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HNPEJUCJIOBUE

Jns  ApxutektypHo-cTpoutensHoro — dakyiasrera @I'BOY BIIO
«MarHuToropckuii rocyapcTBEHHBIN TexHUUYeCKH yHuBepcurer um. ..
HocoBa» 2012 ron sBnsieTcst 3HaUMMBIM - HcHonHsiercs 70 jeT co aHS ero
ocHOBaHMs. 70 JeT ApXHTEKTYpHO-CTPOUTEIBHBIH  (aKyJabTET YIEISIeT
MIEpBOCTEIICHHOE BHUMaHHE KauecTBY OOpa3oBaHMWs, CO3JAHUIO HaiJiexKarlen
yueOHO-MeToan4Yeckoi  0a3bl,  (OPMUPOBAHUIO  KBATH(UIMPOBAHHOTO
npoeccopcKo-NpenoaaBaTeIbckoro cocraBa. HayuHble JOCTHKEHUS YUSHBIX
(dakynpTeTa, a TaKkKe BBICOKMH YpPOBEHb IIOAIOTOBKM BBITYCKHHUKOB
(axynbTeTa yXe HaBHO mpu3HaHbl B Poccunm u 3a pyOexom. Pesymbrarhl
HayYHBIX W3BICKAaHWUH MpeACTaBIeHbl Ha KOHPEPEHIHAX PA3IMYHOTO YPOBHSL.

Ha ¢akynbrere chopMupoBainch HaydHbIE IIKOJBI, JIEITEIHHOCTH
KOTOpBIX TO3BOJIMJIA JIOOWTHCS CYIIECTBEHHBIX PpE3YJIBTAaTOB B Pa3BUTHU
(yHIAaMEHTANbHBIX M TPUKIAIHBIX HAYYHBIX HCCIEIOBAHUHA, TOTOBUTH
CHELUaINCTOB BBICIIEH KBanmuukauuu. Hay4yHas ¥  WHHOBalMOHHAs
JIeSITETbHOCTD (dakynpTeTa  OCYIIECTBIISETCS o MIPUOPUTETHBIM
HaNpaBJICHUSIM CTPOHMTEIILHOIO KOMIUIEKCA CTpaHbl, BKIIOYAs IPOOIEMBI
ApXUTEKTYppl U TPaJlOCTPOUTENBCTBA,  CTPOUTENBHBIX  KOHCTPYKIIHA,
CTPOUTENBHOTO MaTepuanoBeICHUs, CTPOUTENIBHBIX TEXHOJIOT U,
CTPOUTENBHOW TEXHHKH, OSKOJOIMYEeCKOW O€30MacHOCTH CTPOMTENLCTBA,
0€30MacHOCTH CTPOUTENBHBIX CHCTEM U JApyrue. HaydHas nesTelpHOCTD
HalpaBJieHa Ha Pa3BUTHE (QYHAaMEHTAIBHBIX M MPHUKIAJHBIX HCCIEIOBAHHMA,
CO3JJaHME HAYKOEMKOW IPOJIYKINH, COBEPIICHCTBOBAHHE OOpa30BaTEIBHOMN
cucreMmbl. Ha daxynpTere uMeeTcsi acHMpaHTypa 10 YETBIPEM Hay4HBIM
cnenuanbHOCTAM: «CTpOUTENbHBIE KOHCTPYKIMU. 3[aHUS U COOPYXKECHHUS,
«CtpoutensHele MaTepuaby, «Temnocnabxenmue, BEHTUJIALYA,
KOHJMILIMOHMPOBAaHUE BO3]lyXa, razocHaOkeHHe M ocBenieHue», «TexHoiorus
U OpraHu3alys CTPOUTEILCTBAY.

Ilon  pyKkoBOACTBOM  JE€KaHa  apXUTEKTYPHO-CTPOUTEIBHOTO
¢akymprera IlepmskoBa M.B.  pabGortaer mnaGopatopust «HamexHocTu u
JIOJITOBEYHOCTH 3aHUI U COOPYXKEHUI.

@akyabpTeT UMEET IMPOKHE CBSI3U C 3apYOS)KHBIMH CHEUATICTAMH B
0o0JIaCTH  CTPOMTENBCTBA M € 0O0Opa30BATENBHBIMH  YUPEKICHUSIMU.
MexayHapoHOEe COTPYAHHYECTBO SABISAETCA OJHUM U3 MPUOPUTETHBIX
(akTOpoB pa3BUTHS Yy4eOHO-METOAWYECKOW W HAay4HOH JesATEIbHOCTH
APXUTEKTYPHO-CTPOUTEIIBHOTO (axynbreTa. OCHOBHBIMH  33la4aMU
MEXIYHApOIHOH JESTENEHOCTH (DaKyIbTeTa SBISIOTCS: MOBBIIICHHE Ka4ecTBa
00pa3oBaHUsl, HA OCHOBE KOOIEpAalMU C MEKAYHAPOTHBIM aKaJeMUYECKUM
COOOIIECTBOM, Yepe3 HCIONb30BAaHHE II€AarOTMYECKUX HWHHOBAIMH W
WH(QOPMAIMOHHBIX  TEXHOJOTHUii; ydyacThe B MEXKIyHapOIHBIX
00pa30BaTENbHBIX M HAYYHBIX MPOEKTaX, C LEIbI0 Pa3BUTUI aKaJeMHIECKON
MOOMJIBHOCTH CTY/IEHTOB M TIPETIOJIaBaTeNeH.



OfHUM M3 WUTOrOB HAYYHOM JEATENbHOCTH U MEXIyHapOIHOTO
COTPYAHHMYECTBA SBUJIOCh NPOBEACHHE MeEMKIYHAPOIHOM HAY4HO-
NPAaKTHYeCKOil  KOHpepeHIMH  «APXUTEKTYpa. CTpouTebCTBO.
Oo0pa3oBanne». B Hell mpuUHANM ydacTHE yueHblE, HHXKEHEPHI, apXUTEKTOPHI,
nu3aiiHepsl, XyJoXKHUKM W3 Poccum, a Tak e aBTOpamMH CTaTel SIBJISIOTCS
yuensle u3 I'epmanum, HoBoit 3emanauu, benopyccum u YkpauHsl, 4To
MOAYEPKUBAET AKTYaJbHOCTh KOH(epeHunu. HaydHbele pe3ynbTaThl aBTOPOB
cTaTell OTIMYAIOTCd HOBU3HOM M AaKTYaJIbHOCTBIO, U HMEIT CEphe3HOE
MPUKIIAJHOE 3HAYECHHUE.

Mpl HajzieeMcsl, 9TO COOPHUK MaTepuasioB NPUHECET IPaKTHYECKYIO
MoNB3y B paboTe HayYHBIX COTPYAHUKOB, IpEroaBaTelieil BBICIINX yIeOHBIX
3aBe/IeHUH, aCIUPAHTOB, CTYJICHTOB, HHXEHEPOB, apXUTEKTOPOB, AU3AHHEPOB.

Hexan APXUTEKTYPHO-CTPOUTEILHOIO
dakyabTera OI'60OY BIIO
«MarHuToropcKkui rocy1apcTBeHHbII
TexHu4eckuii ynusepcurer um. I'.1. Hocosay,
3aBenywomuii  kadeapou CTPOMTEIBLHOIO
NMPOU3BOACTBA M ABTOMOOMJIBHBIX JOPOT,
JOLEHT, KAHAMAAT TEeXHHMYECKHX  HAYyK
IlepmsikoB Muxaua bopucosuu




Pazgen 1
TEOPETUKO-METOAOJIOTMYECKHUE OCHOBBI
APXUTEKTYPBI U CTPOUTEJIBCTBA

YK 624
Ilepmakoe M.b.

doyenm, Kano. mexH. HayK, 3aeedyrowull kagpedpvl CmpoumenvHo2o
npou3s00Cmaa u asmomMoOUTbHLIX 00PO2

@I'HOY BIIO «Maenumoeopckuii I'ocyoapcmeentulii

mexHuueckuil ynueepcumem um. I'. 1. Hocoea»

Ilepmakosa A.M.

HayuHblil compyoHux kagedpwvr CmpoumenvHozo
npou3B00Cmaa u asmomMoOUIbHLIX 00PO2

@I'HOY BIIO «Maenumoeopckuii I'ocyoapcmeentulii
mexHuueckuu ynugepcumem um. I'. 1. Hocosa»

APXUTEKTYPHO-CTPOUTEJIBHOMY ®AKYJIBTETY - 70

AHHOTANUA

Pabota mocBsieHa HCTOPUU aPXUTEKTYPHO-CTPOUTEIBHOTO QaKyIbTeTa
®dI'BOY BIIO «MI'TY».

KawueBbie caoBa: @OI'BOY BIIO «MITY», apXuTeKTypHO-
CTPOUTENIBHBIN (akynbTeT, HCcTOPHS BaKyibTeTa.

Permyakov M.B.

the docent, candidate of Technical Science

Chairs building manufacture and highways

at Federal State Budget-funded Educational

Establishment of Higher Professional Education

Magnitogorsk State Technical University named after G.1. Nosov

Permyakova A.M.
The research assistant Chairs building manufacture
and highways at Federal State Budget-funded

Educational Establishment of Higher Professional
Education Magnitogorsk State Technical University named after G.1. Nosov

10



TO ARCHITECTURALLY-BUILDING FACULTY - 70

Abstract

Work is devoted history of architecturally-building faculty FGBOU VPO
"MGTU".

Key words: FGBOU BIIO "MGTU", architecturally-building faculty, faculty
history.

MHe HpaBHTCS CTa0MIBHOCTD, IEPCIIEKTHBA
IMpodeccun crponrtensHOIt Moeii.
Crpoutens OyAeT )KUTh KpacHBO U CYACTIINBO
XOoTb Ha 3eMJI€e, a XOTb 3a TPUJIEBATH 3€MeIb!

B rombt Benukoit OredecTBEHHONW BOWHBI Ha CTPOUTEIHCTBO
CTPATEerniecKd BaXXHBIX OOBEKTOB B Topox MAarHuToropck HpUOBIBAIO
OorbIlIOE  KOJNIMYECTBO CTpoHTeNiell. MHOrMM K3 HHX BOHHA IoMemIaia
3aBepmMTh OOpa3oBaHMe B By3ax. C poCTOM TOpoja M CTPOUTEIBHBIX
00BEKTOB BO3HHMKIJIA MPOOJEMa WHXEHEPHBIX KaJpoB, B CBSI3H C 3TUM OBUIO
NIPUHATO pEIIEHHE OTKPBITh apPXUTEKTYPHO-CTPOUTENBHBIN (haKylIbTeT |
HaNpaBUTh OBIBIIMX CTYJIEHTOB ISl JaJbHEHIIEro OOy4YeHWS W 3aBepLICHHs
BEICIIIETO 00pa30BaHUs.

21 nmexabps 1942 roma ApXHMTEKTYpHO-CTPOUTENBHBIA (haKyIbTeT
MarHuToropcKkoro ropHO-METAJUTYPTUYECKOT0 WHCTUTYTa NPHUHSI MEepPBBIX
CTYEHTOB. 37aHWe JUId pasMenieHus (QakyiabTeTa  BBIIEIHI  TPECT
«Marnuroctpoii» B paiione Couroposa. IlepBbiM aekaHoOM ObII Ha3zHa4YeH
npodeccop Anekcannp MHHOKeHTheBUY HUpOBEIKU, CTYICHTOB PUHUMATH
Bcero nBe Kagenpbl: «CTpoOHTENbHOE NPOU3BOJACTBO» U «CTpoWTENbHBIE
KOHCTpYKLMM». B ron oOpa3oBanus Ha ¢axynpreTe padotasio B oOmiein
CIIOKHOCTH JIEBATh TNperojaBareneii W 4YeTelpe coTpyAaHuka. OCHOBY
MIPEMNo/IaBaTeIbCKUX KaJpOB COCTAaBISUIM Y4€HbIE, HBAaKyHMpPOBaHHBIE U3
XapbKOBCKOTO MHKEHEPHO-CTPOUTEIIFHOTO HHCTUTYTA.

Pe3ynpraToM MII0qOTBOPHOW paboThI MperonaBaTeneil CTail BBITYCK
NIepBBIX MHXKEHEpOoB yxke B 1943 romy. Oto Obuto nHmb 28 YenoBeK, HO C
Ka)J[bIM T'OZIOM WX YHCJIO CTAHOBMJIOCH BCE OOJIbIIE.

B wurone 1943 roma jekaHOM CTPOHTENBHOTO (DaKylbTeTa Ha3HAYCH
3aBenyromuii  kagenpoir  «CTpouTeNnbHBIE  KOHCTPYKIMH»,  KaHIUIaT
TEXHHYECKHX Hayk, mnpogeccop bopuc I'puropsesuu IlBapudypr. C
NPUXOJOM HOBOTO JieKaHa BO3HMKJIA HoOBas Kadenapa «CrpouTenbHas
MEXaHHUKa.

B mapre 1944 rona B xauecTBe IpenoaaBaTensl, a CIyCTs] HECKOIbKO
MecsIeB U 3aBemyroniero kadeapoir «CTPOUTENEHOTO MPOU3BOICTBAY OBLI
NpUTJIaméH HadaJlbHUK TEXHUYECKOro oT/aena Tpecrta «MarHuTocTpoin»
Huxonaii [TaBnoBuu 3umueBud. B sHBape 1946 roma eMy OBLIO MPHCBOCHO
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3BaHHUE JIOIEHTa U B peBpajie TOro e rojia, IIocie CKOPOMOCTHXKHONW KOHUHMHBI
B.I". IlIBapudypra Hukonaii [TaBnoBn4 BO3riaBuil CTPOUTENBHBINA (haKyIbTeT.

OTIMYUTENIFHOH OCOOEHHOCTBIO 3TOrO BpPEMEHHM OBUIO TO, YTO K
MIPENOJaBaHUIO CIIEIUAIBHBIX JUCIUIUIMH NPUBJIEKAIUCh B OCHOBHOM BHJIHBIE
MIPOU3BOJCTBEHHUKH, Y4€HbIE M  KOHCTpyKTOpel. OHHM  coBMeIaiu
MIPOM3BOJICTBEHHYIO pabOTy € MpenoAaBaTeNbCKOM JIEATENbHOCTHIO B
HWHCTUTYTE.

Cpenn  CTyOeHTOB  OBUIO  HEMall0o  yYacCTHHKOB  Bemukoit
OtedyecTBEHHOH  BOMHBI, YTO  ONpENENsUI0  OCOOYI0  aKTHBHOCTH,
OpPraHM30BAaHHOCTh M BBICOKYIO JUCIMIUIMHY BCEX CTYyAEHTOB. Bcero o
pacpopmupoBanust (akyapTera OBUTO TOATOTOBICHO 218 wWHXXEHEepOB-
crpouteneid. MHoOrme M3 HUX JOOMIIUCH OOJNBIIMX YCIIEXOB B HAaYYHOH
JIESITEIBHOCTH U Ha ITPOU3BOJICTBE.

PachopmupoBanue dakyapTera B 1951 TOmMy NPUHATO CUYHTATh
CTpaTernieckod ommoOKod. B pesymbrare 3TOro HEMpoOAYMaHHOTO pEUIeHUS
Oblla YHUUTO)KEHA CO3JIaHHAs 3a JIEBATH JIET MaTepHaibHas 0a3a MOIrOTOBKH
HH)KeHepoB-cTpoutenel. Ilenarornueckuil KOMIEKTUB pacancs, a CTyJAEHTHL,
HE YCIIeBIIME OKOHYHMTH NOJHBIM Kypc oOy4deHus, ObUIM TI€peBENeHBI Ha
CTPOUTENBHBIA (aKyIbTeT YpaJbCKOrO MOMUTEXHHYECKOrO HWHCTUTYTa B T.
CBepAJIOBCK.

Korma mpodeccus crpoutens BHOBb cTajla OJHOW W3 TJIaBHBIX B
MIPOCIABIEHHOM 3a TOABl BOMHBI TOpPOJE METAJUIYproB, CTPOUTEIBHBIN
(akynmpTeT BHOBB OTKpBIBaeTcs. [Ipoucxomut 310 B 1954 rony. Komannosanue
Ha ce0s1 OepeT KaHAWAAT TeXHUYeckuxX Hayk ['eopruii HukomaeBud YcTHHOB.
[l crpoutenbHOro (hakyinbTeTa 3TO OBUT TPYIHBIN MeproA. 3a KOPOTKUN CPOK
OBUTH CO3/1aHBI M YKOMILIEKTOBAHBI KaJpaMH NMPOQHUINpYIOImne Kapeapsl, psi
naboparopuii, yueOHbIX KaOMHETOB, yIeOHbIH MapK CTPOUTEIbHBIX MammH. Ha
TOT MOMEHT Ha (aKyJIbTeTe CYIECTBOBANIA JIMIIb OIHA CHelraibHas kadeapa
— xadenpa «IIpoMbIIIIEHHOE ¥ TPaKJAHCKOE CTPOUTEIHCTBOY», U TOJATrOTOBKA
HMH)KEHEPOB NEePBOHAYAJIBHO BEJIAch TOJIBKO MO OAHOM CHEIUATBbHOCTH. TpecT
«MarsurocTpoi» BBLAEIWI JBa 3/aHMS, B OJHOM U3 KOTOPBIX Pa3MELIaIUCh
nozpaseneHus (paKynbTeTa, yueOHbIX ayAuTOpUil 1 1abopaTOpHid, B IpYroM —
CTy/IEHUECKOE OOIIEKUTHE.

B 1956 romy I''H. VYcTuHOB B341 TBOPYECKUH OTIYCK MM
3aBeplICHUs] pa0OTBl HaJX JOKTOPCKOW muccepranmed. B 3ToT mepuon
00513aHHOCTH JieKaHa BpeMeHHO ucronss1 B.Jl. Crerios.

MarHuToropck CTaHOBUTCSl TIOJIMTOHOM JUISi BHEAPEHUS HOBBIX
TexXHoNoruil: 3xech Bo3BoxsaTcs nepsble B CCCP kxpynHonaHedbHbIE I0Ma,
BBOAWUTCS B JeiicTBue KpynHeimuii B EBpome i Toro BpeMeHHM 3aBOA
KpYITHONAHEJIBbHOIO JOMOCTPOEHUsl. B COOTBETCTBMM C HOBBIMHU 3alpOCaMU
MIPOM3BOJICTBA Ha CTpoidake (Tak ¢ MOMEHTa OCHOBaHHS U IO CeH AEHb
(axynbTeT HA3BIBAIOT TOpokaHe MarHuroropcka) B ceHTsOpe 1957 roma
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coznmaéres kadenpa «CTpOHTENBHBIC MAaTepUaNbl W M3Ienus». HadwHaercs
MOJITOTOBKA WH)KEHEPOB IO BTOPOW crmernmaibHOCTH — «IIpOu3BOICTBO
OETOHHBIX M3JETUH ¥ KOHCTPYKIIUI.

B 1959 romy «xadenpa «lIpoMbinmieHHOE U TpaxIaHCKOE
CTPOWTENILCTBO» ObLIa pa3jielicHa Ha TPU BEIMyCKawIue Kadenapsr:
«Apxurektypa», «CTpoUTENbHOE MPOU3BOACTBO» H  «CTpoHTENbHBIC
KOHCTPYKITHI.

®DakyIbTeT MPEBPATUICS B KY3HHILY KaJPOB HHXKCHEPOB-CTPOUTEIICH
JUTSE 00JTACTH U APYTUX PETHOHOB CTpaHbl. KOMIEKTHB TpenojaBaTenci yaemsut
MHOT'O BPEMEHU M BHUMAaHHs HAYYHO-HCCIIE0BATEILCKON paboTe CTYICHTOB.
HayuHo-uccnenoBarensckass pabora crymeHTOB B 50-X Togax CTaHOBHUTCS
00s13aTEIbHOM  YacThi0 OOy4YeHHMS IS BCEX CTYAEHTOB, DJIEMEHTHI
WCCIICIOBAHMIA BKIIOYATHCH B JTa0OpaTOpHBIC paOOTHl M KypPCOBBIC MPOEKTHL.
CTyIeHTBl aKTHBHO TMPHBIICKAIHCh K BBIMOJHCHUIO TOCOIOJDKETHBIX W
X03JIOTOBOPHBIX HAYYHO-UCCIIEIOBATEIbCKIX paboT. Bce BhIeckasanHoe —
HeMaJIbIH MoKa3areib s dexTrBHOM paboThI npodeccopcko-
MIPEMOIaBATEILCKOI0 COCTaBa (PaKyJIbTeTa, €ro BEICOKOTO MENAaroruaeckoro u
HAYYHOT'O MIOTCHITUAIA.

B 1963 ronmy crpoiipak ormerun cBour 20-meTHuit robwneil. B To
BpeMsI OKOJIO Toja jekanoM Obi1 A.M. Hcauenko. dakynbTeT ObUT ONMHUM H3
KPYIHEWIIUX TMepudepruiHbIX (aKyIbTeTOB CTpaHbl. EjKerogHo Ha MepBBIi
Kypc npuHuMaioch 150 CTyIEHTOB M OCYIIECTBISUICS BbIMYCK okoino 100
WHKeHepoB. [IpemonaBaTeNlbCKUil  COCTaB  IMOMOJHWIICS — BBITYCKHUKAMHU
(dakymbTeTa.

B 1964 rony nexkanom HaszHauwnu SlkoBa MBanoBuua KaHnaesa.
Hecmotpss TO, 4YTO psAApl TpenojaBaTeiell  MOMOMHHIUCH —MOJIOIBIMU
BBIMTYCKHUKaM# (haKyJIbTeTa, OIIYIIATIACh OCTPas HEXBAaTKa KaJpPOB BBICOKOU
KBaUGUKAIMA. B CBS3WM ¢ 3TUM MOJIOJBIC MPEIIONABATEIIN HAMPABJISIOTCS B
acnpaHTypy pu MOCKOBCKOM WH)XEHEPHO-CTPOUTEIHHOM U JICHHHTPaICKOM
WH)XCHEPHO-CTPOUTEIIEHOM HWHCTUTYTaX, C IICJbI0 IIOBBINICHUS HAyYHO-
MeIarOrMIeCKON KBATH(DUKAITUH.

B xonme 60-x romoB ¢GopMupoBaHue (akKylbTeTa 3aKOHYUIIOCH, €ro
YCIIEXH CTAHOBATCS BCE OOJIee 3aMETHBIMH.

B crpykrype dakymereta B 1969 romy oOpa3oBaHa HOBas
BEINTyCKaromias kadenpa «Temiora3ocHa0XeHne U BEHTIWIAUD. Ee mepBeiMu
CTYJICHTAMHU CTaJld HCKJIIOYUTEILHO JICBYIIKH, TMEPEBEJACHHBIC HAa TPEThEM
KypCe CO CIEIUATEHOCTH « XMMHUYIECKast TEXHOIOTHSI TBEPIOTO TOTUIABAY.

3HAYUTEIBHO O0JErYMiIo pPaboTy CTYACHTAM U MPEMOAABATENSIM TO,
9TO (haKyIbTET IMOCTPOMJI YUCOHBIH IUTAH U CEMECTPOBBIC I'padUKU TaKUM
00pa3oM, 4TO KypCOBOE MPOCKTUPOBAHKE BHIMOIHIIOCH PABHOMEPHO C ITEPBOU
HEeJIeJIM CEMECTpa | 10 MOCIIETHEH.
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B 60-x romax OBUIO PEIICHO OCYIIECCTBUTH MPOCKTUPOBAHKUE FOKHOTO
KOpIyca MHCTUTYTA M IO TEPBOHAYAIBHBIM IIJIJaHAM WMEHHO B €ro CTeHax
MPEAIOoJIarajaoch Pa3MeCTHTh CTPOH(pak Mmocje 3aBepIleHUs CTPOUTENILCTBA. 3a
OCHOBY OBLJI MPHUHAT TUIIOBOH MPOEKT y4eOHOro KOpIyca, HO TaK KaK OH HE
YAauHO COYETAJICA C TJIABHBIM KOPIYCOM, MpENoAaBaTeNId HAIIEro (pakyabTeTa
MIPOM3BENN JOPA0OTKY MPOEKTa M OCYIICCTBIUIU MPHUBSI3KY HOBOIO KOpITyca K
CYILECTBYIOIIEMY TJIABHOMY 3/IaHUIO.

IIpu TOpKecTBEHHON 3akimaake (yHIaMEHTa, B HEro Oblia 3ajioyKeHa
Karcyia ¢ oOpalieHiHeM K OYIyIMM IOKOJCHHUSM CTYJICHTOB CTPOUTEIHLHOTO
(dakymbTera.

CTpOHMTENLCTBO  OBLIO  OCYIIECTBIEHO  OBICTPO, TMOCIE  Yero
PYKOBOJCTBO HHCTHUTYTAa HW3MEHWJIO IEpBOHAYAIbHBIE IUIAHBI — B HOBOM
3JaHAM Pa3sMECTHIM Kadeapbl HHKEHEPHO-TIEAaroruyeckoro (hakyibTera.
Kadenpsl u mexaHaT cTpoiidaka B CBOIO Ouepeab Iepeexaad U3 3JaHus 0
yaune YpaabCKOW Ha TpPeTUH dTaX IPaBOro Kpbula TJIABHOTO KOpITyca
nHcTUTyTa. OuepeqHOW mepee3s; CAOMall CIOKHUBIIHICAS YKIaa Yy4eOHOro
mporecca W YTO HEMAJOBAXXHO TMPHUBEN K TOTEPSAM B  METOAMYCCKOM
o0ecIeYeHHUH.

B TeueHue MIECTHAECATHIX — CEMUIACCATHIX TOMOB TONYyYaeT Pa3BUTHE
CTpPOHOTpAIOBCKOEe  aBIKeHHe. Kakmoe 5ero OonbIIoe  KOJIUUECTBO
CTYJICHUECKHUX OTPSIOB IIPOBOIUIO TPETUM TPYIOBOM CEMECTP Ha CTPOMKAX OT
CaxammHa 10 MockBel. CrymeHTamM 3Ta paboTa Iia B 3a4éT  Kak
MIPOU3BOJICTBCHHAS TIPAKTHKA.

Bo BHeyueOHOe BpeMsi BCE Te ke OOMIBI CTPOHOTPSIIOB 00ydaIKCh
pabounMm  mpodeccHsM  KaMeHINMKa, INTyKaTypa-Majsapa, MalldHUCTa
oeronoMemanku. ITocie oOydeHHS M YCHEIIHOW CIadd dK3aMeHa CTyAeHTaM
BBIZABAIOCh YAOCTOBEPEHUE, IOATBEPIKAAIOIIee PAa00UYI0 KBATHU(PUKAIHUIO.

OnHOM W3 TJIAaBHBIX 3a7ady BTOPOH MOJOBHHBI 70-X TOHOB OBLIO
3aBEpIIEHUE JOJITOCTPOS, HAYATOr0 PEKTOPATOM B HAYajae CEMHICCITHIX
rogoB. Ilocime paccMOTpeHHUs pa3IMYHBIX BAPUAHTOB HCIOJIB30BAHUS HOBOTO
3MaHHSA, PEKTOpaT MPEIIOKUI CTPOUTEILHOMY (DaKyabTeTy OpraHHU30BaTh
3aBEpIIEHHE CTPOUTEILCTBA C MEPCIEKTUBON MOJHOCTBIO MepeAaTh e€ro s
pasmeneHus kadeap u gadoparopuii GakyiabTeTa. [11aHOBOTO M CTAOUIHLHOTO
(MHAHCUpPOBAHUSA HE OBLIO, MPUTOM, YTO HA TOT MOMEHT OBUIM BO3BEICHBI
JUIIb (yHAaMEHTB. B KOTOpBIH pa3 cTpolithak BRIPYUMIH TaBHUE MAPTHEPHI —
TpecT «Marauroctpoit» u Tpect «bammenbcrpoity. CTyIeHTh COCTaBHIIH
yaapHyio pabouyro cuny. Eciu oOpaTuTh BHMMaHue Ha (acaa 37aHHs, TO
MOXXHO VBHJCTh BBUIOKCHHBIC KHPIIMUOM HOMEpa TPYII, KOTOPHIC
OCYIIECTBIISUTH CTPOUTEIBCTBO HA PAa3HBIX ITaXKaX.

Ha 3amamHom mapameTre U3 KUpOWYa BBUIOXKEHA  HAJIUCh
«IIpomereii», KOTOpasi 0O3HAYACT HA3BAHUE OJHOTO M3 TAKHX OTPSIOB, 3TO UMS
CTaJI0 HAPUIATEIBHBIM JUTSI KOpITyca CTpordaka.
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Ha dakynerere ObUIa pa3BuTa XYJIOKECTBCHHAS CAMOJCATECIHLHOCTD:
KaIyCTHUKH, Beuepa BCTPed. ITO OBUIA KPacOYHBIC TPA3IHUKK, COOUPABIIHE
MOJHBIE  3allbl  3PUTEINEH, HA  HUX  CTYIGHTHl  MPEICTABISUIA
BBICOKOITPO(eCcCHOHAIBHBIE HOMepa U Hepeako ObuH cpeau mobenurteneii. Ha
cTpoiihake CyIIeCTBOBANIO HECKOIBKO CBOMX BOKAJIBHO-UHCTPYMEHTATBHBIX
aHcamOJel, MpuYeM WHCTPYMEHTBI TIPHOOPETATUCH HA JICHBIH, 3apa0OTaHHBIC
CTYJICHTAMH Ha TIOJICBBIX PabOTax B COBXO03aX MpU YOOPKE ypoKas.

B 1980 romy HOBbIM nekaHoM Obul HasHaueH B.C. democuxwuH.
Paborta mo moArOTOBKE HAYYHBIX KaapoB ObLIa IMOCTAaBJICHA OCHOBATEIHHO,
MOJIOJIbIE TIperoaBaTeNid (hakyapTeTa pBajguch B acnupantypy. OcoObrid
VOOpHBIA  XapakTep (akyneTeTa ObUT coxpanéH. B 1986 rogy B.C.
®DeoCUXUH CTAaHOBUTCS TIEPBHIM TPEACTABUTENIEM CTpOH(akKa, 3alUTHBIIHM
JIUCCEPTAIUIO Ha COMCKAHHUE YUEHOU CTEIICHH JJOKTOpA TEXHHICCKUX HAYK.

®dakyabTeT BBIABUraeTCs Ha JMIUPYIONIUE MO3UIMH B MHCTUTYTE. B
MEpUOJl, KOTJa COIUATUCTUYCCKOE COPEBHOBAHUEC MEKIY KOJJICKTHBAMHU
nMesI0 OOoNbIIoN pa3max, a mobema B HEM SBJAIACH OYEHb MPECTHYKHOM,
cTpoiiak ObLI OTMEUYeH He oAwH pa3. Hampumep, B 1982 romy kadempa
apPXUTEKTYPHI ObLIa TIPU3HAYA JIYUIICH BBITyCKarOmIeH kadeapoii HHCTUTYTA, a
B 1984 — (pakynbTeTy OBLIO MPUCBOSHO MOYETHOE 3BaHKE «KOJIEKTHB UMEHH
50-netus MI'MM», kadenpa CTPOUTENBHBIX KOHCTPYKIMH CTaja HOCHTh
TOpJI0€ 3BaHUE JIYYIIEH BBITYCKaIONIe Kadheapsl HHCTUTYTA.

Jlerkoatnernueckas cOopHas (akynbpTeTa HEOJTHOKPATHO
cTaHoBWIACh mobOemureneM 3ctader. CHOPTUBHOE MEPBEHCTBO MBI TaKKe
HUKOMY HE YCTYIaJli, CIIOPTCMEHBI PETYJSIPHO 3aHUMAIIM MPU30BBIC MeCTa B
PA3TUYHBIX COPCBHOBAHUSX, YEM 3aCITY)KEHHO TOP/IHITUCH.

CrynmeHtoB crpoutenbHOro (akymprera 80-X TOJOB  OTIMYAIIO
MIPEXkJIe BCET0 CHIBHOE YYBCTBO KOJUICKTHBU3MA BHYTPU TPYII U B Mpeeiax
Bcero ¢akynabrera. [Ipo0iIeMbl ¢ OTCTAIOIUMU PEIaaich OBICTPO, HA TOMOIIb
TIPUXOVIIN OJHOTPYIIITHUKH, TIPEIOIaBaTEIIH.

OnauM w3 HanboJee WHTEPECHBIX COOBITHH TOTO BPEMEHHU CTajia
OOJNMITOBKA ~ MpaMOPHBIMHM  IuMTamMu  mamsitHuka  «[IpemomaBaTersim,
COTPY/JHUKAM, CTyJCHTaM, MOruOmuM B 00sx 3a Pomuny». CTpOUTETHCTBO
MEMOPHAIILHOIO KOMIUIEKCa BOIUIOTMIIOCH B XkM3HB B 1976 roay. U, ciiycts 6
JIeT, OBUIO PEHmIEHO O0JaropoauTh TMAMATHUK K IOOWIIEI0 HMHCTUTYTA.
CTporoTpsii crpaBUiICSd C ATOHM 3ajadel 3a OYeHb KOPOTKUN CPOK — IIECTh
MecsIIeB. Yike B Havalle pabOThl MPUILIOCH CTOJIKHYTHCS C HEKOTOPBIMH
TPYAHOCTSAMU: HE OBUIO HH MaTepuayia i OOJUIIOBKU, HHU CIICIHATBHBIX
WHCTPYMEHTOB, a B TIEPBOC BpeMs — JaKe IOMEIICHUS JUIS CTYICHTOB,
3aHATBIX HAa PEKOHCTPYKIMU. HO TiaBHOE, YTO y ATHX peOSAT OBLIO CHIBHO
Pa3BUTO YYBCTBO OTBETCTBEHHOCTH W MATPHOTHU3MA. DTO IOCIIOCOOCTBOBAIIO
TOMY, 9TOOBI 7 HOSIOPS )KHUTENINM TOpPOAa yBUICTU OOHOBIEHHBIM MAMSTHUK B
MIpa3THUYHOM YOpaHCTBE.
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B 1988 romy crpouTenbHBINA (GaKyabTeT, HAKOHEI, IMepedpaics B
YYeOHBI KOpPIYyC, Ha CTPOHMTENBCTBO KoToporo ymuwio 15 mer. C atoro
MOMEHTA, TOJ 3a TOJIOM KOJUIGKTUB (DaKyIbTETa, YaCcTO MPH MOMOIIHM TpPEecTa
«MarHurocTpoii», cTai IpOBOAUTH HEOOXOAUMBIC PaOOTHI, HATIPABIICHHBIC HA
MIPUBEJICHUE OTIEIIKHA PEKpeaIuii, ayTuTOPHiA M KAOMHETOB B BHJI, JIOCTOWHBIN
y4eO0HOro 3aBeCHUS.

B 1989 romy momeHT kadeapbl CTpOUTENbHBIX KOHCTpyKImii K.H.
Epémun uHAIIMUpOBAN co3aHue Ha cTpoiidake tadboparopuu «Haxaéxuoctr u
JIOJITOBEYHOCTHU 3/IaHUN U COOPYXKEHUI.

CaMBIM MOJIOJIBIM 32 BCIO UCTOPHIO (haKyabTeTa ICKAHOM CTaJl BHOBb
n30panubiid B 1990 romy KaHIUAaT TeXHUYECKUX Hayk, qoueHT K.M. Epémun.
B mocnemHee pecsATHiIeTHE IBAIIIATOTO BeKa CTpOiM(ak BCTymui, umes
XOPOIIUH MOA00p HAYYHO-TIEIAaTOTUICCKUX KaJIPOB.

B nexabpe 1992 roma daxyiabTeTy HCHONHWIOCh 50 JIeT co JHS
OCHOBaHUS. YUUTHIBAs MMOTPEOHOCTH TOPOJa W PEruoHa, B KOHKPETHBIX
CICIMAIMCTOB Havajach padoTa MO OTKPHITHIO HOBBIX clielmanbHOCcTedH. Ha
kadenpe «TermmorazocHabXeHUE U BEHTWISIIIHUSDY OTKPBIBACTCS CIICIIHATBHOCTh
«['opoickoe CTPOMTENLCTBO W X03sAkcTBO». B 1995 romy Ha kadenpe
«ApXHUTEKTYpa» OTKpHITa CICIHATBHOCTh «APXUTEKTypa» U HadaTa
MOJITOTOBKA MPO(EeCCHOHANLHBIX apXUTEKTOPOB. TakuM oOpa3oM, (akyabTer
CTaJl BECTU TIOATOTOBKY KaJpOB YK€ IO MSTH CIICIUAIEHOCTSIM.

Bosnukaer npoGiieMa HEXBATKH Y4EOHO-METOJMUYCCKON JIUTEPATYPHI
U yY4EHBI COBET NPUHUMAET pEIICHHE HAYaTh AKTUBHYIO ITOJTOTOBKY
COOCTBEHHBIX y4eOHBIX KHHT. [11010TBOpHAs paboTa cpasy jaaia pe3yabTaThl
Y TIOJTYYMJIa BCEPOCCUICKOE TIPU3BAHUE.

B 1996 rogy K.W. Epémun ycremHo 3aluinaer JUcCepTaluio Ha
COWCKaHUE YUEHOU CTETICHH JJOKTOpA TEXHHICCKUX HAYK.

[TpoucxXoaaT TOCTOSHHBIE TEPEMEHBI B O0YCTPOICTBE Y4eOHOro
Kopryca (akyiapTeTa. YCHIHSAMH JieKaHa ¥ (PaKyJIbTETCKOro mpodOropo
YAaJI0Ch TOOUTHCSA OTKPBITHS CBOEro OydeTa B 3JaHUH, BECTHOIOIb YKPACHIIO
JIEKOPaTHBHOE MO3aUYHOE MMAHHO M3 MPUPOJHOro KamHs. B okTs10pe 1998 roma
Ha cTpoiidake OTKPHUICS COOCTBCHHBIM BBIYMCIHMTENBHBIA Kiacc. B HosOpe
CJICYIOIIETO TOJIa BBINICT B CBET MEPBBIN HOMEpP CO3JaHHOW CHJIAMU HAIIHX
CTYJICHTOB MaJOTHPaXHOU ra3eThl «YepHITHHUIAY», KOTOpas W 10 CeH JCHb
MTOCBAIIACT HAC B CAMBIC HHTEPECHBIC COOBITUS POTHOTO (haKyabTeTa.

C cenra6ps 1999 roma xadempa «CTpPOUTEIBHOE MPOM3BOACTBOY
Hayvaja MOATOTOBKY HHXKEHEPOB IO CICIUAIEHOCTH « ABTOMOOWIBHBIC JOPOTH
U a’polIpoMbl»y. Mg B HOTY CO BPEMEHEM U OTBeYas COIMAIILHOMY 3aKa3y
o0mrecTBa, PYKOBOMUTEIH CTpoiidhaka CTPEMATCS pa3sHOOOpa3uTh BHIOOP
CHCIMATBHOCTEH, 1O KOTOPBIM MOJIONEKD  MOXKET TONYYHTh BBICIICE
obpazoBanue W B ceHTssOpe 2001roma OBLT OCYIIECTBIEH TNEPBBIA MPHEM
CTYJICHTOB TI0 OTKPBITOH, CEIMbMON MO CUETY, CIEIUATBHOCTH «JKCIEPTH3a U
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yYHpaBJI€HUEC HCIABUIXHUMOCTBIO» (BBIHYCKaIOHIaH Ka(be;[pa ((C’I‘pOI/ITeJ'ILHLIe

KOHCTPYKILIUH» ).
B 2003 romy Ha (akymbreTe ObuUla oOpa3oBaHa Kadeapa
«APXUTEKTYPHO-CTPOUTENILHOE  TNPOEKTHPOBAHHE»,  KOTOpas  TOTOBHT

CHELMATINCTOB IO JBYM HampaBieHusM: «['Opojckoe CTpOMUTENbCTBO U
xo3siictBo» U «[IpoexkTupoBaHue 37aHU U COOpYyKeHUI». B Tom ke rogy
Hayajgach MOATOTOBKA CIEHUAIUCTOB €IIe IO JBYM CHEHUAIbHOCTAM:
«Bomocnabxenne u BomooTBeneHWe» U «bakaiaBp» 10 HampaBJIEHHIO
«CTpOHUTENBCTBOY.

VYcnemHas mnemarormyeckas W HaydHas pa0ora mperojaBatelnei
KOJUIEKTHBA BBICOKO OIIEHMBAETCS TOCYAAapcTBOM. A Omaromapsi Halemy
0ECCMEHHOMY CEKpeTapro BCsl JIOKYMEHTALUsl, MaTepPHUaIIbl, OTYETHI, CBEACHUS
0 CTyIeHTaX, IIPEroAaBaTeNsIX M COTPYIHHKAaX HAXOMATCS B KPEINKHUX,
HAJCKHBIX W TPYAOMOOUBBIX pykax Hunabl ['puropreBHoil CepéakuHOM,
KoTopast paboTaeT y Hac B JieKaHate yxke Ooiee IBajLaTy JieT.

B 2007 rogy Ha momkHOCTh JiekaHa 3actynaer E.M. 3aBbsiioB. Cryctst
TOJl, TOCJE €ro CKOpPOIOCTIKHOM KOHYMHBI Ha IIOCT JieKaHa ObUI Ha3Ha4yeH
Boponun K.M.

VYuyeOHo-MeToaMYeckass pabora, mpoBoauMas Ha  (akyjIbTeTe,
HampaBjieHa Ha OOecrieueHHe METOJAMYECKUMH pa3padOTKaMU  HOBBIX
CHeLUaIbHOCTeH, OOHOBJIEHWE W COBEPIICHCTBOBAHHE CYIIECTBYIOIIUX.
[MpenopaBateny, acmupaHTl W CTYACHTHI 32 BpeMsl CYIIECTBOBAHUS
(akympTeTa MPEACTABWIM Ha KOH(EPEHIMU pa3InyHOro ypoBHs Oonee 500
JIOKJIaJI0B, B TOM 4HCJe Ha KOH(EpeHIWH, MPOBOAMBIIMECS B | epmaHuw,
Wpnaunuu, Opannuu, [seinapun, FOAP, Gunnsuauu, HBenun.

C 2009 roga u mo ceil JeHb B JOJDKHOCTU JIeKaHA apXUTEKTYpPHO-
CTPOUTENBHOTrO (akynbTeTa paboTaeT IOLEHT, KaHAWAAT TEXHHYECKUX HayK
Muxaun bopucosuu IlepMskos.

Ha c¢akynbrere Ha ceromHsImHMAN JIeHb JEHCTBYIOT ceMb Kadenp, B
ToM gucie 8 mpodeccopoB, 5 goktopoB W 50 kaHmUmaToB Hayk. Kaxmas
kadenpa akynpTera yHHKalbHa CBOEH WCTOpUEH, JIOJbMH, HAayYHBIMHU
pa3pabOTKaMU U OTKPBITHSMH, B KOTOPBIC OBUIM MPHUBICYCHBI U CTYICHTHL
Peanmu3oBaHa eBporeiickasi IBYXypOBHEBasi CHCTEMa BBICIIETO OOpa30BaHMSI.
VYxke ceffuac MBI TOTOBHUM OakalaBpOB W MarucTpoB. HabGop Ha OakanaBpuat
OCYILECTBIISIETCS MO HANpaBIECHUIM:

270100.62 «ApxuTeKTypa», NpopHiIb MOATOTOBKUA K APXUTEKTYPay;

270800.62 «CtpourensctBoy». [Ipoduinm nonroToBKu:

- «IIpoexTupoBaHue 31aHUI»;

- «[IpoMBIIUIEHHOE ¥ TPAXKJAHCKOE CTPOUTEIHCTBOY;

- «"opoacKoe CTPOUTENBCTBO U XO3SIHCTBOY;

- IIpon3BOACTBO CTPOUTENBHBIX MAaTEpUANOB, H3JENUN U
KOHCTPYKILUID;
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- «TemnorazocHa0XeHue U BEHTUIISLIHS,

- «BogocHabxeHre u BOJOOTBEACHUEY,;

- «JKCIepTH3a U YIpaBJIeHUE HEIBHKUMOCTBIOY;

- «ABTOMOOWJIBHEIE TOPOTH U a3POIPOMED»;

240100.62 «xuMHuYecKass TEXHOJNOTHs», TPOQHIb IOJArOTOBKH:
«TEXHOJIOTHUS TYrOIJIABKUX HEMETAJTMUECKUX U CUJIMKATHBIX MAaTEPUATIOBY.

Taxxe OCyIIECTBISIETCS MOJArOTOBKA MAaruCTpOB MO HAMpaBIECHUIO
«CTpouTenbcTBay MO MAarucTpoBCKOM mporpamme «Teopus M MpakTHKA
OpraHU3alMOHHO-TEXHOJIOTUYECKUX U SKOHOMUYECKUX PEIICHUN.

Exxeromno Ha (akynbrer 3aunciasercss okoino 200 crymeHToB. MEI
peryispHO IOBBIIIAEM Ka4yeCcTBO 00pa30BaTEIBHOIO rporiecca,
COBEPIICHCTBYEM TPUMEHSIEMbIC TIEAATOrMUYECKHUE TEXHOJOTMM U TECHO
COTPYJHAYAEM CO CTPOUTEILHBIMU OpTraHU3AIUAMHU OOJIACTH.

ACO® yyacTByeT HE TOJILKO BO BCEX BY30BCKHUX KYJIbTYPHO-MAaCCOBBIX
MEPOIPUITHUIX, HO U OPraHU30BbIBaeT cBou. Hampumep: <<CTPOﬁ3apHHua>>,
KOHKYpC Ha Jlydlllee HOBOTOJHEe YKpalleHue uHTepbepa, «llocBsieHue B
cryneHtsl ACO», «Mucrep crpoiidak» «CtyneHbkn cTpoiidaxay.

Ha ¢akynpTere mpomomkaroT KUTh U MPUYMHOXKATHCS CIIABHBIC
CIIOPTUBHBIE TPAJUIMKU, B 3TOM €CTb HECOMHEHHAasl 3aciyra TMOMOIIHHKA
JieKaHa Io cropTuBHO# padore B.H. I'pom.

70-netHsis ucropus (akyiabTe€Ta 5TO JIETONHCHL TMOJIAEPKAHUS H
pa3BUTUS JYYIIMX TPAIUIUNA CTPOUTEIHHOTO KOMILUIEKCa MarHuroropcka,
TEXHUYECKOI'0 MpOorpecca, MOBCEIHEBHOIO TPyJa U TBOPUYECKUX JIOCTHXKEHUUN
HECKOJIbKUX TIOKOJICHMM TaJaHTJIMBLIX TIE€IaroroB M Yy4YeHbIX. MHorue
BBIMTYCKHHUKH (DaKyIbTeTa CErOAHS PYKOBOAAT CTPOUTEIBHBIMH YIIPaBICHUSIMHU
A BHOCST JOCTOMHBIA BKJaJ B Pa3BUTHE M NPOIBETAHHUE HAIECrO TOpO/Ia.
®dakynbTeT JaeT CTYJAEHTaM TaKoW YpPOBEHb YHHBEPCAJIbHBIX 3HAHUN U
YMEHHUH, KOTOPBIHA MO3BOJISET BIHCATHCS UM B JIIOOYIO Cepy AeATETbHOCTH.
Msbl 11yOOKO IIEHUM U OOJBINYI0 HCCIIEOBATEIECKYIO JESATEIbHOCTh
PO EeCCOPCKO-TIETATOTMIECKOr0 COCTaBa (haKyJIbTeTa

YK 726
Yepuviuiosa 3.11.

doyenm, Kano. unocod. nayk, unen CII6I10, wnen Corosa J{uzaiinepos Poccuu
@I'OY BIIO «Maznumozopckuti 20Cy0apcmeeHHblil
mexHuueckuul ynugepcumem um. I'. M. Hocosay

AHTPOIIHOE COAEP KAHUE APXUTEKTYPHOI'O
MPOCTPAHCTBA: ®UJI0COPCKO-ICTETUYECKH ACITEKT

18



AHHOTALMSA

B Hacrosdmem uccnesoBaHUM apXUTEKTypa paccMaTpUBAeTCs aBTOPOM Kak
AHTPOIHAsl PEaJTbHOCTh; APXUTEKTYPHOE IMPOCTPAHCTBO KaK MPOJYKT UEIOBEUYECKOM
JIeSATETFHOCTH, BKITFOUAIOIINI B ceOsl TPU Pa3IMYHBIX MPOCTPAHCTBA: MPOCTPAHCTBO
3JaHUi M TOpoJia, IMPOCTPAHCTBO OKpYXKalolmed NpUPOABI M  MPOCTPAHCTBO
WHAVBUYaJIFHOT'O ¥ KOJUIEKTUBHOT'O TIOBEACHHUS JTIO/ICH.

KiioueBble cj10Ba: apXUTEKTypa, apXUTEKTYpHOE MTPOCTPAHCTBO, aHTPOITHAS
peabHOCTh, PHI0CO(CKO-ICTETUIESCKUI aCTIeKT.
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ANTROPOLOGICAL CONTENT OF ARCHITECTURAL SPACE :
PHILOSOPHYCAL-AETHETIC ASPECT

Abstract

Architecture is viewed as anthrop reality by the author of this article.
Architectural space is determined as the product of human activity, which includes
three different spaces: the space of buildings and city, the space of surrounding nature
and the space of individual and collective behavior of human beings.

Key words: architecture, architectural space, anthrop reality, philosophical-
aesthetic aspect.

C  JpeBHEHIIMX  BpPEMEH  UECIOBEYSCTBA  APXUTCKTYPHBIC
MIPOCTPAHCTBA (KaK COBOKYITHOCTh UCKYCCTBEHHBIX M MPHUPOIHBIX 0OBEKTOB)
BBICTYIIAIOT B KAYECTBE CHECIMPUUECKON (HOPMBI TOPOKICHUS, COXPAHECHUS U
nepenaun  wHpOpManuu. Ilpenctamsss co0OW OYEBHIHOEC BBIPAKCHUE
mpolecca  KYJIbTYpHOT'O — pPa3BUTHS, OHH BIHSIOT HA 4YeJIOBEKa U
COTPOBOXJIAIOT €r0 B WHIAMBHIYAJIHLHON M KOJUICKTHBHOW pabOTe CO3HAHU.
ApXHUTEKTYpHOE MPOCTPAHCTBO B HAIIEM HCCICAOBAHUU PACCMATPUBACTCS
KaK TPOJIYKT YEIOBEUSCKOM JEATCIBHOCTH, BKIIOYAIONIHA B CeOS «Kak ObI
TPU Pa3IMIHBIX MPOCTPAHCTBA: 3aTIOTHCHHOE BEIIAMH MPOCTPAHCTBO 3AaHUMA
W TOpoja, TPOCTPAHCTBO OKPYXKAIOMIEH NPUPOABI M MPOCTPAHCTBO
WHIVUBUIYAIBHOTO ¥ KOJUICKTHBHOTO MOBEICHUS JtoJeil. CIUTHOCTh TaKOTrO
MPOCTPAHCTBA 3aMOJIHCHA BCEMH TPAJIAIUSIMHU OT ONMpPEIMCUHBAHUS ICHXUKH
B Bellax, 3/IaHMsX, LEJIOM TOopoje 0 MX OOpaTHOro pa3BEIIECTBICHHUS B
XapaKTePHBIX OMOIMAX, COCTOSHHUSAX, THUIIOJOTHUU TOBEICHUS IIIOJCH B
nanHou cpene» [1, C.13-14.].

IpencraBnss co0OM BaKHBIA KOMIIOHEHT MPOCTPAHCTBEHHOTO
OKPY)KCHHSI ~ UYEJIOBEKA, aAPXUTEKTYpHBIC  MPOCTPAHCTBA  OKAa3bIBAIOT
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MIOCTOSIHHOE BO3/ICHCTBHE Ha pAa3JIMYHBIE AacleKThl €ro CYyIECTBOBAHUS
(MHpoOOLIyIIEHUE, COIUATLHO-TICUXOJIOIMYECKUH KIUMAT, TIOBEACHUE U JIp.).
HecomHeHHO, B JIydmIMX CBOUX IPOSIBJICHUSAX apXUTEKTypa Kak CHHTE3
HCKYCCTBA M MAaTEPHUAIBHOW TEXHUKH JEHCTBUTEIBHO CIIOCOOHA OIPEIEIsTh
COJIep)KaHUE M CMBICH XM3HH. APXHUTEKTypa INpeICTaBIIsieT co00i 0coObIi
BHJI OCBOCHHSI MUpa YEJIOBEKOM, INIABHBIM COJIEP)KAaHUEM KOTOPOTO SIBJISETCS
YeJOBEK, ObITHE 4YelloBeKa HE TOJbKO MaTepHajibHO-OBITOBOE, HO U
COLMAIBHO-KYJIBTYpHOE M JyXOBHOE. V1 MMEHHO B TakOM KadecTBE MbI
paccMaTpuBaeM apXHTEKTypy KaK aHTPOIHYI0 pPEaJlbHOCTb, BO3HHUKIIYIO
BCJIEJICTBHE CTPOMTENLHON AESTENbHOCTH M BKIIIOYAIONIYIO0 B ceds Impolecc,
MPOAYKT W pE3YJNbTaT YEeNOBEYECKOH JesTEeNbHOCTH, HAINpPaBICHHOW Ha
CO3/IaHME€  COOPYXXCHHH  MaTepHalbHO-BEIIECTBEHHOIO  OKPY)KEHHS,
MaTepHaJbHOH HCKYCCTBEHHOH Cpelbl. ApPXHUTEKTYpHOE NPOCTPAHCTBO,
CO3/IaHHOE W CO3/[aBaeMoe Kak 0co0oe YelnoBeYeCKoe IPOCTPaHCTBO,
YeJIOBEUECKHH MHp, CBs3aHBI C OTHUM €€ TJaBHBIM CO/Ep)KaTeIbHBIM
aCIeKTOM, B CWJIYy 4ero Ba)KHEHIINM KPUTEPHEM €ro OIEHKH B KauecTBe
TAKOBOTO SIBJISIETCSI ICTETHYECKHH KpuTepuil. B pamkax Hamielr pa®oTb
scTeTHka (POPMBI apPXUTEKTYPHOI'O MPOCTPAHCTBA MOXKET paccMaTpUBAETCS B
CBS3M C 0CO0OTO poja BBIPA3UTEIbHBIM OBITHEM apXHUTEKTYPHOTO
MIPOCTPAHCTBA 10 OTHOIIEHHUIO K aHTPOITHO-CMBICIIOBOH L[EIOCTHOCTH.

MeTo/10JIOTHUECKYI0O OCHOBY HAIIEr0 HCCIEJOBaHUSI COCTABWIIN
¢wrocodckue konneniuu B.B. brrukosa, I'.-I'. 'amamepa, A.®. Jlocepa, X.
Optera-u-l'accera, X.II. Captpa, M. Xaiigerrepa: TeopeTUUYECKHE
HCCIeoBanms 1Mo (GHIIOCOPUH M 3CTETHKE apXuTeKTypbl A.A. bapabGaHoga,
B.1. Nosnesa, E.B. Konesoii, E.E. buprokxosoii, P.A. KypeHkoBoii.

ApPXUTEKTYpPHOE IIPOCTPAHCTBO I10 ONPEIEIECHUIO TEHETUYECKH
CBSI3aHO C YEIOBEKOM. ADPXHUTEKTYpHOE NPOCTPAHCTBO HAYMHAETCS B TOT
MOMEHT, KOTJja COIIMOKYJIbTYPHOE MIPOCTPAHCTBO HAUNHACT «HAXOJUThH CeOsD)
B MaTepHANTbHO-NPOTSHKEHHO-TIPOCTPAHCTBEHHBIX CBOMCTBAX CTPOMTEIBHBIX
COOpYy)KeHHH. B TaHHOM yTBEp)KIEHNWU MBI onupaemcs Ha paboty Y. Oko, B
KOTOpO# oIpenensercss HaJMdeCcTBOBAaHUE apXUTEKTYPHOTO NPOCTPAHCTBA
JlaXke TOTJ1a, KOT/ia B 3€MJII0 IPOCTO BOTKHYTA MajKa («IPOCTPAHCTBO BOKPYT
MAJIKW», «IpOCTpaHcTBO Bozie maiku [3, C.97-103]». «Haxoxnenue ceds»
COLMANIbHO-KYJIBTYPHBIM HPOCTPAHCTBOM B MAaTE€PHAIBHO - MPOTSDKEHHOM -
MIPOCTPAHCTBEHHOM Ha4yHMHAETCS C TpeoOpa3zoBaHMs ero. Takum obOpaszom,
COLIMOKYJIBTYPHOE TPOCTPAHCTBO BKIIOYAET B CeOS apXWUTEKTypHOE, a
«UEJIOBEK» BKIIIOYAET B C€0sl CBOE «apXHUTEKTYpPHOE TEJIOM.

CyIecTBoBaHHE apXUTEKTYPHOTO TPOCTPAHCTBA MOXKET OBITh
paccMOTpPEeHO, ITOMHUMO CTPOMTENBHOTO YTHIMTAPHO-IIPAKTUYECKOTO IIJIaHa,
KaK HEeKOe 0c000€ CyNIeCTBOBAHHE MEX/1y MaTepHaIbHBIM CYIIECTBOBAHUEM
1 UJI€aJIbHBIM OBITHEM MBICIIH.
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Xpam AMOHA-PA B Jlykcope JIBopenr AGpaxcac B MapH-1i-Bane
XVI—XI BB. 10 H. 3. (Dpanmus)1978-1983rr. apx. P.bodumn

[Ipumepom, MpaBOMEPHOCTH HAIIErO 3asBICHUS MOXET CIYXKHUTh
CTOCYHO-0aJI0YHAS KOHCTPYKITHS, JISKAIass B OCHOBE OpPJICPHOIN CHCTEMBI,
KoTopas cama He o0najaer B JOCTaTOYHOH Mepe YCTOWYHBBHIM
apXUTEKTYpHBIM oOnumkoM. OHa, B paBHOW Mepe, MOXKET HUCIOITB30BaThCS
B COOPYXEHHSX, MPUHAIEKAIUX PA3INYHBIM apXUTEKTYPHBIM CTHIISIM
— ot cruneit [peBHero Erunrta g0 xaii-Teka, BKJIIOYas KIACCUIIM3M U
PYCCKYIO JIEpeBSHHYIO apxXHTeKTypy. Ho cToeuHo-0anmouHas cucrema,
pelieHHass B COOTBETCTBUM CO CTWJIEM DOIOXH, HaloJHEHHas
ApXUTEKTYPHBIM 00pa3oM MOCPEIACTBOM apXHUTEKTYPHO-IUIACTUICCKOTO
pellieHusT apXUTEKTYpHBIX JeTajned, «ojAeTas» B aAPXUTEKTYPHYIO
«OJICKIIY» CTAHOBUTCS HE MPOCTO CTOCYHO-OATIOYHBIM KOHCTPYKTHBHBIM
pellIecHUEeM CTPOUTEIHLHOTO COOPYXKEHHs, OTHOCHTEIBHO aMOP(pHBEIM B
CHIy 3aTpyJHEHHS €ro apXUTCKTYpHOH HAIMOHAIHHO-00pa3HOMH,
KyJbTYpHO-00pa3HOil  HACHTH(UKAINHY, a  mpuoOperaeT  SAPKYIO
KYJIbTYPHO-HAI[MOHAJIbHYIO 3CTETUYECKYIO OMpeIeNEHHOCTD,
OTHECEHHOCTh K KOHKPETHOH 310Xe, TeppUTOPHUHU, CTpaHe, KYJIbType,
3THOCY U T.J. U monydaer B KayecTBE TAKOBOW U HEKOTOPYIO COLMAIBHO-
00pa3Hyl0, HACOJOTHYCCKYI WIH CaKpaJIbHYI HarpyXeHHOCTh, Kak,
HampuMep, B cllyyae ¢ KJIacCU4YeCKMMH opaepamMu. X apXUTEKTYpHBIN
00JIMK, apXHUTEKTYPHO-IUIACTHYECKOE peIIeHHe, CBsA3aH C o0pa3amu
HUJI€ATbHOTO MHPOYCTPOMCTBA, «30JIOTOTO BEKa» TOCYAapCTBEHHOTO
YCTpOICTBAa, HAXOAMMOTO B TMPONILIOM, oOpa3aMH TpaxIaHCKUMU,
MaTPUOTUUYECKUMHU, KYJIbTYPHBIMH, COLIMAJIBHBIMU U J.p. KaK B cllydae ¢
JpeBHuM Pumom. DTo BBI3BaO UX IUTUPOBAHHE B IMOCIEAYIOIIEM B
apXUTEKType Kiacculiu3dMa, B pycckoil apxurektype 30x-60e rogpr XX
Beka. Opjep sBIsieTcsl BOIUIOUIEHUEM TapMOHHUH, MOPSIKA, HEKOTOPHIM
3pUMBIM  BOIUIOLIEHHMEM  HAJBPEMEHHBIX IEHHOCTEH  HAeajJbHOro
MHUPOYCTPOMCTBA, a TMOTOMY COOTHOCUTCSI C JKEJaTeJIbHbIM THUIIOM
rOCyAapCTBEHHOTO YCTpOMCTBA, COIMAJIBHO-ITOJIUTHYECKUMU u
UJI€0JIOTUYECKUMU UHCTUTYTAMH, YTO HAaXOJAUT OTPakKEeHHE B MOCTPOUKaAX,
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ux npexacrasisomux. Ho Bonpoc, Bcerna i cToedyHo-0asoqHasi cucremMa
opaepa Obuta HeoOXoIMMa B MOMCHT IUTHPOBAHUS TOJBKO C
KOHCTPYKTUBHOW TOYKH 3pEHUs?

Ha sToT BOmpoc MOXXHO OTBETHTH OTPHIATENBHO YK€ CO BPEMEH
JpesHero Puma, To ecTh cO BpeMEH KOHCTPYKTHBHOTO OCBOCHHS CBOJA,
KOI/Ia CTOEYHO-0ano4yHash KOHCTPYKIUS YK€ He Obljla HeoOxonuMa B
KOHCTPYKTHUBHOM IUIaHE, HO OOJMK Opjaepa MO NPEeXHEMY 3aBOpakHBall
cBOEH OOpPa3sHOCTBIO M «IPHUKPHIBAID COOOH KOHCTPYKTHBHOE pPEIICHHE
COBCEM JIpYyroro THIa. APXHTEKTypa Opjaepa — IpUMEP BHJIUMOCTH B
9JIEMEHTE apXUTEKTYPHOI'0 IPOCTPAHCTBA.

Wrtak, apXHTEKTypHOE TPOCTPAHCTBO KaK dCTETHYECKas
BUJIUMOCTh HMEET HEKOTOphIE 0cC00ble (OPMBI, OTIMYHBIE OT (opM
CTPOWUTEIBHBIX, XOTS OHH TIOKOATCS Ha TOM JK€ MaTepuaIbHOM
OCHOBAaHHMH, ¥ UMEHHO IOCPEACTBOM 3THX OCOOBIX (hOPM apXHTEKTYpHOE
MPOCTPAaHCTBO  HaJeNsercs JyXOM M  BBIpaXkaeT  YEIOBEUYECKOe
cozepxaHue.

Ocoboe cyniecTBOBaHHWE apXWTEKTYpHOTO TMPOCTPAHCTBA B
KauecTBe BHUAMMOCTH HaxOAHMT CBOE BHEIIHEE BBIPAXKEHHE, TO €CTh
omnpeaMevYnBaeTcs BHEIHe. Mcxoas U3 3Toro, HEOOXOAMMO PaccMOTPETh
BOIIPOCHI, Kacammuecs 0co00ro NMpOYTEHHS HEKOTOPOTO «BHEIIHET0» B
apXUTEKTYpHOM MPOCTPAHCTBE, TO €CTh 00 HWACHHOW HACBIIIEHHOCTH
apXHUTEKTYpHOTO O0JIHKa.

@ JI.PaiiT InTepbep aAMUHUCTPATUBHOTO 34aHUS «/[>KOHCOH U CBIHOBBSI».
[pumep scTeTdeckoro 00pa3sHOro pemeHnsl OCHOBAHHOTO Ha CTOSYHO-0aT0IHOH
cucreme

Kareropuss «oOJMK  apXUTEKTYpHOTO  IPOCTPAHCTBA»  HMEET
OTHOIIICHHE K €ro BHEITHEN 000mouke. CaMO apXHUTEKTYPHOE MPOCTPAHCTBO —
9TO HEKOTOpasi BUIAMMOCTh, TO €CTh 00pa3oBaHue, el OOJIMK HE MOXET OBITh
CBsS3aH OJHO3HAYHO C VTWIHTAPHBIM U (YHKIMOHAJIBHBIM  OOJHKOM
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CTPOUTEIBHOIO IPOCTPAHCTBA, OCKOIBKY IIOCPEACTBOM OOJIMKA U Yepe3 Hero
BBICTYMAIOT U JTyXOBHBIE acCIeKTHI YEI0BEYECKOr0 CO/IEpyKaHusl. JTO BHEIIHEE
BBIpa)KEHNE HEKOEH YeI0BEYEeCKOW CyOCTaHIIMM HE TOJBKO MaTepHalbHOMH, HO
U KYJIbTYPHOH, W JAYXOBHOH. APXUTEKTYPHOE IIPOCTPAHCTBO, B OTIMYHE OT
IPOCTPAHCTBA CTPOUTENBHOTO, MOXET pPaccMaTpuUBaThCid KaK HEKOTOpOe
YeJI0BEUECKOE OKPYKEHUE B IIEJIOM, B Ipefienax Oosee MIUPOKUX, YEM YUCTO
yTuiuTapHele. B 00MMKe apXHUTEKTYpHOTO IMPOCTPAaHCTBA JOJDKEH HAaXOIUTh
CBOE OTpa)KCHUE UEIOBEUECKUH «MHUP» B LEJIOM, TOT, O KOTOPOM T'OBOPHT
M.Xaiinerrep B «/IcToke Xyn0)KeCTBEHHOTO TBOPEHHUSD) OTMEYas €ro pojib B
0o0pa3oBaHUM Xpama, TO €CTh AapXUTEKTYpHOro oObekTa. «TBOpeHHe
30[U€CTBa, I'PEUECKUM XpaM, HUYEro He oroOpakaeT. OH IIPOCTO CTOUT B
JIOJINHE, U3pe3aHHOI oBparamu M ymienbamu. OH 3awiouaeT B cebe 00NUK
Oora u, 3aMbIKasl €T0 B CBOEH 3aTBOPEHHOCTH, AOIyCKaeT, 4ToObl 00IuK Oora
Yepe3 OTKPBHITYI0O KOJIOHHAJQy BBICTYNAl B CBSIICHHYIO OKpYrY Xpama.
IMocpencTBom xpama Oor npeObiBaeT B xpame. 11 310 npebpiBanne Gora camo
no cebe €cTh 3Ta IPOCTHPAIOINAsics U 3aMBIKAIONAACS B CBOUX IIpezenax
CBSIILIEHHAs] OKpYyra. XpaMm M OKpyra XpaMma He TEpSIIOTCS B HEONpeNeNEHHOCTH
ouepranuil. TBopeHHe Xpama ciaraeT U coOupaeT BOKpYr ceOs eJUHCTBO
IyTel U CBsi3el, Ha KOTOPBIX M B KOTOPBIX POXKJICHUE U CMEPTh, MPOKISITHE U
OnarocnoBeHue, nobea U MOpakeHue, CTOMKOCTh U MaJIeHUue CO3JAat0T OOJIUK
CyapOBl UIS YEJOBEYECKOro IUIEMEHH. BaJbluecTBEHHBIH IMPOCTOp 3THX
pa3BepCTHIX CBsI3el €CTh MUp HapoJa B €ro MCTOPUYECKOM COBeplleHuH. M3
3THX MPOCTOPOB, B 3THX MPOCTOPAX HAPOJl BIIEPBHIE BO3BPAIIAETCS K CAMOMY
cebe, 1a0bl HCHOMHUTE CBOE NpeaHa3zHauenue.» [ 2 ,C.75]. Ucxons u3 jaHHOTO
BBICKA3bIBaHUS, «OKpYra», «IIPOCTHpAIOIIasics W 3aMBIKAIOMIAsCs B CBOWX
npezieniax», KOTopas «cjlaraeT M coOMpaeT BOKpYr ce0sl €AWHCTBO ITyTEi»,
CBsI3aHAa HEIOCPEACTBEHHO C CAMUM XpaMoOM, e1Ha ¢ XpamoM. OHa ecTb TOT
XpaM, CHpPOCLUPOBAHHBIA Ha OKpyXKalolllee IpPOCTpaHCTBO. B pesyibrare
JITAHHOT'O aHAJIN3a, CTAHOBUTCS TOHATHBIM, YTO OHA, SIBIISISICH apXHUTEKTYPHBIM
MIPOCTPAHCTBOM, BBICTYIIa€T B TAaKOM KayeCcTBE KakK OOJMK, HO OOJNMK He
YTWINTAapHBIA, a HEKOTOPBIH JYyXOBHO-cOOMpaTenbHbIA. Kak IyXoBHOCTH B
Marepua’e, IpeJcTaBlIeHHas I0CPEICTBOM MaTepuaa.

Be3ycnoBHO, BhIpasuTeNbHOE OBITHE APXUTEKTYPHOTO IPOCTPAHCTBA
KaKk BHAWMOCTH CBSI3aHO C AHTPOIIONPOEKIMEH, KOoTopas HaJewlseT
ApPXUTEKTYPHBIN OOJIMK HEKOTOPOH perpepe3eHTHPYIOIIE BO3SMOKHOCTBIO TI0
OTHOIIEHHWIO K BBIPAKAEMOW JMYHOCTH, IENAaeT €ro CBOeOOpasHBIM JIMKOM
JIMYHOCTH KOHKPETHOT'O YEJIOBEKA MIIM COIMAIbHO-KYJIBTYPHOTO IIPOCTPAHCTBA
B IIeJIOM. AHTPOITOMO(HOCTh ()OPM apXHUTEKTYPHOTO MPOCTPAHCTBA MOXKET
OBITH PacCMOTpEHa M KaK IMoJ00Me )KU3HHU YEJIOBEKa Ha YPOBHSAX COLMANIBHBIX,
KYJIbTYPHBIX, TyXOBHBIX. [10I00HOCTH MOXKET OBITH YCTAHOBJIEHA B Pa3IMYHBIX
CIIOSIX apXUTEKTYpHOrO IPOCTPaHCTBA: (PU3UUECKOM — Kak Hojpobue
ApPXUTEKTYPHOTO OKPY)XEHHs UEJIOBEUYECKOMY Teny (B €ro IpONOpLUsIX,
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OMOJIOTMYECKUX pUTMax); COLHMAJIBbHO-KYJIBTYPHOM — Kak Mojo0ue
ApXUTEKTYpHOW  cpeasl  COLMANbHO-KYJIBTYpHOHM  Cpele;  AYXOBHO-
JCTETHYECKOM, BO3BOJISIIMN YeIOBEKa HaJl OBITHIHBIM MUPOM.

Jom-mutio B Kuoro (Slmonns). Apx. K. SImammra 1970-1974 rr.

Takum 00pa3oM, apXUTEKTYPHBIA OOJIUK, MOHMMAEMbI Kak
HEKOe CBOEOOpa3HOE YEIOBEUECKOe JIMIIO0, Mbl MOXKEM paccMaTpUBATh
KaK [pEe3EHTalUI0 YEeIOBEYECKOM JYXOBHOCTH, BBICTYNAOIIEH Kak
HEKOTOpPOe 0c000€ «CYIIECTBOBAaHHE BHEIIHE» sl apXUTEKTYpHOTO
npoctpancTB. DyHKINS BBIPAKEHUST apXUTEKTYPHOI'O OOJHKA, B CBOIO
ouepesb, CBSi3aHa CO CIIOCOOHOCTBIO APXHTEKTYPHOTO MPOCTPAHCTBA
00BEKTOM  JCTETHUYECKOH pedriexcun. OHBaAHPOHMEHTHI  MOTYT
paccMaTpuBaThHCA KakK MaHUITYJIAI A C APXUTCKTYPHBIM
IMPOCTPAaHCTBOM KaK BUAMMOCTBIO, BO3BMOXHBLIC B CUJIy TOI'0, 4TO OHO
o0JiaziaeT H3HaYaIbHON 3CTETUYECKON BHIPa3UTENbHOCTHIO.

Octernka BHelHeld (QOPMBI apXUTEKTYpHOI'O MPOCTPAHCTBA
KakK BUJIUMOCTH, O4YCBUJIHO, KpOE€TCA B HW3HaYaILHOM nux
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BHEYTHJINTAPHOCTH, B HEKOTOPOW CIOCOOHOCTH OBITh BHEIIHUM
areHTOM JIyXOBHOT'O COJEpP’KaHHUsI U BCTYIATb BO BHEIIHEE CBOE
CYIIECTBOBAaHHE B KaueCTBE TAKOBHIX. B MX 0CO0OM BhIpa3HTEIbHOM
BHEIIHEM KadecTBe. 10 OTHOIIEHWIO K BHEIIHMM (QOpPMaM MOXKHO
MPEANONIOKHUTh CYIIECTBOBAaHHE HEKOTOPHIX OCOOBIX (POPM, KOTOpHIE
ciefnoBasio Obl Ha3BaThb BHYTPEHHHMH (opMaMH apXUTEKTypHOTO
MPOCTPAHCTBA KaK BHIUMOCTH. OTH (HOPMBI HEOOXOIUMO CBS3BIBATH C
BO3MOXHOCTBIO OCYIIECTBJIICHHSI APXUTEKTYpPHOTO IIPOCTPAHCTBA B
ACTETHYECKOM paKypce, a WUMEHHO C TeM, YTO BHYTpPeHHHE (opMbl
o0ecreunBaloT ICTETUYECKUN TUIaH CTaHOBIIEHUSI ()OPM apXUTEKTYpHI,
Onmaromapss YeMy OHH OCYHIECTBISIFOTCS HE B  YTHJIMTApHOM,
COLIMAJIBHOM, HJEOJIOTMYECKOM WU KYyJIbTYPHOM IUIAHE, a B IUIAHE
scretnyeckoM. O4YEBHUIHO, YTO BBISBIEHHE BHEIIHUX  (GOPM
APXUTEKTYPHOIO  IPOCTPAHCTBA, JAKOIMUX €My  BO3MOXHOCTb
BBICTYNIaTh B KayeCTBE DJCTETUYECKOW BHIMMOCTH, IOIKHO OBITH
CBSI3aHO C BBIABJICHHUEM BHYTPEHHUX (opM  apXHUTEKTypHOTO
MPOCTPaHCTBA KAaK  BHJUMOCTH, OOECIICUMBAIOIIMX  3CTETHUKO-
BBIPA3UTENIbHBIE KAadyecTBa APXUTEKTYPHOIO IIPOCTPAHCTBA, TO €CTh
BO3MOXHOCTb €T'0 OCYILECTBIIEHUS B 3CTETUYECKOM IIJIaHE.
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Paznen I1
BO3POXKXJIEHUE ObBEKTOB
NCTOPUKO-KYJIbTYPHOTI'O HACJIEJIUA

YK 72(075.8)
Bapvuunuxos 10. I.

doyenm Kagheopvl apxumexmypol
@I'BOY BIIO «Maenumoeopckuii I'ocyoapcmeentvlii mexHusecKull
yuusepcumem um. 1. . Hocosa»

Canvnuxosa M. IO.

cmapwiuil npenodasamenv Kagheopvl apxumexmypol
@I'BOY BIIO «Maenumoeopckuii I'ocyoapcmeentvlii mexHuyeckull
yuusepcumem um. 1. . Hocosa»

APXUTEKTYPA JKHJIBIX 3JAHUAN TEPBOTO ITAIIA
HNHAYCTPUAJBHOI'O JOMOCTPOEHUSA B r. MATHUTOI'OPCKE

AHHOTANUA

B crarbe paccmarpuBaercs NpeUMyIIeCTBAa M HEJAOCTATKH IKUIBIX
3JaHUH U3 KPYIMMHOPAa3MEPHBIX 3JIEMEHTOB 3aBOJCKOTO U3TOTOBJICHHS KOHIA 50-
X T0/10B. MaccoBO€ CTPOUTENLCTBO TAKUX JKHIIBIX JJOMOB BCKOpPE K MOpPaJIbHOMY
CTapeHUI0 OIPOMHBIX MAaCCHUBOB JXUJIOW 3aCTPOHUKH, PEKOHCTPYKIUS KOTOPBIX
aKTyajbHa.

KualoudeBble cJjioBa: apXUTEKTypa >KWIBIX 3JaHUM, HHIYCTpHUAJIbHOE
JIOMOCTPOECHHE, SKOHOMHYHBbIE IJIAHUPOBOYHBIE PEIICHUs] KBAapTHUpP, BHEUIHHUUN
00JIMK XKHUJIBIX 3JJaHUI, MOPaJIbHOE CTapCHUE, PEKOHCTPYKITHUS.

Baryshnikov Y. G.

assistant professor of descriptive architecture
Salnikova M. Y.

assistant of descriptive architecture

ARCHITECTURE OF RESIDENCE BUILDINGS OF THE FIRST
PHASE OF INDASTRIALIZED HOUSIN CONSTRUCTION IN
MAGNITOGORS
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Abstract

This article discusses the practice of erecting large-scale residence
buildings from prefabricated elements from late 50s. It reduced the construction
time and perform an important social task of providing every family with a separate
flat. Mass scale of inexpressive apartments led to the obsolescence of the huge
amounts of residential development. Reconstruction of these buildings is still
relevant today.

Key words: architecture of residential buildings, industrial construction
of houses, apartments cost-effective solution plans, the appearance of residential
buildings, obsolescence, reconstruction.

Ucnonuunoce 50 5er co BpeMEHM Hayaja  MaccOBOH
WHIYyCTPUATU3AIUU CTPOUTEIhCTBA B Hamied cTpane. OleHka 3TOro
HAaMpaBJICHUS CETOAHS HEOJHO3Ha4yHA. [IpUHATO CUUTATH, YTO OCHOBHBIM
TOJIYKOM TMEpexojla Ha HWHAYCTPHAIHM3AIUI0 CTPOUTEIHCTBA, BBHI3BABIIMM
W3MEHCHHUE HATIPABICHHOCTH B PabOTe apXUTEKTOPOB, IPOSKTUPOBITUKOB U
ctpoutenel, apusercs peub H.C. XpymeBa Ha Bcecorw3HoM coBenjanuu
cTpouteneil M apxuTekTopoB 7 nekabps 1954 roma B Mockse [1].

OcHOBHbBIE IMOJIOKCHUA peuun 000CHOBBIBAIIH nepexon Ha
UHAYCTpUAIU3ALUI0 CTPOUTCIILCTBA, pa3pa60TKy TUIIOBBIX IIPOCKTOB,
CO31aHUC 3aBOJ0OB CTpOI/ITCHLHOﬁ UHAYCTpUH, BBIITYCKAOMUX

HEOOXOIMMOE KOJIIMYECTBO KPYITHOPA3MEPHBIX 3JIEMEHTOB, KOHCTPYKIUH U
Jetaneil s MOHTaXka 3JJaHUN Ha CTPOUTENbHOM miomaake. Bee atu Mmepsl
JMIOJDKHBI  OBUTH  3HAYHWTENIFHO COKPATHTh CPOKH TPOCKTUPOBAHUS U
CTPOUTENLCTBA W PEIIUTh TIABHYIO CONMANBHYIO 3aJady oOecredeHUs
KaXJI0i ceMbU OT/IEIbHOM KBAPTUPOM.

Bo MHOrux crpaHax MHUPOKHUE MPOTPAMMbl MaCCOBOTO >KMJIUIIIHOTO
CTPOUTEIBCTBA MO MPOTPECCUBHBIM TEXHOJOTUSIM OCYUIECTBIISUIUCH B
KPUTHYECKUX CUTYAIUSX JJISI CTJIaXXUBAHUS COLMANIbHBIX MpOTUBOpeunii. B
MocjaeBOoeHHOW EBpome ¢ HCHojib30BaHUEM MPOTPECCUBHBIX TEXHOJOTUH
aKTHBHO BOCCTAaHABJIMBAJICSl pa3pylleHHOW BOWHOW >xuiod ¢oux [2]. B
Halllell CTpaHe B MOCJIEBOCHHOE BpPEMs B pa3pylIEHHBIX ropojiax M ceyax
OCTPO OIIYIIAJIACh MOTPEOHOCTH B OJIarOYCTPOCHHOM XHIIbe. BONBITMHCTBO
ceMell KWIO B TMOJBAJIaX, 3EMIITHKAX M TCPEYIUIOTHEHHBIX Oapakax.
TBopueckass  HampaBlIEHHOCTb  COBETCKOM  apXUTEKTypbl  MEPBOTO
MOCJIEBOCHHOT'O JECATWIIETHsI ObliIa CBsI3aHa C OCBOGHHEM KJIACCHYECKOT0
HacleJUsl U TMOMCKAMH CTHIIS, OTpakaBiero Benukyro I[lodeny. Ilaptus u
MPaBUTEIbCTBO MPU3BIBAIIN APXUTEKTOPOB CO3/1aBaTh CBOM OTE€UECTBEHHBIN
CTUJIb, MPOCIABIISIONINA CTPOI MOOEIUBIIETO COIUATU3MA U CTPOSIIETOCS
kKoMMyHHU3Ma. JKecTokoil KpUTHUKE MOJBEPTayicsi BeCh MPEAIIECTBYIOUIUN
MEePUOJ] Pa3BUTHUS APXUTEKTYPHI C KOHCTPYKTUBU3MOM U TaK Ha3bIBA€MbIMHU
3anajJHbIMU BIUsIHUAMHM. CO3JaHHBIM 32 3TU TOJIBl BO MHOTHUX TOpOJAax
TOP)KECTBCHHBIA W BEIWYCCTBECHHBIM BHEIIHWA OOJNIMK 3aCTPOMKH  C
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0JIeCKOM pelIni IOCTaBJICHHYIO 3a1auy. Kpome Toro, 3HaYMTENbHAs 4acTh
ceMell mepecenuiach B OJaroycTpoeHHble KOMQOPTHBIE KBapTHPHI B
OCHOBHOM C NTOKOMHATHBIM 3aceJIeHHEeM. APXUTEKTypa 3TOI'0 BPEMEHH, MPH
Bcell e€e TNPOTHBOPEYMBOCTH, OOJIajjana BBICOKMM TI'yMaHHUCTHYECKUM
MOTEHI[MAJIOM, BOCIIPUHUMAJIaCh KaK POMaHTHUYECKas MeuTa O MPEeKPacHbBIX
roponax Oymymiero [3]. Jns Marautoropcka 3To UMEI0 0c000€ 3HAYCHHE,
TaK Kak 3/1eCh HET HMCTOPHYECKH CIIOKMBIIEHCS CTapod 3acTpOWKH, HET
MaMATHUKOB  apXUTEKTYpbl, BCErjJa WrpaloliUuX BaXXHYIO pOJIb B
XYJAOXECTBEHHOH XapakTepucTuke ropoja. OpHAaKo, B CTPOHMTEIHHOM
MIPOU3BO/ICTBE TOCIIOACTBOBAIIN yCTapEBIINE TEXHOJIIOTUHU C MTpeodiiajaHueM
pyuHoro Tpyna. TakuMu METOZaMH HEBO3MOXHO OBIIIO BO3BECTH OTPOMHOE
KOJIMYECTBO XXMJIBIX 3/JaHUH U PEIINTh B)XHYIO COLMAJIBHYIO 3a/1auy.

B nauane 50-x rogoB cioxuiaach 00bEKTUBHAS HEOOXOAMMOCTH B
Pa3BUTHH HHIYCTPUAJIBHBIX METOJOB CTPOUTENHCTBA. TBopueckas
HaIPaBJICHHOCTh COBETCKOW apXHMTEKTYphl IIEPBHIX IOCIEBOECHHBIX JIET
MPENATCTBOBAJa BHEJIPEHUIO WHAYCTPHAIBHBIX METOAOB CTPOUTENHCTBA.
VmenHO oHa mojaBepriach CyIIECTBEHHBIM HW3MEHEHHSIM B KoHIE 50-x
rogoB. B cBoelr 3Hamenutoir peun H.C. Xpymes rosopmi: «Henb3s
YBIIEKATBCS APXUTEKTYPHBIMU JIEKOpaLUsIMH, JCTETCKUM
YKpamaTeiIbCTBOM, YCTpanuBaTh Ha 3JaHUSIX HUYEM HE ONpaBJaHHbIE OallHu
WIH CKYJIBITYPBI. MBI HE IPOTUB KPACOTHI, HO MPOTHUB M3JIHIIecTB. Dacabl
3/JaHAH JIOJDKHBI WMETh KpAacHBBIH W TPHUBJICKATENBHBIA BUJA 33 CYET
XOPOUIMX MPOIOPIUIT BCEro COOPY)KEHHUsI, XOPOIIEH NPOMOPIIUY OKOHHBIX U
JIBEPHBIX TIPOEMOB, YMEJOrO pPAacHONOKEeHHs OaJKOHOB, MpPaBUIBHOTO
UCHOJb30BaHUsT  (akTypsl W 1BeTa OOJHMIIOBOYHBIX  MaTEpUalOB,
MpaBIMBOTO  BBISIBJICHHWS CTEHOBBIX JeTajled W  KOHCTPYKIHMH B
KpYIMHOOJIOYHOM M KPYITHOIIAHEJILHOM CTpOUTENbCcTBeY [1].

B 1956 rogy Obin mpoBeneH Bcecoto3HbI OTKPBITHI KOHKYpPC Ha
MPOEKTHl 3KOHOMHMYHBIX CEpUH JKHIBIX JIOMOB M3 COOpPHBIX 3JIEMEHTOB
3aBOJICKOTO M3TOTOBJICHHSI C KBapTHpaMH JJisl TOCeMelHoro 3aceneHus. B
CHIIY OJHOCTOPOHHErO0 NMOHHMMAaHHMS B TO BpEMSI DKOHOMHKH >KMJIHIIHOT'O
CTPOUTENBCTBA BEAYIIUM THIIOM JJIsi MaccoBOTO INPOW3BOACTBA CTaJ S5-TH
STaXKHBIN XWIOH oM Oe3 nudTa, MpsiIMOyroiabHOW KOHGUTYpaluy B IUIaHE
C IPOXOJAHBIMH KOMHAaTaMH, COBMEIIEHHBIM CaHUTApHBIM  Y3JIOM,
MUHUMAaJBHOH IUIOIIA/BI0 TOACOOHBIX TIOMEIIEHUI U BHICOTON ITOMEIIEeHU
2,5 wmetpa. Takoit goM cuwrtancs Haubonee SKOHOMHYHBIM, TaK Kak
YUHUTHIBAIMCH TOJIBKO €IMHOBPEMEHHBIE 3aTpaTbl, a pacxXxoJbl Ha
0J1aroyCTpOHCTBO TEPPUTOPHHM M OKCIUIyaTallMI0O HE NPUHUMAINCH BO
BHMMaHue. TeXHOIorusi 3aBOJIOB IO MPOHM3BOJCTBY COOPHBIX 3JIEMEHTOB,
MpenonpeAeNuBIIasl apXUTEKTYpy O KMJIBIX 3J1aHWil, Oblia eme He
COBEpUICHHA, YTO NMPHUBOIMIO K OJHOOOPa3WI0 apXUTEKTYPHBIX pELICHUH,
0COOCHHO 3aMETHOMY IIPU MacCOBOI1 3aCTPOIiKe OTPOMHBIX TEPPUTOPHH.
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B Marsauroropcke 0cBOEHHE KPYIHORJIEMEHTHOT'O CTPOUTENHCTBA
Hayasoch B 1951 roxy, korma ObUT MOCTPOEH IEPBBIH ITOJTHOCOOPHBIN
OeckapKkacHBIH JKHJIOW JOM C KOMGOPTHBIMH KBapTHpaMH Ha OCHOBE
cexuuu M-1, pazpaboraHHol panee. HaGop snmeMeHTOB J0Ma COCTOSUI U3
26  rtunopasMepoB. OJTO IO3BOIWIO COKpaTWilack B TpH pasa
MPOJOJDKUATENBHOCTh MOHTa)Ka 32-X KBAapTUPHOTO 4-X 3TaKHOTO KHUIIOTO
JIOMa TI0 CPAaBHEHUIO C MPOJOJDKUTENBHOCTHIO BO3BEACHHUSI aHAJIOTHYHOTO
kupnuaHoro noma (Puc.1, Puc.3.). B xonue 50-x, Hauane 60-X rogoB, KaK U
BO BCell cTpaHe, HAYMHAETCS MAacCOBOE CTPOUTENIBCTBO KPYITHONAHENIbHBIX
U KPYNHOOJOYHBIX JKHIJIBIX JIOMOB C 3KOHOMHYHBIMH MallOMETPaXKHBIMHU
KBapTHpaMmu rnocemeiinoro 3acenenus (Puc.2, Puc.4).

Hrorm mepBoro srama MHIYCTPHAIBHOTO JOMOCTPOCHUS HEIb3S
OLIGHWTh OAHO3HAauHO. B pe3yabTaTe co3AaHWsT HOBOH MaTepHalbHO-
TEXHUYECKOH ©0a3bl Il CTPOMTENbCTBA IKWIbS HWHIYCTPUAIBHBIMHU
MeTojaMu ObUla B 3HAYMTEIBHOW Mepe pelleHa TJlaBHas COLUalbHAas
3aja4a oOeclieueHHs HAaceJIeHHs JKUibeM. Bmecre ¢ TeM, HECOBEPIIEHCTBO
TEXHOJIOTMH 3aBOJOB COOPHOTO Kejle300eTOHAa W JJOMOCTPOWTENIbHBIX
KOMOWHATOB, HETHOKOCTh KOHCTPYKTHUBHBIX CXeM, HU3KHE
(yHKIMOHANBHBIE KadyecTBa KBApTUP M MaJIOBBIPA3UTEIbHBIA BHEIIHUN
OO0JMK 3acCTpOWKHM TEpBOTO JTala WHAYCTPUAIBHOTO JOMOCTPOEHHUS,
TpeOYIOT ceroJHs BBIPAOOTKH Mep MO PEKOHCTPYKIUH OI'POMHOI0 MaccHBa
MOpaJbHO yCTapeBIIEH KUIO0M 3aCTPOUKH.

Feoc 1. TTapERT: AT MEETEHET: HEOEE OARE T NArsrmropee 1951 - 1954 romes.
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ITPOBJIEMbI BO3POKAEHUSI OBBEKTOB HCTOPUKO-
KYJbTYPHOI'O HACJIEAUA BOJIOT'OACKOU OBJIACTH

AHHTOTaNMSA

B crartee mpuBeseHBI JaHHBIE O MPOBEICHHOM HATYPHOM OOCIICIOBaHUU
PYMHHPOBAHHBIX 3/aHHMH MNPaBOCIABHBIX XpaMoB Bomoroxackoit obmactu B paifoHe
Bonro-bantuiickoii cucrembl. B pe3ynbraTe HaTypHBIX 0OCIEIOBaHUA CIETaH BHIBOJ,
uT0 85% 37aHUI B HACTOSIIIEE BPEMSI MOXKHO BOCCTAHOBUTD.

KiioueBble ci10Ba: MaMSITHUKU apXUTEKTYpbl, PYMHHUPOBAHHBIE 3JaHUS,
pecTraBpalyis, HaTypHOE 00CIICIOBaHIE

Belanovskaya E.V.

associate professor, candidate of science (Techniques),
Federal State Budgetary Institution HPE «Cherepovets State University»,
Institute of Engineering and Economics

THE PROBLEM OF REVIVAL OF HISTORIK AND CULTURAL
HERITAGE OF VOLOGDA REGION

Abstract

The article presents the data on the survey of ruin buildings of Orthodox
churches of Vologda region in Volga-Baltic system. It is concluded that 85% of
buildings can be restored.

Key words: Architectural monuments, restoration, ruin buildings, survey on
location.

Cpenn MHOTOYHCJICHHBIX npobiiem COBPEMEHHOTO
IpaJoCTPOUTENBCTBA MpoOieMa BO3POXKIAEHUS OOBEKTOB HCTOPUKO-
KYJIbTYpHOTO HacjleaWsl 3aHUMaeT OJIHO M3 Beaymwux mecT. B XX B. Ha
Bceil Teppuropuu Poccum OBITM  paspymIeHBl THICSYM  KYJIBTOBBIX
COOpPY)KEHHH, MHOTME W3 KOTOPBIX SBISUIUCH SIPKUMH NaMSTHUKaMHU
apXMTEeKTypel. B 1aHHOW cTaThe MpeNCTaBIEHO COCTOSHHUE JTOH
nmpoOieMbl Ha TeppuTopuru Bomorojckoit obmactu B paiioHe Bonro-
Bantuiickoit cucremsr (YepemoBenkuii, Kanyiickuii, IllekCHUHCKUH,
Kupunnosckuii, Benozepckuii, Bamkunckui, BriTeropckuit
aJMUHHUCTpAaTHBHBIE pailoHbl Bomoroackoii o6mactu). Panbme Ty
Tepputopuio  HaseiBanin  CeBepHoit  @DuBammoir wu3-3a  OOJBIIOTO
KOJHMYECTBA MOHACTHIpEH W BBICOKOIO YpPOBHS JIYXOBHOW JKH3HH.
Kupnuunsle 31aHus 3/1€Ch Hadajdl BO3BOAWTH B KoHIe XV B. Bcero Ha
paccMaTpuBaeMoil TeppuTOpuM K Hadany XX B. ObUIO mocTpoeHO 318
XpaMOB M3 MIMHAHOTO Kupnu4da. Hanbonee M3BECTHBIMU M3 HUX SIBISIOTCS
MOCTPONKH Kupunno-benozepckoro MOHACTBIPS, ®depanoHTOBA
MOHACTBIPS, ApeBHUE 3/1aHus benozepcka. B roapl coBeTCKoil BiacTu Bce
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XpaMbl (32 MCKIIOUYEHHEM TpeX) ObIM 3aKPBITH M HCIOJIb30BAJINCH IOJ
My3€H, KIyObl, IIKOJBI, CHOPT3aNbl M T.J. WIH e Obutk paspymensl. C
1990-x rr. mpoBoasTCS pabOTHl IO BOCCTAHOBIEHHUIO 3aHUH XpaMOB, HO
OHM OXBATHIBAIOT TOJIBKO MaJYIO 9YacTh OT UX KOJUYECTBA.

B Hacrosmee Bpems Ha paccMaTpuBaeMod Teppuropun 122
XpaMa HaxoIsTcs B 3a0pOIIEHHOM PYMHHPOBaHHOM cocTosHUHU. C 1enbio
OTpeeeHUs] CTENEHH COXPaHHOCTH HECYIIMX KOHCTPYKIUH JTaHHBIX
3/IaHAH, a TaKXKe JJIsl OLUEHKH BO3MOXXHOCTH WX BOCCTAHOBJIEHHS OBIIN
MPOBEJCHbl  HAaTypHBIE  OOCIeNOBaHWS  CTa  KAaMEHHBIX  3JaHUH
mpaBoClaBHBIX xpamoB. [lo pesymbTaTam o0cCiieOBaHWN BBHIIOJTHEHA
KjiaccuuKamus 1O CTENEeHH COXPAaHHOCTH HECYHMIMX KOHCTPYKIUH.
Onpeneneno, 4yto 85% 37aHMI MMEIOT CTENEHb COXPAHHOCTH CTEHOBBIX
KOHCTpyKUuii 6onee 50%, T.e. OHM NPUTOAHBI JJIsl BOCCTaHOBIIEHNUS (pHC. 1).

Puc. 1. [Ipumepsl 3a0pomIeHHBIX pYHHUPOBAaHHBIX 3JaHUH XpamMoB Bomoroxckoit
0071aCTH, COXPAHHOCTb HECYINX KOHCTPYKIMH B KOTOPBIX cocTaBisieT Gonee 50%

Ha BO3MOXHOCTB U I1eJIecOO0pPa3HOCTh  BOCCTAHOBJIEHUS
MaMATHUKOB AapXUTEKTYypbl OKa3bIBACT BIUSHHE TaKXKE MPOYHOCTH
MaTepHaJIOB, U3 KOTOPBIX OHHM BBIMOJHEHBl — KUPNUYa U KJIAJOYHOTO
pacTtBopa. B xoxe HaTypHBIX 00cCnenoBaHMH ObIIM OTOOpaHBI 0OPA3LbI
kupnuued n pactsopa XVII-nauana XX BB. u onpenencHbl UX PU3NKO-
MEXaHHYECKHNE XapaKTEPUCTHUKH, B pe3yJibTaTe 4ero ObUI cJeiaH BBIBOJ
0 TOM, YTO Hecylas CIOCOOHOCTh KIaJKM B HacTosllee BpeMsa B
OOJBIIMHCTBE CIIy4aeB JOCTaTOYHA AJA JaJdbHEHIIero UCIoab30BaHU.

Be3ycnoBHO, ecnu He MNPOBECTH  MEPONPHUATUN IO 3aIIUTE
KUPIUYHOW KIaAKH OT BO3JCHCTBHS BHEUIHUX (AKTOPOB, K KOTOPHIM
OTHOCATCA BJHUSHHE BJAaru, MNEPEMEHHBIX TEMIepaTyp, BO3JAEHCTBUE
XUMHAYECKN arpeccHBHBIX INpUMecedl B BO3Iyxe, OHOIECTPYKLHS, TO
IpoLecchl pPa3pylIeHUs, KOTOpPble HIPOUCXOAAT OCOOEHHO OBICTPO B
HEJ3KCIIyaTUPYEMBIX 3JaHMUSX, MpPUBEAYT K TIOJHOW yTpaTe B
Oskaiimiee BpeMsi OOJIBIIOTO KOJHWYECTBA NMaMATHUKOB apXUTEKTYpHI,
KOTOpBbIE€ B HACTOsIIEE BpeMs €l1€ MOKHO BOCCTAHOBUTE.

32



Cnucok IuTepaTypsl:

1. Makegonckas H.M. LlepkoBHo-ucTopuueckuii atnac Bomnoroackoi
oomactu. — T. 1: Coucku mepkBed W MOHAcThIpei. - Bomorna:
Hpesnoctu Cesepa, 2007.

2. Tlogpsnonsckuit C.C. um  np. PecrtaBpamuss  NaMsATHUKOB
apXHMTEKTypel: YueOHOe mocoOue s By30B. — Mocksa,
Crpoituznat, 2000.

YK 728.3.03
Bepemeit O.M.

doyenm Kaghedpvl apxumexmypol, KAHOUOANM NeOA20SUYECKUX HAYK,
®@I'OY BIIO «Maenumozcopckuii 20¢cyoapcmeeHHulii
mexHuueckuu ynugepcumem um. I'. M. Hocosay

Ceucmymnosa E. A.

cm. npenodasamens kageopvr [IMul”
@I'HOY BIIO «Maenumoeopckuii 20cy0apcmeeHHbvlil
mexHuueckuu ynueepcumem um. I'. 1. Hocosa»

N3 OIIBITA UCCJIEJOBAHUSA APXUTEKTYPHOI'O HACJIEAUSA
YPAJIA: JETAJIX U JEKOP B APXUTEKTYPE 'OPOJOB
MATHUTOI'OPCKA U YEJSABUHCKA

AHHOTALMSA

B cratbe mpencTaBieHsl HEKOTOPBIE MaTepHAIbl 110 UCTOPUM APXUTEKTYpPhI
VYpama, coOpaHHBIE aBTOpaMH CTaTbl M CTyAE€HTaMH  MarHMTOrOpcKoro
rOCYZapCTBEHHOTO TEXHUUYECKOTO YHUBEPCHTETa U MPOBEACH aHalu3 JIeKopa
apxXUTeKTypsl Marauroropcka n YensOuHcKa.

KiiroueBbie ci10Ba: HCCIENOBaHUE, APXUTEKTYpHOE HAcleIue, CTYACHTBI-
ApXUTEKTOPBI, HUCTOPUS ApPXUTEKTYpHI, Ypal, apXUTCKTypHbIC [CTalH, JICIHOH U
MeTaJTHIecKnii exop, Marauroropck, YensOunck

Veremey O. M.

associate Professor, candidate of Pedagogical Sciences, chair «Architecture» MSTU

Svistynova E. A.

senior Lecturer; chair AM&G «Applied mechanics and graphicsy MSTU

33



FROM THE EXPERIENCE OF INVESTIGATION ARCHITECTURAL
HERITAGE OF URAL

Abstract

There are some of materials about history of architecture of Ural presented in
article, collected by author and students of Magnitogorsk State Technical University.

Key words: experinge, investigation architectural heritage, architecture
students, design students, history of architecture, Ural, Magnitogorsk State.

MsI conmpuKacaeMcsi C apXUTEKTYypOl KakJblil JIeHb B TIOBCETHEBHOM
xu3HU. He cymectByer perenra, rje ObUIO ObI TOYHO HM3JIOKEHO, YTO U B
KaKUX TPOMOPIHUSIX HYXKHO TOCTPOUTH, Pa3BUTh, YKPENUTh U COCIHHHUTH,
9TOOBI ~ TONYYWICS  OONICTIPU3HAHHBIA W OOINEMHPOBOM  MAMSITHHUK
APXUTECKTYPHL.

ApXUTEKTYypHOE  Haciemue Ypajga u3ydaeTcss TOJApOOHO |
IUIOJJOTBOPHO HA MPOTSHKEHUH PpsAla JET MHOTUMHM HUCTOpUKAMH U
apxuTeKTopaMu. B mocneaHee BpeMsi 3alllMIIEHbl JAUCCEPTAllMd Ha COMCKaHUE
KaHIUJATOB U JIOKTOPOB apXUTEeKTypbl. Ho HcTOpUs apXUTEKTYpbl TOPOJOB U
CeJI ATOr0 PETHOHA JI0 CUX TOp He OCBslIeHa B oJdHON Mepe. [loaTomy kaxkioe
W3y4eHHOE 37aHhe, UCTOpHUS W OTJENbHbIE MOMEHTBl €ro CO3JaHusl,
pa3pylleHus] UM BOCCTAHOBJIEHUSI — 3TO Ba)KHbIE acnekThl. KoHeuHo, 3/1aHusl,
KOTOpbIE€  OTHOCSTCS K MaMSTHUKaM  apXUTEKTypbl, HU3y4aloTcs U
BOCCTaHABJIMBAIOTCS B MepBYIO ouepenb. Cpenu HUX MOXKHO Ha3BaTh:
paspyuieHHbIN KadenpanbHbii cobop Kazanckoii MkoHbl OOxbell Matepw,
namMsATHUK apxuTekTypsl XIX Beka u kommiuekc KapaBan - Capas B T.
OpenoOypre u jap. Ocoboe MeCTo B UCTOPHH apXHUTCKTYPHl Ypaja 3aHUMAacT
ropoJi MarHuToropck, KOTOpblid B OJTHOW Mepe MOXKHO Ha3BaTh MaMSITHUKOM
COIMAIUCTUUECKON apXUTeKTyphl XX Beka. B mpoekTax, Ha OCHOBaHHUH
KOTOPBIX CTpOWsICs MarHuToropck, B apXMTEKType BCEX €ro MOCTPOEK, OT
OYMaXHBIX HAOPOCKOB W BPEMCHHBIX CTPOCHHM 10 KaNUTAIBHBIX 3/aHUH,
MIPOCMATPUBAETCS BCSI UCTOPHUSI COBETCKOW apXUTEKTYPHI.

B crapbix, JOpEBONIOIMOHHBIX TOpPOJAAX  T'PaJOCTPOUTEIHHBIE
NPUHIIAIBL  COL[MAIM3Ma COBMEIIATNCH C YK€ CIIOXKUBIIEHCS CTPYKTYpOM
JIOPEBOTIOIMOHHON 3acTpoiiku (T. YensaOunck). CTPOUTEBCTBO KE HOBOTO
ropoga  MarHuroropcka  OCYHIECTBIISZIOCH ~ HAa  OCHOBE  IUIAHOBOM
rpaloCTPOUTENHHON MOTUTUKHU C UUCTOTrO JIUCTA, C B3IJISIIOM Ha PABHOIIPABHOE
00IIECTBO C TOCYNApPCTBEHHON COOCTBEHHOCTHIO. PacmonokeH roponm Ha
IOxHOM Ypane y nmogHoxust pyJOHOCHBIX rop Artau (Atam) n Al - Jlapist
(Aii-Jlepiroit), KOTOpPBIC TTOTYYIITH OOII[ee HA3BaHUE «Topa MarHUTHAs.

Wznpesine udenoBek crapajics yKpacuTh cBoe uiuine. C MoMouIbio
JIEKOPATHBHOTO YOpaHCTBA 3JaHUS HE TOJBKO YKPAIIAalOT, HO M BBISBJISIOT
3HaUYEHUE apXUTEKTYPHBIX MocTpoek. Hampumep, TeaTpbl, UUPKH, U ApPYrue
apXUTEKTYpHBIE  COOPYXXEHUS,  CBSI3aHHbIE C  TOPXKECTBEHHBIMU U
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MPa3JHAYHBIMU JISHCTBHSAMH YKpallleHbl Ooiiee SIPKO TI0 CPaBHEHHIO C
OOBIYHBIMH JKWJIBIMH JIOMaMU. 3AaHusl OONBHHMIl, OMOTUOTEK WM YIeOHBIX
3aBeJIeHUI UMEIOT OTJIMYUTEIBHBIN JEKOP, CIOXKETHI KOTOPOTO COOTBETCTBYIOT
TEMaTUKE 3aBEACHHs. YKpallaloTCs W OOBIUHBIE KHIIBIE JIOMa, OCOOCHHO Ha
[JIaBHBIX yAMIaX M mpocrnekrax. C TOMONIbI0 apXUTEKTYPHBIX JeTalei,
JIEKOPATHBHBIX JJIEMEHTOB M OPHAMEHTAJbHBIX BCTABOK ITOJYEPKUBAETCS
3HA4YeHHWE OTJENBHBIX 4YacTeil 3maHus. Hanpumep, ykpamaroTcs (pOHTOHBI,
TIOpTaJIbl, OKHA, KAPHU3BL.

O®paHny3ckuii TepMHUH «JeKop» 0Oojee €MKHH M COOTBETCTBYET
PYCCKOMY CIIOBY «yOpaHCTBO». JIaTHHCKUI TEpMHH «OpHAMEHT» nMeeT Ooee
KOHKPETHBI  CMBIC, O3HAYAIONIMA  PUTMUYHO WIH  CUMMETPHYHO
TIOBTOPSIONINICS PUCYHOK, BBIpaKeHHBIN penbedoM. Jlekop — ykpaleHue u3
COBOKYIIHOCTH  BCEBO3MOXKHBIX ~ XYJOKECTBEHHBIX CpEACTB, HaIlpumep
IITYKAaTYPHBIX TAT, JIENKH, MAJSIPHOW OTMEJKU M KUBOITUCH, METAJLIA.

Jlerann HOCAT pa3HbIe Ha3BaHWS W HCIONB3YIOTCS HE TOJNBKO B
opzepax, HO M MPOCTO B OTAENKE 3/MaHWil. Hampumep, IIMPOKO MPUMEHSIOT
KaIUTH, CYXapWKW, WOHWKHW, MOIYITbOHBI, KPOHINTCHHBI W Jp. OTH JCTaIH
MPOEKTUPYIOT C NPHUMEHEHHEM BCEBO3MOXKHBIX apXHUTEKTYPHBIX OOJIOMOB,
KOTOpBIE BBIMIOJNHSIOT HE JIETTHBIM CIIOCOOOM, a BBITSTHBAHHEM NIA0JIOHAMH C
MOCJEAYIoNEed yCTaHOBKOM Ha Mecro. TONBKO Te JeTajd, KOTOpble
HEBO3MO)XHO BBITSHYTH (JIUCTBS, IUTOJBI, MACKH, BEHKH, TUPJSHIBI U Jp.),
BBITIOJTHSIOT JIETIKOM.

ABTOpBI — apXHUTEKTOpHl Tropoja MarHuToropcka CTpPEeMHIIUCH
BBISIBUTH KPYITHOOJIOYHYIO CTPYKTYPY JKWIIOro aoma. Mcronb3oBanu uist 9TOH
LEeN CPEACTBA AapXUTEKTYPHOW KOMIO3WIMM M JIEKOPaTHBHBIE (OPMBI,
CBOMCTBEHHbIE  TSDKEJIOBECHOH  KaMEHHOW  apXWTEKType  MpemblIyInX
ucTopuyeckux smox. Ha dacagax JOMOB INPUCYTCTBYIOT TOPH30HTAJIBHBIE
TATH, IMUPOKHE TMPOCTCHKU, VY3KUE OKHA, YKpallleHHbIE HAJIUYHUKAMU,
MEJIKOpa3MEpHBIH PYCT, KAPHU3BI C MOYJILOHAMH, OaJIKOHBI C KPOHIITEHHAMU
U T.J.

Ha mnpumepe  apxurextypsl Marautoropcka u YensiOuHcKa,
BO3MOXKHO, IPEACTaBUTh MPAKTHYECKW Bce  JeTaid. B mpenenax craTtbu
MIPE/ICTABUM TOJIKO HEKOTOPBIE.

Abak, WM IIATa — BEPXHSS YacTh KalUTENN KOJIOHHBI.

S
s A i

Puc. 1. Bepxnsis gactp karmurenu: T. YensiOMHCK

."-‘
Lil‘". a
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AKaHTOBBIE JINCThSI — MPUMEHSIOTCS B apXUTEKType B KOpHUH(CKOH
KaluTeIN, B OCHOBHOM COCTOSIIIEH M3 aKaHTOBBIX JINCTHEB, WIH «MEIBEXKbEIN
JIanbD), B3SATa JAPEBHUMHU I'PEYECKUMH apXUTEKTOPaMH C PACTEHUS, CTPOWHEBIE
KYCTBI KOTOPOIO HMMEIOT KpacHBBIE JIUCTbS C U3ALUIHBIMU YEepeHKaMH,
BBITHYTHIMU B HapY)KHYIO CTOPOHY M 00pa3yrolnuMu Kak Obl po3erky. Kpome
KanuTeneil  aKaHTOBBIE  JIMCThSA UCTIONB3YIOT AN YKpallleHHs
OpPHaMEHTOBAHHBIX M3/IEJIUI C BO3MOKHBIM U3MEHEHHEM (hOPMBI JINCTHEB.

Puc. 2. AkaHTOBBIE JTUCTbS, TUCTHS: T. HelnsIOuHCK

JInctes pacreHuil. @opMbl M pa3sMepsl JIUCTHEB CaMbIe
pa3HooOpa3HbIe, YTO 3aBUCUT OT BHJIOB TPABHI WX JIEpEBa.
AxpoTepsl — BepTUKaJbHBIE YKpalleHUs IO YriaM M HaBepxy

¢ponToHa. brIBatoT pasHoli GOpMBI U pa3zMepa.

Puc. 3. Akporepsr: T. UensOuHCK

Ammnup Pycckuit - pasHOBUAHOCTB CTHISA Kiaccurnusma. [lossuics
nocie 1812 1. XapakTepeH WCIONB30BaHMEM JeKopa C MpeodiaJaHueM
BOEHHOH aTpUOYTHKH, aJIJIETOpHUECKUX n300pakeHni CliaBbl, BEHKOB U T.II.

Puc.4. OnemenT ctuist «AMnupy»: 1. UenssOnHck
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AHTaONeMEHT — MOKOAMIAsACS Ha KOJNOHHAX TOPH30HTAJbHAS 4YacTh
3[IaHUs, COCTOANIAS U3 apXUTPaBa, (ppr3a U KapHU3a.
ApxuTpaB — O6alka B BHJC T05CAa, ONMUPAIONIASCS Ha KOJOHHY.

Puc.5. Aarabiement:r. YensOnuck

ApKaJIa — COOPYKCHUEC, COCTOALICC U3 pA/lda TOBTOPSAIOMINXCS apOK.

e ——

Puc.6. Apkanma: r. MarHuTOrOpcK; B IIpoeMe apkKu OKHO

Bapenbe(b — YacTb OO0BEMHOro I/I306pa)KCHI/I$I, JA0X04AIEero a0
TOJIOBUHBI TOJIIWHBI U3CJIUA, HAIPUMED A0 IMOJOBUHBI HWJINHAPA.

Puc.7. Bapensed: . UensOuHck

37



Ba3zer — H3AHIIHBIE COCYbI pa3JIHqH0ﬁ BBICOTBI H (1)0pr1, qanie
BI)ITHHyTOI‘;I, " CTOAIIMEC Ha HOXKXKaX. BriBaror TJIaAKUC U OPHAMCHTOBAHHBIC.

Puc. 8. Bazpr: r. Marautoropck, r. Yemstonxck

BeHku — yKkpalleHust B BHIE CIUICTEHHBIX B KPYT JIUCTHEB, I[BETOB U
T.1. BeHKM Ha3bIBAIOT MO WMEHU IIBETOB U JIEPEBHEB, W3 KOTOPHIX OHH
CIUIETEHBI: BAaCUIILKOBBIE, JTaBPOBBIE, KJICHOBbIE, My0OBbIE U Jp. OHU OBIBalOT
Gonbinue U Manbie. [IpUMEHSIOT s YKpalIeHHs TIOMEIIEHHA, ca0B, MapKOB,
(acaoB 31aHUI.

Puc. 9. Benku: r. MarauToropck, r.UensOnack

Bomora — crnmpaneoOpa3HbI 3aBUTOK, MPEACTABIISIONIMNA COOOM
JISTTHOE YKPAIICHUE U3 IBYX CIIUPAJICBUIHBIX 3aBUTKOB Ha KAITUTEIH KOJOHHEI.
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Puc.10. Bomora: 1. YensOuHCK, T. MarHuTOropck

I'epOsl  — ocoOble  OTIMYUTENBHBIE  3HAKH,  IIPUCBOCHHBIE
rocyiapcTBaM, pecnyonmkam W T.J. 3a pyOekoM TrepObl NPHCBAaNBAIOTCS
OTZEJIBHBIM JIUIAaM, poaaM. [ epObl n300pakaroT Ha (hiarax, mevyarsix, MOHETax,
OaHKHOTAaX T.J

Puc. 11. T'ep6 Ha 3manun: r. YensOunck

T'upastHIABI — YKpalleHHWs U3 IIBETOB, 3€JI€HH, BETOK C JIUCThIMHU U
(bpyKkTamMH, CIUIETEHHBIMA B BHUJE W3BHBAIOUICHCS JIEHTH. VI3rOTOBJISIOT
JIEMHBIM CIIOCOOOM.

Puc. 12. Tupnsamer: r. Marauroropcek u r. YensOunck
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3aMKu — IPHUMEHSIOT HajJ apKaMu, BOpOTaMH, OKHAaMH, IBEpSMH,
HanMuHUKaMu. OHM Kak OBl 3aMBIKAIOT apKy WM IIPOEeM. 3aMKH OBIBAIOT
T€OMETPUUECKON MPSIMO- M KPUBOJIMHEHHOW (OPMBI, a TakkKe B BUJE MAacOK
JIIOJIe!, )KUBOTHBIX U T.J.

Puc. 14. T. MarauToropck: 3aMoK, HOHHKA

WoHuku — 1o cBoell KOMIO3UIUY HAIIOMHUHAIOT AHI0, TOMEIEHHOE B
IITyOOKYI0 BBIEMKY M BBITJISIBIBAIOIIEE M3 HEE Ha MOJIOBHHY HWJIM HEMHOTO
Oombiie cBoeil TommuHbl. PopMa W HpPodWIF HMOHMKOB HMMEIOT MHOI'O
pasHOBUIHOCTEH M pa3nnyaroTcss no crmmo. OHK OBIBAIOT TJIaKUMHM, B BUJIE
IIMIIKA WM OpPHAMEHTOBAaHHBIMH. Paznenstorcs Mexay coOol cTpeiKamu.

40



Hu3 noHUKOB MOXET OBITh TJIAJIKUM C TOPOXOM Wid ¢ Oycamu. Pacrnonararorcs
HaJl HATMYHUKAMH U TI0]] HUIMHU, TTO]T KAPHU3aMH U T.JI.
Kanurenu — BepxHss 4acTh KOJOHHBI. Kanurenu ObIBarOT pa3InaHON
(hopMBI, pa3MEpOB ¥ OPHAMECHTOBKH, a TAKXKE MPOCTHIC, CPEAHEH CIIOKHOCTH U
cinoxnble. OcHOBHast (hopMa Kpyriiasi, HO ObIBaeT KBaJpaTHAsL.

Puc. 15. Kanmrenu: r. MarauToropcek, r. YensOmack

Kamum - HanmomuHaroT co0oil ycedeHHble mNHpaMuibl. bBreiBaroT
pasznuuHOM (opMBI M pasMepa — KBaJPaTHBIMH, IPSIMOYTOJNBHBIMH U
KpyribIMH. [IpuMeHsAIOTCS 1OA KapHU3aMM, OKOHHBIMU IIpOe€MaMH, B
MOJYJIbOHAX JOPHYECKOr0 OpAepa H T.JI.

Puc. 16. Karumn (3y0rm1): . YenssOnHck
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KapHu3sel ObIBalOT BHYTpEHHHE U HapyXXHbIE — BEHYAIOIINE 31aHue, U
HaXOJATCS IMof CBecoM KpoBiK. COCTOSIT M3 apXWUTEKTYPHBIX OOJIOMOB, HO
MOI'YT OBITb W JIEHBIMH JeTalssMH. VIMEIOT pasnuyHble pa3Mepsl 110
Ppa3BepHYTHIM IPOQHUIISIM.

s
[eHONSN®]
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Puc. 17. Kaprussl: . Marauroropck, r. YensOuack

Kaprymu — apxutekrypHble Jetanu B (GopMe TONTYy3aBUTOTO CBUTKA,
YKpaIIeHHbIC TepOoOM, IIAHOM, PHCYHKOM. B 3moxy 0apokko Kpas KapTylia
JIeNTaji CBEPHYTHIMH, TJIaJIKUMU WU C Pe3b0OH.

Puc. 18. Kaprymm: r. Marauroropck, r. YensOunack

KJ'IaCCI/IIII/BM — apXHTCKTypHLIﬁ CTWJIb, OCHOBAaH Ha HIHWPOKOM
HCIOJIb30BaAHUHN APCBHCTPCUCCKUX U APCBHCPUMCKUX KAHOHOB.
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Opnepa — BUIBI apXUTEKTYPHOM KOMIIO3UIIUH, TJIABHBIMH 3JIEMEHTAMU
KOTOpOH SIBIIIIOTCA KONOHHBL. Opaepa CTPOSAT CTPOro MO ONpPEAEICHHBIM
npornopuusM. VMIMEHHO 3TH MNpoOHOpPUMHM M JAIOT BO3MOXKHOCTB TPHUJIATh
H3JIeNnuIo KpacuBelid Bua. Kpome neraneii B opaepa BXOJUT U OPHAMEHT.

KononHa — coopyxeHHE B BHJAE BBICOKOIO CTOJIOA, MOAMUPAIOLIETO
BEpPXHIOI0 4acTb OpJiepa aHTaOJIEeMEeHTa WU IIATY apKu. Telo KoIOHHbI ObIBaeT
IJI/IKUM WK C KaHHEIIOpaMU (BBIEMKaMH, JIO)KKaMH), a TAKKE POBHBIM WIIU C
YTOHEHHEM Mo 0co0oil KpuBOi Gopme, HaunHas ¢ 1\3 BBICOTHI KONOHHBI. [lo
TUIY KOJIOHHBI ONPEENIeTCsl apXUTEKTYPHBIA OpAep.

Puc. 19. Kononssr: . YensOuHck. T. MarHuToropck

Koncons - npeaACTaBJIACT coboii nemHoe YKpameHue, co3aaroiiee
BIICYATIICHUEC nozmepmm;a}omef/i JACTaJIn. Konconu BCCrja BBICTYIIAIOT U3
CTCHbI M, KaK MNPaBWIO, pAaCojararoTCsa HaBEpXy CTCH MOJA KapHU3aMU, IOI
IIOTOJIKaMH. I/IHOFI[a KOHCOJIM 3aMCHAIOTCA PA3JIMYHBIMU (bl/ll"ypaMI/I WK HA UX
KOHIIaX HMCIOTCA BOJIOTBI W JIp. KpOMe TOro, KOHCOJIbIO HAa3bIBAIOT
OpPHAMCHTAJIbHBIC TOACTABKH, YKPCIUICHHBIC Ha BHYTPCHHUX CTCHAX U
CiIyXaluye Jjid YCTaHOBKHW Ha HUX Bas, CTaTyﬁ, OCBCTHUTCIIBHBIX HpI/I60pOB n

Puc. 20. Koncomm: r.MarauToropck

KpOHmTeﬁHBI — 9TO OHNOPbI B BUAC MNOJIKH, NPUKPECIUICHHBIC K CTCHEC.
Yacro KpOHmTeﬁHBI YCTpauBarOT Ha CTCHAX IO KapHU30M, I'I€ OHU SABJIAIOTCA
JACKOPATUBHBIMH, HO HWHOIJda W NOAACPKHUBAIOINIUMU YaCTAMU. KpOHIHTei/‘IHLI
OBLIBAIOT MPOCTHIC U CJIOXKHBIC, INTAAKUE U OPHAMCHTOBAHHBIC.
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Puc. 21. Kponmreiinst: r. Marauroropcek, r. Yenstonack

Mackn — n300pakeHHs1 YEIOBEYECKOro JIMIA WA MOPJbI )KUBOTHBIX,
ITHL, PBIO U T. 1.

Puc. 22. Macka B BeHKe: T. MarHUTOropck, Macka: r. YensOuHck

MonynboHBI - OBIBAIOT IPOCTOH M CIOKHOW (POPMBI, pa3HBIX pa3MepoB
U OpHaMeHTOBKH. KpersiTcsi B OCHOBHOM I10]] KapHU3aMH B TOPU30HTAJIHLHOM
MOJIOKEHUN (KPOHIUTEHHBI — B BEPTHKAJIbHOM). HeKoTopble MOMIYJIbOHBI,
HalpHuMep B JJOPUYECKOM OpJiepe, MPEeICTaBISIOT co00i KOPOOKY ¢ KHOIKaMH
WIIN KaIUTSIMH.

Puc. 23. Monynbonsl: T. Maruuroropck, r. Yensaounck
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[TanbMeTTBI — NEMHON WM CKYJIBNTYPHBIM OpHAMEHT, HAIIOMHUHAIOIINN
MabMOBBIE JIUCThS.

Puc. 24. ITancMerra: r. YenrstOMHCK

[MunscTpbl — dYeThIpexrpaHHblE BBICTYIBI (TIOJYKOJIOHHBI), ONHA W3
rpaHel TONHOCTBIO MpPHUMBIKAET K cTeHe. IlunacTpel ycTpauBaroT s
YCUJICHHS CT€H M OJHOBPEMEHHO JUId UX YKpalleHus. BbIBaloT MUWIACTpHI,
yCTpauBaeMble TOJNBKO Ui JEKOPATUBHOW IE€NHM, OHM HE BXOAAT B
KOHCTPYKIUIO CTEHBI, & IPUMBIKAIOT K HEH.

Puc. 25. TTunscrpsr: . YensOunack

[TnadoHBl — 3TO KOJMOALBI KPYIJIOH, KBaJpaTHOW, MPSIMOYTOJBHOW H
JIpyroi (OpMBI pa3NUYHBIX pasMepoB. B apxutekrype miadoHbl NPUMEHSIOT
JUIs yKpamieHus NoTonkoB. Camble TpocThle IDIa(OHBI - 3TO HECKPBITHIE
noronouHble Oanku. IlnadoHbl ycTpauBaroT W Ha TJIAJAKAX TMOTONIKaxX ITyTeM
YCTAaHOBKM Ha HUX JIeMHWHBI. Ha moronmkax BHYTpH IUIadoHa yCTpauBaroT
JIETIHbIE YKpPAILIEHUs, UHOT/1a BMECTO JIETKH XYyJOXKHHUKH BBITIOJIHAIOT POCIIUCH.
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Puc. 26. Kecconsl: r. Marauroropck, r. YensonHck

[Tope3ka — 3T0 HAOOp OpHAMEHTa, HANPUMEP MOHHUKOB, ITUPUHOHN 0
10 u pmuHoMt nmo 30 cM. Moryr HMMeTh BJIEMEHThl T€OMETPUUYECKOTO U
pacCTUTENBLHOTO OpHAMEHTa, a TaKXKe YepeaylollHecs U TOBTOPSIOIIUXCS
PO3ETOK, COENMHEHHBIX JIPYT C APYTOM.

e Ll
"

Puc. 27. ITope3ku: r. Marauroropck, r. YensonHck

PakoBUHBI — TBepjble 3alIUTHBIE O0pa30BaHUS, MOKPHIBAIOLINE TEJIO
MHOTUX O€CIIO3BOHOYHBIX JKMBOTHBIX. B JlemHBIX paborax pUMEHSIOT
PaKOBUHBI Pa3HOH (POPMBI, BHIITYKJIOCTH U OPHAMEHTOBKH.

Pozerku — geranu pasnuuHOM (OpMBI M pa3Mepa: KpyrJble,
IUIMNTAYECKUE (OBaJbHBIE), KBajJpaTHble, pOMOOBHAHBIE W T.1. BHyTpH
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PO3ETKH 3aKIIOYEHO YETHOE WM HEYETHOE YHUCIO JIMCTHEB, JIETIECTKOB,
LIBETKOB. PO3eTKM  UMEIOT  IJIOCKHM,  BBINYKJIBIA  T'€OMETPUYECKU,
PaCTUTENBHBIA WM IPYTrOd OpHAMEHT.

Puc. 28. Poserka: r.UensOuuCK Puc. 29. Pakosuna: r.UensOunck

Opkep — TMOIYKPYIIBbIA WIM MHOTOTPaHHBIA BBICTYIl B CTEHE,
CHAaO>KEHHBIN OKHAMU, TPOXOSIINI Yepe3 OANH MM HECKOIBKO 3TaKeH.

) Wl

Puc. 29. Dpxepsr: . MarauToropck: mp. Metamtypros, r. YensOuack
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Puc. 30. Opxepsr: . Marauroropck: yi. [lepBomaiickast

OpHaMEHT — 3TO )KUBOMUCHOE IrpauuecKoe, JIEMHOE WIH CKYJIBITYPHOE
YKpallleHHe, COCTOSIIEe M3 TE€OMETPUUECKUX (UTyp, PacTeHHH, KMBOTHBIX M
Jp. TMyTeM HX ynporieHus U o6oOmeHus. OpHaMEHT, OOBIYHO PUTMHYECKH
MIOCTPOEHHBIM,  TOXpa3Jensercss Ha  TI'eOMeTpHuYecKHid  (JIMHEHHBIN),
pacTUTENbHBIA, KUBOTHBIM, TEXHWYECKHMH W T.A. B apXuTekType OpHaMeHT
CIIY)KHUT yKpallleHWeM pa3lIMuHbIX YacTed 37aHus. B 3aBUcMMOCTH OT BKyca
apXHUTEKTOpa OPHAMEHTY MOYKHO IIPU/IaBaTh BCEBO3MOXHBIE KOMOWHAIINH.

PactutenbHbIN OpHAMEHT — 3TO JIUCTHS, IIBETHI, IIIOJBI.

1. Puc. 31. PacturensHslif opHaMeHT, yi. Kanuamaa, 1. MaranToropek;
OpHaMeHT B HHTEphepe , T.UemssOnHck

Pa3Hplii OpHaMEHT — 3TO Y30p, IMOCTPOEHHBIH B 3aBUCHMOCTH OT
Ha3Ha4yeHus: yuyeOHbIN (B BHIE IJIOOYCOB, YrOJBHUKOB, LIUPKYJIEH, JIMHEEK),
BOGHHBII — B BHAE OpYKUs wWiH TpodeeB. B apxurekrype MHMpPOKO
TIPUMEHSIOTCS OpPHAMEHTOBAHHBIE BCTABKHM, Yallle BCEIO MX M3rOTABJIMBAIOT Ha
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OTZAEJIBHBIX TUIMTaX, OOpaMJICHHBIX PaMKOH, M YCTaHABIMBAIOT Ha (acagax
3/1aHUIM.

MerTaun4ecKuii JEKOp B apXUTEKTYPHOM Hacienun MarHuToropcka
BCTpeyaeTcs B 37aHHUAX BCEX MEPUOJIOB M HampasieHud. Vznenus u3 meramia
IIMPOKO MPUMEHSUINCH JUIS CaMBbIX Pa3iUYHBIX 4YacTed (hacajoB: IMaparneTHBIX
peLIeTOK W OrpaXkIeHWH OaNKOHOB, Orpaj W BOPOT, U OKOHHBIX PEIIETOK,
BOJIOCTOYHBIX TPYO M HOKPBITHI KPOBIIU H T.1I.

Merain4ecKkuii  IGKOp COXpaHWICS B OOJbIICH CTerneHH, YeM
JIETTHOM.

KpacuB u cBoeoOpa3eH 3JIE€MEHT OrpaJpl CKBepa Ha IIPOCIIEKTE
Mertaiutypros cupaiib, YyTyHHOE OrpakJeHue OaJIKOHOB.

B npenenax ofHOW cTaTbu MpeEICTABICHHBIE 3JEMEHTHl HE NAlOT
TIOJTHOW MCYepNbIBaroNed HHPOPMAIMK 0 HUX B apXUTEKType MarHuToropcka
n YensOuHcka.

Puc. 32. DnemeHT orpajpl ckBepa Puc. 33. Crimpains, 3meMeHT orpajpt
Ha np. Meramnypros, r. MarHuToropck no yn. Kanununa, r. Marauroropck

= |
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Puc. 34. YyrynHoe nuThe, OrpaxacHue Puc. 35. Uyrynnoe nuthe, orpana,
OankoHa, rmp. Meramurypros, T. Marauroropck  yi. IlepBomatickas, . MarauToropck
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IIpu ucropuueckoM paccMOTPEHUHU, MOXKHO OTMETHUTh, NOCTOSHHOE
BUIOM3MEHEHUE OOJINKAa TOPOACKOH apXWUTEKTYpHI, IPUYEM apXUTEKTODHI
HAXOJATCS B TIOCTOSSHHOM TOMCKE KOMIIPOMMCCA MEXIY TPaJUIUOHHOCTBIO U
HMHIMBUAYAJIBHOCTBIO, HOBM3HOI MaTepuala M COXPAHEHHUEM TI'apMOHMYHOMN
LEJIOCTHOCTH TOPOJICKUX aHcambiell. HecMoTps Ha TO, 4TO apXUTEKTYpHBII
OyM 3axJIECTHYJI MUPOBOE COOOIECTBO, OTMEUAETCs TEHJIEHIUS BO3POXKACHUS
JIEpEBSIHHON apXUTEKTYphl. J[aHHOE BO3POXKJIEHHE YETKO MPOCIEKUBACTCA HA
npuMmepe  pa3BUTHs  (UHCKOW  apXxuTekTypbl. CerojHss COBpEMEHHbIE
CTPOUTENbHBIE TEXHOJOTHH TO3BOJISIOT BOIUIOMIATH B PEAJBLHOCTH JIIOOBIE,
Jlake caMble HEBBINIOJHUMBIE Ha TEPBBIA B3IJISAM, 3aMBICIIBI apXUTEKTOpa (CM.
puc. 1).

A) Kocmudeckuit orens B) InaBaromwmii ropos
Puc. 1. [Ipumepbl COBPEMEHHBIX MPOCKTOB CPEIbl OOUTAHMUS YEIIOBEKA

Tax, B @UHISTHIUH, B T€UEHHE TIOCIEIHUX JECATUIICTHH apXUTEKTOPHI
C OCTOPOXKHOCTBIO OTHOCSITCS K MOJIHBIM AapXUTEKTYPHBIM TEHJCHIIMSM,
HECMOTpS Ha TO, YTO HE TaK [aBHO JTa CTpaHa IIEPeXWiia paclBET B
apxutektype (Macrepa, kak AmBap Aanto, Martu CyyponeH, [lexka XemnwH,
OnaBu Komoneny, Martu CaHakceHao M Jp.), CTapasch NPHICPKUBATHCS
CBOMX MNPHUHLUIOB U HApOIHbIX Tpaauuuil. Eme AnbBap Aanto yTBepikaad,
YTO MCKYCCTBO - 3TO HENPEPBIBHBII MpoIiecc 00IaropaKuBaHus JiepeBa, Me/y,
CTeKJIa W JPYrHMX MaTepHaloOB Uil PACKPBITHS HMX CBOWCTB, HO HE pajH
camonamieromei  ¢opMbl, a Ui YOOBJETBOPEHHS  YeJOBEYECKHX
norpedHocTell. HecomHeHHO, AaiTo BOIIEN B HCTOPHIO MMEHHO KaK HOBAaTOp B
pabore ¢ nepeBoM. KoHewuHO, HOBBIE IU3aifHEpCKHE OOBEKTHI M MaTEPHAIIbI,
TIOSIBJISIIOIINECST B MHpE, BBI3BIBAIM y (PUHCKHX apXHUTEKTOPOB OOJIBIION
MHTEpEC, 4TO NPOSBHIOCH B UX TBOpuecTBe. He Tak AaBHO, CTEKIO MIMPOKO
MIPUMEHSUIOCh MU B CTPOMTEJNIHCTBE 3JaHWH CO CTEKJISTHHBIMHU (hacanamuy,
MepexoJiaMu, KOPWIOpaMHM, IOCTPOWKM TaKOro THNA OBICTPO HATIONHUIN
Ounnsnaauio.  Wimo3opHoe pacTBopeHMe 00bekTa B cpele, JIETKOCTh
MaTepuana, AenaeT MX HeBeCOMBbIMH (0oibplias yacTh MOAOOHBIX IPOEKTOB —
oucHbIe 31aHNUS U TOProBbIE LIEHTPHI. AIOreeM CTEKISIHHOTO MepHoja CTaj
mpoekT Sanomatalo (1999r.) apxurekropos Jan Sderlund u Antti-Matti Siikala
(cm. puc. 2). Bcee dacaapl 3maHHMS TTOTHOCTBIO BBITOTHEHBI M3 CTEKIA
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(HeCMO’I‘pH Ha CBOM BHYIIHWUTCIIbHBIC pa3MepI>1), CTPOCHHE BOCIPHUHUMACTCA

OYCHb JICTKUM U OTKPBITHIM.

SR T T

Puc. 2. 3naHue uccaen0BaTeNIbCKOro HHCTHTYTa Jieca Metla House
(SAPK Architects, Joensuu, 2004)

HoBoe 3nanue [lapiaMenTa ObUIO TakKe BBITOJHEHO MOJHOCTHIO U3
CTEKJIa, HO BIIOCIIEICTBUU APXUTEKTOPHI KOMOWHHMPYIOT KHUPIUY C TPAHUTOM,
YTO JeNaeT IMOCTPOiKy Ooinee TapMOHHYHOW. MCmonp3oBaHHE CTEKNIa B
npoekTe Sanoma 000CHOBAHHO U KOHIIENTYAIIbHO, MO ClIoBaM apxurekropa I1.
XenuHa, MACABIIErO, YTO B HAIIM JTHH apXUTEKTYPa BBHICOKOM MOIUTUKU — ITO
MECTO OTKPBITOE U, MO-HACTOSIIEMY OITU3KOe K JIro/aM. [Ipo3padHocTh cTekna
o0HaXkaeT BHYTPEHHEE IPOCTPAHCTBO, IEMOHCTPHUPYS TEIJIO JEPEBSIHHBIX
MOKPBITHI U UHTEPhEPa, OTKPHIBAsI apXUTEKTYPHBIH 3aMbices. OHAKO MOjIa Ha
UCIIOJIb30BAHME CTEKJIa B aAPXMTEKType TIOCTEIEHHO CXOJWT Ha HET, U
COBpEMEHHbIE (DUHCKUE apXUTEKTOPHI HAUMHAIOT MPEANOUYUTATh Ooee MSTKue
MaTepHabl, TaKUe KaK JEPeBO U KUPIUY. 3aMETHO BO3POXKJICHUE JIEPEBIHHOMN
APXUTEKTYPHl U TPU WHAUBUIYATLHOM CTPOUTEIHCTBE YACTHBIX JIOMOB,
obpaieHre K HMCKOHHO PYCCKHM apXUTEKTYPHBIM TpaauisM. [IOCKOIbKY
OIPOMHBIE MIPOCTPAHCTBA B HAIIIEM PETHOHE MOKPHITHI JIECOM, U3 KOTOPOrO C
MOMOIIBI0 COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTHMA TONyYaeTcsl OTJMYHBIA U HEIOpPOroi
CTPOUTENbHBIA MaTepuasi, CTAHOBUTCS OUYEBHIHBIM, 4TO U B DUHISHIUN
JIEPEBO — TAKOM YK€ MPUBBIUHBIN CTPOUTENBHBIN MaTepHal, Kak u B Poccuu (cM.
puc. 3). Tpaauuuu CeBEpHOrO — PYCCKOTO, KapelbCKOro U (PUHCKOrO —
JIEPEBSIHHOTO  30/[Y€CTBA HACUYUTHIBAIOT MHOTO BEKOB. B mocnemaHue
HECKOJIbKO CTOJNIETHI U3 JiepeBa CTPOMIMCH HE TONBKO KPECThSHCKUE JKUITHIIA
(puc.4.) wiu Oapaku pabOYUX, HO W JA4d, JOMA TOMECIIUKOB M Pa3IHYHBIC
OOIIECTBEHHBIE 3/IaHHMS — OT CEJIbCKUX YIpaB W IEPKBEH O BOK3AJIOB H
TEaTpoB.
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A) OunCKuii KieeHsli 6pyc B) Benmst cpyba, Poccust
Puc. 3. [Ipumeps! nepeBa Kak MaTepuana

MHorue M3 HHX COXpaHSIOTcd M 10 cedl paeHb. braromaps
COBPEMEHHBIM TEXHOIOTUSAM M3 JepeBa U MOJE Ha 37J0POBOE 3KOJIOTMYHOE
KWINMIIE, W JIETKO IiepepabaThlBaéMble Ha BTOPCHIPhE MaTepuasibl O
JIEPEBIHHON APXUTEKType BCIIOMHIUIM BHOBb. PycCKHUH M (DUHCKUIH OIBIT
TOKA3bIBAET, YTO JIEPEBO OCTAETCSl BECbMa HM3BICKAHHBIM M Pa3HOOOpa3HBIM
MaTepHaJIoM ¢ OOJIBIINMH BO3MOXKHOCTSIMHU.

Puc. 4. KpecThsiHCKHE KILTHINA

CmoBo "u3ba" (a Takxke ero cMHOHMMBI "bI30a", "ucThOA", "M3BHOA",
"ucrobka", "ucronka') yrmorpedisiercs enie B pyccKux Jieronucsax. OueBnaHa
CBsI3b ATOTO TEPMHHA C Tjarojamu "Tomuthk", "HCTONMUTH", 0003HAYAIOIIECTO
orarumBaeMoe ctpoeHre. CTpPOUTENBHOrO KaMHs B HaIllel cTpaHe ObLTO MaJio,
U B YCIOBUSAX CYPOBOW 3UMBI KAMEHHOC CTpOEHHE OBLIO HEpPEHTAOETbHO.
AJpTepHaTHBO KaMHIO Ha Pycu Obl1o gepeBo. JTO M MOBJIMSIO Ha BBHIOOP
KOHCTPYKIIMM JKWIHIIA W3 JIepeBa, Kak 0ojiee JOCTYMHOIO M XOpPOIIO
YAEPKUBAIOIIECTO TEIUIO MaTepuana. Vcrnoiap30BaHue JepeBa Ha CETOMHSITHHNA
JICHb XOTh M OCIIOXKHSETCS, TpeOOBaHUAMU TIO)KAPHOH 0E30MacCHOCTH, HO 3TOT
MaTepuay BHOBb CTajl BEAYIIUM B CTPOUTEIbCTBE. B DuHIsHINN
OOJNIBITMHCTBO JIOMOB, B TOM YHCJIE TOpPOICKHX, 10 S50-x romoB XX Beka
BO3BOJWINCH U3 jepeBa. [lomassroniee OOMBIIMHCTBO (DUHHOB XKW B JIOMax
u3 OpeBHa M Opyca, a Mo3ke B JOMaX M3 KapKacHBIX KOHCTpyknuid. Crapsie
JIEPEBSHHBIC TIOCTPOMKH MOXXHO BCTPETUTh B IICHTPaxX HE TOJBKO
MIPOBUHIIMATBHBIX TOPOIKOB, HO U B KPYIHBIX TOPOJaX U B CTOJIHMIIC CTPAHBHI,
IJIe OHU COCEACTBYIOT C COBPEMEHHBIMU OCTOHHBIMU 37aHUIMU. Bce ropona,
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3a HCKITIOUEHUEM LEHTPAJIBHBIX paiioHOB XenbCUHKY, ObuTH
nmpeuMymiecTBeHHO JnepeBsHHbIMH. C 1996 roma B @uHnsHauu OBUIO
BO30OHOBJIEHO JEPEBSIHHOE CTPOUTEIHCTBO, B TOPOJIaX CTAIN BO3BOJIUTH IIENIbIE
KBapTajlbl JIEPEBSHHBIX MHOTOKBAapTHUPHBIX JIOMOB. JlBa mpoekra ObuM
peann3oBaHbl Ha OKpauHe XeNbCHUHKH, B paiioHe Buuku u B ropoake Oymy
(puc. 5), pacHoIOKEHHOM 32 TOJIIPHBIM KPYTOM.

Puc. 5. «/lepeBsHuBIIN» KBapTan Oyiry

IIpu crpourtenscTBE 3TOr0 ropoja B TropojJie apXUTEKTOpaMH ObLI
HCTIONB30BaH aMEPUKAHCKUI OIBIT JCPEBSIHHOTO CTPOMTENBCTBA (KapKacHast
TEXHOJOTHUsI), Y4TOOBI B YACTH INYMO- M TEIUIOM3ONALMH MOCTPOHKH OBLIH
KoMpopTabenbHbIMU. [IpH CTPOUTENBCTBE NMPUMEHSITHUCH Pa3HbIC JPEBECHbBIC
Marepuaibl: (aHepa, KIeeHbII Opyc, BaroHKa, JAPEBECHOCTPY)XEUHbIE U
JPEBECHOBOJIOKHHUCTBIC ~ IUIMTHL.  [IpuMeHeHne jaepeBa B (DUHCKOM
CTPOUTEIBCTBE MPOOYAWIIO HHTEPEC M K KYIbTOBBIM COOpPYXEHUsAM. B
pe3yabTaTe MOSBHJIMCH HOBBIC HHTEPECHBIC OOBEKTHI, TAKHE KAaK YACOBHS
nckyccrBa Cesroro I'enpu (Sanaksenaho architects, Turku, 2005 r., puc. 6).
3nech Hecyliue KOHCTPYKIUHM 30aHUS  C(HOPMHUPOBAHBI  KJICCHBIMH U
JAMUHUPOBAHHBIMU JIPEBECHBIMU OalKaMM, HATIOMHHAIOIIME CKENET PBIOBI,
npoGHIb TPeOHS KPBIIIH TOBTOPSIET TUMHHIO BEPIIMHBI X0JIMa, [[BET JPEBECUHEI
BUJIOU3MEHSIETCS M0]] BO3JICHCTBUEM ECTECTBEHHOTO OCBELICHHSI.

Puc. 6. Yacoust Cesitoro XeHpHKa Ha OCTPOBE XHPBEHCAIIO.
Apxwurexrop: Martn CaHakceHao.
(St Henry's Ecumenical Art Chapel, Turku, Finland 2005. Sanaksenaho Architects)
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OnbIT, HAKOIUIEHHBIM 3a JOJTUE TOJbl AKCIEPUMEHTOB, MPUTOIUICS
BIIOCJIEICTBUY, KOT/Ia JAEPEBSIHHOE >KUJIbE BHOBb CTAJIO MOMYJSPHBIM. Takum
00pa3oM, aHAIU3HUPYs BBIILIECKA3aHHOE, CIEAYeT OTMETUTb, YTO C TeUECHUEM
BpEMEHEM apXHUTEKTOphl, HAOWpasCh OIbITA W OTpabaThIBas TEXHOJOTWH,
W3MEHWIN CBOE OTHOLIEHHE K JEpPEBY M CTaJU ILIMPOKO HCIOIb30BAaTh €ro
BO3MOJKHOCTH IJIsl COBPEMEHHOI'O IU3aifHAa U CTPOUTEIBCTBA. DTO MO3BOJIMIO
NepeiTH OT YacTHOTO JOMOCTPOEHHUS K BO3BEICHUIO LENBIX TOPOACKHX
KBapTajioB. JlepeBsiHHbIE W37aBHA ObuIM TOMyNsipHBl B Poccum Omaromaps
VHUKaJIbHBIM ~ CBOKMCTBaM JiepeBa, KOTOpHIE CO3Jal0T  OJIaroNpUsTHBINA
MHUKpPOKIIMIMAaT B JioMe, YIoT U KoMdopT. C HCIOIb30BaHHEM COBPEMEHHBIX
TEXHOJIOTUI B CTPOUTENBCTBE JOMOB BO3HUKAIOT HOBBIE BO3MOXKHOCTH IS
JIEpEBSIHHON apXUTEKTYPHI, IO3TOMY AEPEBSIHHBIHN JJOM (KOTTEIK) Ha CETOHS —
9TO aJIbTepHaTUBA KBapTHUPE.
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IDENTIFICATION «DURG-ARCHITECTURE»
IN URAL MOUNTAINS TO TYPOLOGICAL
AND MORPHOLOGICAL SIGNS THE METHOD
OF THE COMPARATIVE ANALYSIS

Abstract

Article continues scientific research in the tideway of morphology and a
typological accessory of the strengthened settlements of Ancient Ural Mountains of a
bronze epoch (XVIII-XVI centuries BC) to architecture of the most ancient Indo-
European fortification constructions.

Key words: architecture, durg, morphology, typology, strengthened
settlement, fortification, fort, ancient Ural Mountains, Arkaim, form, lay-out, protocity,
Indo-European, city, analogs, architecture history, comparative analysis.

B xone muccepTalluOHHOIO MCCIENOBAaHUS YKPEIUIEHHBIX IOCEeIeHUil
npesHero Ypama XVIII-XVI BB. 10 H.3., MBIl 00paTWjiM BHMMaHHE Ha Pl
KJIFOUEBBIX aCMEKTOB, KOTOPBIE OCTAJIMCH HEJIOUCCIIEJOBAHHBIMH:

- TEeppUTOpHANIbHAS MPUHAUISKHOCTh YKPEIUICHHBIX IOCEeNeHUH, HX
MIPEEeMCTBEHHOCTD JINOO aBTOXTOHHOCTB;

- YCTaHOBJICHHOE€ Ha MOMEHT HCCIIE[IOBAHUs, OTCYTCTBHE Y JAHHBIX
COOpPY)XEHWH SIBHBIX aHAJIOTOB, KOTOpble MOIJIM Obl 0003HAYUTH HX
NIPEEMCTBEHHbIE TPU3HAKH OT COOPY)KEHHH JIpPYrHX TEepPUTOPHUATIBLHBIX
OOIITHOCTEH M Pa3BUTHIX KYJIBTYP.

BeIBOIIBI, ClieNaHHbIE B AMCCEPTALNH, TTO3BOJISIIOT HAM MCKaTh UCTOKH
WIN aHAJOTWH YKPEIUICHHBIX IIOCENIEHHH JPEeBHEro Ypaja B apXHTEKType
JIpEBHEHIINX MHJ0EBPOIIEHCKUX HAPO/IOB, N3BECTHBIX HAM.

IMpouecchl co3anmst MHAOMPAHCKOH apXUTEKTYPHI BCET/Ia OCTABAIINCH
COBEpIIEHHO YYX/IBIMH €BpPONEHCKOMY TIPEACTABIEHHIO O TOM, Kak
co3JaBajlach JIPEBHSSI apXUTEKTypa HE eBpOIEHCKasi, U M0YeMy OHa BBITJISIUT
coBeplieHHO WHave. KomoccanbHBIA Tpyn, KOTOPBIM BKIaJIbIBAINA HHIYCHI,
IIyMepbl WIM JApYrHe Hapoabl B CO3JaHHE CBOMX XPaMOB M TOPOJOB, HE
TIO/JIAETCSI COIMOCTABIICHUIO C TEMH TEXHOJIIOTHYECKUMH BO3MOXKHOCTAMH, O
KOTOPBIX MBI UIMEEM MpE/ICTaBICHIE, B OTHOLUIEHUH 3TUX KYJIBTYP.
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Ecnu ypanbckue ykpenjaeHHbIE MOCENEHHs ABISUIUCH COOPYKEHUSIMU
TOTO K€ MOPAJKA, YTO U KyJIbTOBBIE COOPYKEHUSI MHIOUPAHCKOU KYJIBTYpPHI, TO
pas3razaTh UCTOPHUUYECKYIO CYITHOCTh MX 3aMBbICNIa HEMPOCTO 0e3 Kakux Obl TO
HHU OBUIO JOTIOTHUTENBHBIX UCTOYHUKOB, KOTOPBIE €llle He0OOXOIMMO BBISIBUTH
1 UICHTH(QUIMPOBATH KaK «UCTUHHBIE (PAKTBD).

OOpatuM BHHMaHHE, Ha KYyJbTOBBIE COOPYXKEHHS THIIA «CTyma». B
KYJIBTOBOM apXUTEKTYpe OHU UMEIU YETKYI0 CUCTEMY ITOCTPOEHHUH - 3TO BUIHO
U3 CTPYKTYpBl MX IUIAHOB — COBEPUICHHO Y€TKas F€OMETpHsl, U B OMUCAHUAX
BEJMUYECKUX TPAKTATOB IO apXUTEKTYpE, B YACTHOCTH IO MOCTPOEHUIO XPaMOB
cKa3aHo 00 3ToM mo/poOHO. VI3BECTHO Tak ke, YTO B ITHX TpaKTaTax, Kpome
ONUCaHMS NMPaBUWI COOPYXKEHUS KYyNbTOBBIX MOCTPOEK, UMEIOTCS CCBUIKM M Ha
NpaBWiia TMPOEKTHPOBaHMA (OPTOB, T.€. TAK HA3BIBAEMBIX «YKPEIJICHHBIX
TIOCEJICHNI» WM «TOpOAOB», KaK CHMBOJOB IapcKoi OOphOBI 3a Biacts. B
JIpEBHEH U CPETHEBEKOBON JIMUTEpAType elle ¢ BEANYECKUX BPEMEH CoJiepaKaTCS
YIIOMHUHaHUS 00 3TUX COOPY)KEHHUSX.

B tpaxrate «Pursega Camuray ynoMUHArOTCs IUIEMEHA, XKUBILUE B
VKpEIUICHUSIX 10| Ha3BaHUEM «IIyp», 4YTO O3Ha4yaeT «3eMJIHbIE paboThl,
YCHUJIEHHbIE KaMEeHHBIMH cTeHaMu» [4]. «AlTepas Bpaxmana» obOpamaercs
TpeM ArHM Kak K TpeMm ¢opram, KOTOpble HE JaloT acypam (IeMoHaM)
romemniate keprBonpuHomieHno. B «PamasHe» m «MaxaOxapare» TaKKe
coJiepKaTcsl YIIOMHUHAHMS O (GopTax, a MypaHbl 3asBIISIOT, YTO BaJ M KaHaBa —
Ba)KHBIE 2JIEMEHTHI B YKPEIUIEHUH 3aMKa.

[Typansl (OT caHCKp. ITypaHa, OyKBaJIbHO — JPEBHUH), KAHOHHYECKUE
TeKcThl uHAyn3Ma. JlpesHeiine ITypaHsl BocXoaaT k cepeauHe 1-ro Thic. 10
H.3., HO OCHOBHBIE, JOMIE/IINE /10 HAC TEKCTHl BOSHUKIIM TJIaBHBIM 00pa3oM BO
2-ii monoBuHe 1-ro ThICs4eneTus. Hanbonee M3BECTHBIMU B JIMTEPATYPHBIX H
HCTOPUYECKUX OTHOLIEHMAX cuMTaroTcs MapkaHaes-nypana, Baro-mypana,
Bumny-nypana, bxaraBata-nmypana n Marces-niypana [9]. OquH U3 TeKCTOB
nypaH - «Aprxamactpa Kayrniasu», naercs JOCTaTOYHO WH(GOPMATHBHOE
ONHCaHue YKpEeIUIeHHOro roposa [laTamumyTpel, cTonuip! OOIBIION UMITEpUH
Maypsbs (III TeicsdeneTre g0 H.3.), YTO OBUIO MOATBEPIKICHO MOCICIYOIIUMU
packomkaMu B cCOBpeMeHHOM ropoze Ilatha.

O cronmuue MaypreB — I[laTanumyTrpe, UMEIOTCS CBEACHUS TpeKa
Merachpena («Mamuka», ok. 302 r. mo H.3.). Cyas mo 3TOMY OMNHCaHUIO,
[MaranunyTtpa, 3aHMMaBmas IUIOmAAb B 2 KB. KM, Oblla oOOHeceHa
YKPEIJIEHHOM, MacCUBHOM JEepeBAHHONW orpagoidl M pBoM ¢ BojoH. Ero
oxpansmi 70 1030pHBIX OalleH, a BOWTH B HErO MOXKHO OBLIO Yepe3 OIHU U3
64 Boport. JlBopen mpaBuTensi Takke ObUI NMOCTPOEH U3 JepeBa, W IO €ro
CJIOBaM, 3TOT JIBOPEI] 3HAYNUTEIHHO MPEeBOCX oI 1Bopubl B Cy3ax u DkOaraHe.
Apxeonoruueckue pacKonkH JarT Majlo, HO MOATBEPXKJIAIOT, YTO B KauecTBe
cTpouTeNnbHOro Matepuna B Ilatanumyrpe, NEHCTBUTENBHO HCIONb30BAJIOCh
JlepeBO (HaiaeHbl ObUTM TOJNBKO OCTATKH YKpEIUIEHHOW cTeHbl). B mepuon
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npaBjieHus JAuHacTMH MaypbeB, OCOOSHHO NpH uMHeparope AIIOKE B
CTPOUTENBCTBE M CKYJIBNTYpE HAYMHAET MIMPOKO HCIONB30BaTHCS KaMEHb.
[Ipeamonararor, 4To Ha BBEJEHHE KaMHS B CTPOUTENHCTBO, a TaKXKe Ha
ApXUTEKTYpy M CTPOWTENbHBIE TEXHOJOIMH 3aMETHOE BIIMSHHE OKa3ajio
HCKYCCTBO axameHuackoro Mpana u rpekos [2].

Kak mb1 BumuM 13 onwmcanust ropona IlaranumyTpsl, B cpaBHEHUH C
HUM, UCCIIEeAyeMble HAMU YKPEIUICHHBIE TIOCETICHUsI IPEBHEr0 Y paa BBITIISIIT
ropasJo CKpOMHee: MEeHee TI'paHAMO3HBIH MacmTad, HET SIBHBIX HPHU3HAKOB
«JIBOpIIA TIPABHUTENS», KaK MPaBHUJIO, YETHIPE BXO/a, JIBA U3 KOTOPHIX JIOXKHBIE,
YTO BITOJHE XapaKTepHO IS OOOPOHMUTENBHOrO (hOpTa; ropasfo MEHbIIe
JIO30PHBIX OallieH. B ommcaHuy yKpEIUIEHHBIX TOCENCHUA Ypaia, apXeoioru
KOHCTAaTHUPYIOT, YTO POB BOKPYT ITOCENEHHS OCTaBaJICSl CyXHM, TOT/Ia KaKk pOB
Bokpyr Ilaramumyrpsl 3amoissuicss Bomod. K coxaneHHWIO, B ONHCaHUH
[MaranumyTpsl HUYEro He CKa3aHO O IIAHMPOBOYHOM CTPYKTYpE 3TOTO ropoja
WIN JPYIUX €ro apXUTeKTYpHBIX OCOOCHHOCTAX. Takum oOpasoM, cronuia
MaypneB, Haubonee yOeAWTEIHHO IPEICTABISETCS HAM KaK KIaCCHYECKHi
mpoobpa3 npeBHeHmuX WMHIOMpaHCKUX TPajoo0pa3yIOIUX IMOCEICHUN WU
roponoB B Cpenneil Azun. Psin Hambornee XapakTepHBIX M HMCCIIETOBaHHBIX
COOPYKEHU, KOTOpBIE, TPEIIIOI0KHUTENBHO JIOJHKHBI OBITH MOP(HOIOTHUECKH
U XPOHOJIOTMYECKH B3aWMOCBS3aHBI C YKPEIUIEHHBIMU TTOCEIEHUSIMH JIPEBHETO
VYpana, OblIM pacripocTpaHeHsl Ha Teppuropun JpeBHero Xopesma B pazHbIe
HCTOpPHYECKUE MTEPUOIbI, B HEKOTOPHIX PETHOHAX C IT03/IHEr0 HEOJIMTa BIUIOTH
JI0 CpEIHEBEKOBbs. BO3MOXXHO Takue ropoja WM IIOCENICHHUS TakK JKe
cuuTaIuCh (HOpPTAMH WM «IYpraMu» B KIACCU(HKALMKA apXUTEKTYPhl TOTO
BpPEMEHH.

Uro ke Takoe «Iypr» WiIH «Iypr-apxurexrypa»? CeroaHs, TEpMUH
«Iypr» BCTpEUYaercsl JOCTATOYHO PEAKO M 0003HAauYaeT JpEBHEHMHIUNCKHUE
KPEIIOCTHBIE COOPYKEHHUSI - (OPTHI MM KPEIOCTH; TaK K€ OH COXpaHWJICS B
HEKOTOPBIX HA3BaHMSAX COBPEMEHHOW WMHanu, Hampumep B Ha3BaHHE
aJIMUHHUCTPATUBHOIO IIEHTpa OKpYra, B MHAMICKOM IuTate Uxarrucrapx —
ropon Hypr [16], koTopwlii B mepeBoAe C XHWHAW, OYKBAJIGHO O3HA4aeT
«KPETOCTB» WU «(POpT».

Ecnu BEPHYTHCS K OITUCAHUSIM, HETOCPEACTBEHHO,
JpeBHeMHIUckoro ¢opra, To OH 0003HAYaJICs TEPMHUHOM <«JIypr», 4To, B
NpUOJIMKEHHOM TMEpeBO/Ie C BEAMYECKOrO S3bIKa, O3HAYaeT «TPYIHBIHA
nepexon». TeM caMbM 00O3Ha4YaeTcss Ba)KHOCTh CTPATETMYECKOro YyJacTKa,
HENPUCTYIHOW CTEHbI W pBa. JlaHHBIA THII, 110 ONPEAEIECHUIO YKPEIJIEHHOTO
COOpYKeHUsI, HanboJiee BCEro MOMXOAUT K YKPEIUIEHHBIM ITOCEeNIeHNsIM Y paia.

Bcero B Bemuuecknx TEKCTaX OMHMCAHO IIECTh (DOPTOB THIIA «Iypr»:
«IXaHBa Jypr», WIH IYCTHIHHBIA (OPT; «Maxu Iypr», WA Tps3eBoil QopT;
«UKajga Aypr» WIN BOAHBIA (OPT; «THUPU Iypr» WM XOJIMHCTBIA (hopT;
«BpUKIIA (MM BaHa) Aypr» WIH JeEcHOW (OopT; «Hapa Iypr» WiH QopT,
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3alUIIEHHbIN TroAbMHU [2]. V3 HUX JydIINM, COIVIACHO TPAKTaTy, CUUTAJCS
«TUpH Oypr», XoTs B MaxaOxapaTte cKa3aHO: «CcaMblii CHIBHBIH — Hapa Jypr,
MOTOMY YTO TpEeJaHHOE€ W YEeCTHOE BOMCKO — Jydlnas 3ammra uaps» [2].
VYxpersieHHbIe TTOCeNeHns], 3a(UKCUPOBAaHHbBIE HA Y paje, pa3IHyaroTcsl MeX1y
co0Oll 10 HEKOTOPHIM MOP(OJIOTHUECKHM IpHU3HAKaM: BeJNWYWHA, (hopMma,
MOIIHOCTh,  CJIOXXHOCTH  (DOPTU(PHUKAIMOHHOH  CHUCTEMBI, OCOOEHHOCTH
TUTAHUPOBKH U JIp.

CymiecTBOBaIM KPYIHBIE, MOIIHbIE (GopTHdUKamu THIa ApKanuma,
Anannckoro, CUHTaIITHI, AUaMeTpoM 0kojo 180 M., HO HU B KaKO€ CpaBHEHUE
C WHJOEBPOIICHCKMMH TOpOoJaMH OHM HE IUTM, TaKUM 00pa3oM, HUX cpazy
cI1e10Bajio OBl UCKIIFOUUTH M3 paspsija rpajoodpasyromux noceneHni. Tak sxe
CTOMT OTMETHTH, YTO CYLIECTBOBAIN M «MaJble» YKpEIICHHBIE ITOCENEHHs Ha
Vpane, Takue kak: Kyiicak, CappiM-Caxnbl u ap., B auamerpe Menee 100
MeTpoB [8]. [loueMy oHM OBUTH MEHBIIE, UMES aHAJIOTHIHYIO MOP(OJIOTUIO U
TUNOJOTHIO, YTO U KpPYNHBbIE YKPEIUIEHHbIE MOceNeHus Ypama? — BONpoC
0CTaeTCcsl OTKPBITHIM. DTO JOCTATOYHO BAXKHBIM KPUTEPHH B HCCIEIOBaHUH
JIAaHHBIX OOBEKTOB METOJIOM CPaBHHUTEIFHOTO aHaln3a, KOTOpOMY OBUIO He
JIOCTaTO4YHO yIeJIeHO BHUMAaHUS B HCTOPUKO-apXEOIOrHIECKUX
HCCIIE0BaHUSIX.

OpHo u3 HauOonee BaXKHBIX YCIOBHH jKuU3HeoOecrieueHus ¢opra —
peryisipHasi OCTaBKa BOJBI, YTO TapaHTUPOBAJIO €ro (pyHKIMOHAIBHOCTH U
aBTOHOMHOCTb BO BpeMs OCajbl, KOTOpas Morjla JUIUTbCS B TEUCHHE
HECKONIbKMX MecsueB. CreoBaTenbHO, NMPH IUIAaHUPOBAaHMK (QOpTa ApEBHUE
30[4M€ CTapajuCh IOCTPOUTH J(PQPEKTUBHYIO CHCTEMY TIOJaddl BOJBIL.
Hcrounnk Boabl HAXOAMIICS HEMOAANEKY M JepiKalicsl B TaiiHe, YTOOBI Bpar He
orpaBmn ero. B «bpuxar Camxure» TOBOPUTHCS, HYTO BOJHBIE ITOTOKH
HaxXoJiTCsl TIIYOOKO TMOJ 3eMJied, M Uil TOro 4ToObl OOHApyXWTh WX,
HEeoOX0AMMO ITOHNMaHue Tororpaguu OKpyskaromei MmectHocTi. OHAKO, Tam,
rZie MPUPOJHBIX PECYpPCOB BOJBI HEAOCTATOYHO (Kak, HampUMep, B Ciydae
¢doproB B mycTeiHe PajmkactaH), NMpUMEHSUICS METOJ OOBIYHOTO XpaHEHHs
BoAbl B pe3epByapax [2]. @opTel ApeBHero Ypajga  COOpPYXKaJIUCh
MPEUMYIIECTBEHHO BO3JIE PEK, BHYTPU IIOCEJECHUS PBUINCH KOJOMIBI (B
Ka)X/IOM JJOM€) W B HHMX Bcerna Obuia BOAa, HO U B HUX, IO CBUAETEIHCTBAM
apXeoJIoroB, COOPYXKaJMCh CHENUabHbIE BOJOCOOPHHKH WM BOJOCTOKH JIJIS
JIOX/IEBOM BOJIBI.

B tpaktarax mno «BacTyBuibe» €CTb MHOXKECTBO TEKCTOB,
MTOCBAIICHHBIX apXUTEKType Ooee mo3aHux (hoptos: «Hapana [lunmamactpa,
Maypea, Amnapampkuta Ilpuuuxa, Bacrtymanmana, Bacrymanmxapu,
Maiisimatay. OTH (QOpPTHl OBUIM HE INPOCTO BOCHHBIMH OOBEKTaMHU: Ha HX
TEPPUTOPHUAX pa3MEIIAINCh BEIUKOJIENHbIE ABOPLBL. PaccMoTpuM HekoTophle
SIPKHe TPUMEpbI TaKoW Iypr-apxXutekTypbl: ¢optsl Untoprapx, J[komxamyp,
Bukanep, Arpa u ap. O0JMK BCeX IEPEYMCIICHHBIX COOPYKEHHI OTHOCHTCS K
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cpenneBekoBoii Mumaun. Haumbonee paHHuil u HamOoiiee MCCIIEIOBaHHBIN
cpenaHeaswaTtckuii  Qopt, mpeacTaBisger KpermocTh  Koi-Kpeuiran-kxana,
pacnonoxkeHHbli B Xope3muiickoM oazuce 1 oTHocsuuiics k [V-11I BB. 1o H.5.

Bce BbIIeoncaHHBIE COOpPYXKEHUS! W3HAYAJIBHO OBUIM CIIOKEHBI W3
KaMHs WIM KUpIH4a, Oyarogapsi 4eMy UM Y/AaIoCh XOPOIIO COXPaHHUTHCS 10
HaIlMX JHEH, YTO HU KaK HeJlb3sl CKa3aTh O 3eMJIIHBIX WJIM «CaMaHHBIX»
¢doprax, KOTOpbIE, BEpOSTHO, NPEACTABIIIM COOOH Hamboyee JpeBHHE
00OPOHHTENBHBIE COOPYXKEHHUSI C KHMJIOH M MPOU3BOJCTBEHHO-PEMECICHHBIMU
GyHKIUAMU.

BronHe oueBMAHO TO, YTO Yy XOpPE3MHUICKHX  MOCEIEHHH
MIPUCYTCTBYIOT IMOYTH BCE€ MOP(OJIOTUYECKHE COCTABISIIONINE YKPEIUICHHBIX
MOCENIEHUI JpeBHEro Ypaja, HO HE B €IMHOM KOMIUIEKCE, a Pa3pO3HEHHO B
Ka)XX/IOM M3 THUIOB MOCEJICHWH M Ppa3HBIX JKWIBIX CTpyKTypax. Hampumep,
(OKWJIBIE CTEHBI» MPECTaBISIOT COO0H HE YTO MHOE, KaK TpaHC(HOpMHUPYEMYFO
(opMy cOTOKMPOBAHHBIX KHJIHIL, PACHIOIIOKEHHBIX CEKTOPaMH I10 IIEPUMETPY,
U COCTaBIISIIOIIMX €IUHOE 1IeJI0e ¢ 00OPOHUTEIBHOW CHCTEMOW YKpEIUIEHHOT O
noceneHus. Tak ke IUIAHUPOBOUHAS CTPYKTYypa HEKOTOPBIX CPEAHEA3UaTCKUX
coopyXeHWH, Tuna J[9y-Kajma TOYTH MOJHOCTBIO AYONHPYET CTPYKTYpY
BHYTPEHHET0 Kpyra >KWIHNII B YKPEIUICHHBIX ITOCENICHUAX Ypaja Tuia ApKanm
nnu CuHTaITa, HO TOJIbKO B KaMHe. COBMAjaroT pa3Mephl B IUIAHE, U JAXE,
MPOITOPIIMK  TPSIMOYTOJIEHOH 1o ¢opMe Iwiomaan B neHrpe. OObeMHO-
IJIAaHUPOBOYHASI CTPYKTypa camoi ke kpernoctu Ko#-Kpeuiran-kana nodru
MOJIHOCTBIO  WJIGHTHYHA OOBEMHO-IUIAHMPOBOYHOH CTPYKType ApKauma,
BIUIOTH JIO Pa3MEpOB B IIJIAHE W BHICOTHI OOOPOHHUTEIBHBIX COOPYKEHHH, HO
(YHKIIMOHAIBHO OHA MPEACTABISIET COO0I He TONBKO JBa KOJIbIA KPEMOCTHBIX
CTEH C JKWIWIIAMH, a CTPYKTypY, OoJjiee MNOAXOASLIYIO IOJ OIpeieeHue
knaccudeckoro «aypra». T.e. Koil-Kpsuiran-xama - 3To  HempecTymnHas
KaMEHHas KpernocTh, B LIEHTPE KOTOPOM pacnojyarajics ABOpel NpaBUTENs, a K
BHEIITHEH CTEHe, TaKk k€ Kak B ApKauMe, NPUMBIKAJIH >KHIHIIA, 00pasys
(OKUJIBIE CTEHBD).

Onupasch Ha JaHHOE UCCIEI0BaHUE, MOXKHO CAENaTh ONpeeIeHHbIE
BBIBOJIBI O TOM, YTO YKPEIUIEHHBIE IIOCEJICHUs APEBHETO Y pajia, MPeICTaBIAIOT
coboii Haumboree paHHHME, W3 W3BECTHBIX, «CaMaHHbBIE» YKpEIUICHHbIE
COOpY)KEHUsI, HO JaJieko He MepBbleé B HCTOPUH «Jypr-apXUTEKTYphD», H,
BEPOSTHO, OTHOCATCS K THUITY «Maxy Aypr» (IpsA3eBOM WM 3eMIISTHON (opT)», a
TaK )K€ «BPUKIIA (BaHA) Typr» WM «HApa JIypry.

Henp3st  yrBepkmaTb TONBKO JIMIIL HAa OCHOBAaHWM JIAHHOTO
HCCIIEIOBAHMs, UYTO YKPEIUIEHHbIE IOCENEHHsS JPEBHEro Ypaja, KOTOpBIX,
BO3MOXKHO, HalAyT eme He Majlo, SBIAIOTCS JPEBHUM HAClIeAueM
WHJIOEBPOIIEHCKOM, BEIUYECKOH, «IPOTOAPHICKOW», JMOO WHOH pPa3BHUTOH
KYJIbTYPBI; HO-TIPEKHEMY, HE HCKIIOYAETCS TEOpHS CaMOOBITHOTO ITyTH HX
pasBuTHSL.
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Heobxonnmo mponomKaTh HCCIENOBaHUS B pycie OOBEKTHBHOTO
MPEJICTABIIEHUs] HCTOPUYECKOM CYIIHOCTH COOpPYXEHHH JpeBHEro Ypana,
KOTOpBIE IIOKa JOCTAaTOYHO CIJIOKHO BIMCATh B OOIIMI KOHTEKCT ApeBHEH
(bopTUPHKALIMOHHON apXUTEKTYPHI.

Puc. 2. ®opt Arpa, Uaaus (coBpeMeHHBIH 00mmK) [11]

Puc. 3. ®opt xonxamnyp, aaus (coBpeMeHHBIH 06:11K) [14]
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8. ALy N

Puc. 5. Ykpemnennoe nocenenue Apkanm XIV Bek 110 H.3. (CerMEHT IUTaHA U
paspes) [8]
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Paznen 111
PA3BUTHUE UHOOPMAIIMOHHBIX TEXHOJIOI U
B CTPOUTEJIbCTBE U APXUTEKTYPE

YIK 378.147
Anmunanoe A. H.

accucmenm Kageopsl apxumexmypul
@I'BOY BIIO «Maenumozcopckuii 20cy0apcmeentbvlil
mexHuueckuu ynugepcumem um. I'. 1. Hocosa»

NHO®OPMAINIMOHHBIE TEXHOJIOTYU B KOHTEKCTE
HEIPEPBIBHOI'O ITIOJIUKYJIbTYPHOT'O OBPA3OBAHUA
CTYJAEHTOB APXUTEKTYPHBIX CHEIIUAJIBHOCTEM

AHHOTAIUA:

B cratee paccMmarpuBaeTcs ~ HEOOXOMMMOCTH  CO3JIAHHS ~ CHCTEMBI
HETPEPHIBHOTO MOJUKYIBTYPHOTO 00pa30BaHIsI, BBIJICISIOTCSA €€ OCHOBHBIC TIPUHIIUTIEI,
a Takxke, TO BIIMSHUE, KOTOpPOE OHA OKa3blBaeT Ha pa3BUTHUE MPUMEHEHUS
WHPOPMAITMOHHBIX ~ TEXHOJIOTHA B OOYYCHHH  CTYIEHTOB  apXHUTEKTYPHBIX
CIIEIUAJIEHOCTEH

KiioueBble  cjioBa:  KyJabTypa,  IOJUKYJIBTYPHOCTb,  apXUTEKTYpa,
WHQPOPMAITMOHHBIC TEXHOJIOTHH, HETIPEPBIBHOE MOHUKYIBTYPHOE 00pa30BaHUE.

Antipanov A. L.

magnitogorsk state university, the assistant to chair of architecture

INFORMATION TECHNOLOGY IN THE CONTEXT OF
CONTINUOUS POLYCULTURAL FORMATION OF STUDENTS OF
ARCHITECTURAL SPECIALITIES

Abstract

In article is considered necessity of creation of system of continuous
polycultural formation, its main principles, and also that influence which it renders on
development of application of information technology in training of students of
architectural specialities.

Key words: Culture, polycultural, architecture, information technology,
continuous polycultural formation.

64



Ha ceropnsiHuii 1eHs oOIIENPU3HAHHOM SIBJISIETCS MBICIb YYEHBIX O
TOM, YTO HACTOSIIYIO KYJIBTYPY MOXHO CO3JaTh JIMIIb ONHMPAsCh Ha CBOE
MPOLIIOE, UMesl BBUILY, IIPH 9TOM CBOe Oy/yliee, a yKpeluIeHHE KyJIbTYpHOH
CaMOCTOATENIBHOCTH U HE3aBUCHMOCTH HApOJOB IIPU 3TOM CIIOCOOCTBYET
pacUIMPEeHHIO0 MEXYHAPOAHBIX KOHTAKTOB M CONMKEHUIO PA3IMYHBIX KYJIBTYP
[1]. OcobeHHo 3TO akTyaJbHO Ha JaHHOM JTalle Pa3BUTHS MEXIYHApOIHBIX
OTHOIIEHWH, TJie A1 OONBIIMHCTBA CTPaH ONHMM W3 BaXKHEWIINX YCIOBUH
peanu3aluy  YCHENIHBIX JKOHOMHYECKUX W TOJUTHYECKUX OTHOLICHHH
CTaHOBUTCS JAMAJIOl MEXKIY KYIbTYpaMH, 3HaHWE WM YBaKCHHE TpPaJHIHH,
0cOOEHHOCTEH! U ILIEHHOCTeHl Jpyroil crTpaHbl, JPYroro Hapona, T.e.
MOJNUKYABTYPHOCTb. OIHO M3 MHOXKECTBA OIPEAETICHUH ITONUKYIBTYPHOCTH
TIPUHAICKUT poccuiickomMy HCCIIEIOBATEIII0
B.. Marucy, corjacHo KOTOpPOMY MOJHMKYIbTYPHOCTb 3TO COXpPaHEHHE U
WHTETpalyss  KyJbTYpHOW  CaMOOBITHOCTH  JIMYHOCTH B YCIIOBHSX
MHOT'OHAIIMOHAJIBHOI'O OOLIECTBA, HO3BOJAIONIAs (JOPMUPOBATH TOJIEPAHTHBIE
OTHOIIEHHST MEX/Y Pa3INYHBIMH HAllMOHAJILHOCTSIMH, BOCIIUTBIBATH KYIBTYPY
MEXHaIMOHAJILHOTO 00IeHnsl. Bce 3TO B MOMHON Mepe OTHOCHUTCS Kak K
Pa3BUTHIO apXHUTEKTYpHl B ILIEJIIOM, TaK M K apXUTEKTYpHOMY OOpa3OBaHHIO
cryneHtoB B BY3e B uyacTHOCTHM, a Tarkke CHOCOOCTBYET HHTEHCHBHOMY
pa3BUTHIO WH(OPMAIMOHHBIX TEXHOJIOTHH, 0e3 KOTOPBIX, Ha CETOAHSIIHHUNA
JIeHb, HE BHIWTCS NpodecCHOHANbHAs JEATebHOCTh  CIICIHAINCTOB-
apPXUTEKTOPOB. APXHUTEKTypa CO3JaeT MaTepHalbHO OpraHU30BAaHHYIO CpEry,
KOTOpast YIOBJIETBOPSIET HE TOJIBKO MPAKTHYECKUM, HO U ICTETUYECKUM LIENISIM
ofIecTBa U SBJISETCS MaTepUajbHBIM BOIUIONIEHHEM TpaIuldi, 0ObIYacB U
LIEHHOCTed ~KOHKPETHOrO Hapoia, KOHKPETHOW KyJabTyphl. Pa3Butne
ApPXUTEKTYphl HAXOAWTCS B TECHOM CBA3M C XapaKTepoOM ACTETHYECKHX
W/IeasioB, YTWIMTApHBIX M XYIOXKECTBEHHBIX IOTpeOHOCTEW 0O0IIecTBa.
ApXWTEKTypa M, COOTBETCTBEHHO, IOArOTOBKa OYIYyIIMX CIIEIHAINCTOB-
ApPXHUTEKTOPOB BBIPAXKAIOT XapaKTep SMOXU M KYJIbTYpbl Ha JaHHOM JTale ee
Pa3BUTHSL, TTOCKOJIBKY HAXOJSTCS MO/ BO3ACHCTBHEM COLMAIBHBIX (DaKTOPOB,
XapakTepa OOLIECTBEHHOTO YCTPOMCTBA, TOCIOACTBYIOIIEH HIEOIOTUH,
0o0pa3oBaTeNbHBIX CTaHAapToB, orMmewaer Kumbrme [2]. Apxurektypa
apXUTEKTypHOe  00pa3oBaHHE, B  XOI€ KOTOPOIO  OCYIIECTBIIAETCS
npodeccHoHanbHasi  MOATrOTOBKA  OYAYIIMX  apXWUTEKTOPOB,  IOMCTHHE
MONUKYJALTYpHEL. [l0o7 TOHATHEM «IHONUKYABTYPHOCTE» B APXHTEKTYPHOM
00pa30BaHUHM CIIEAYET MOHUMATh T OOIIHE VIS Pa3InYHBIX HAPOJOB M HAIWH
TIPUHLMUIIBI, METOJBI, CPE/ICTBA, NMPHEMBI, U (DOPMBI, KOTOpPbIE HCHOJIB3YIOTCS
TIPU TIOJTOTOBKE OYAYIIMX apXUTEKTOPOB. DTO IOJOKEHHE TAKKE aKTyaJlbHO
MPUMEHUTENBHO K apXHTEKTOPY, K KOTOPOMY, Kak K CHEHHaIHCTY
MEXIYHApPOIHOTO YPOBHS, IPEIbSBISIOTCS OCOOCHHO BBICOKHE TpeOOBaHMS,
Cpeiu KOTOPHIX HE TOJBKO Npo(eCCHOHANIbHAs KOMIIETEHTHOCTh W 3HaHUE
COOCTBEHHOH KYJIBTYpbl, HO TaKXe OCBEIOMJIEHHOCTh O TpaIulusiX,
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LEHHOCTSX, OOBIYasx M s3bIKE JPYrHX HapoxoB. Bce 310 oTHocHTCs M K
pa3BUTHIO HMH(POPMAIMOHHBIX TEXHOJIOTHMA B IEJIOM, U K CHENUaIbHBIM
KOMIMBIOTEPHBIM IPOrpaMMaM JAjsl apXUTEKTOPOB B YACTHOCTH, KOTOpPbIE HE
TOJNBKO YIPOIIAIOT U YCKOPSIOT pPaboTy ¢ JOKyMeHTaMu, Onaromaps
YHUBEPCAJIILHOCTH M KOHBEPTHPYEMOH (DOPMATHOCTH pe3yJIbTaTOB pPabOTEHI,
0CBOOOX/IAIOT TPOSKTHPOBIINKA OT PYTHHHOW paboThI, KOTOpas TaK WX
MHaye BO3ZHUKAET MPU MPOEKTUPOBAHUY, HO TAKKE U MEHSIOT caM B3IJIA[ Ha
apXUTEKTypy, JAu3aiiH, caMmy (opMy apXHUTEKTypHBIX OOBEKTOB U
rapaMeTpUYecKux onucanuii 3toid ¢opmbl [3]. JlocTymHOCTH HWHTEpHETa
TIO3BOJISIET CIIEIMAIMCTaM U3 pa3HbIX CTPaH OOLIATHCS, OOMEHHBATHLCS OITBITOM
U 3HaHWSAMH JApyr ¢ Jjapyrom. Kpome Toro mis crnenmann3upoBaHHBIX
KOMIMBIOTEPHBIX TNPOrpamM, BIAJICHHE KOTOPBIMH TaKKe CTaHOBHUTCA
HEOOXOANMBIM JUIS apXUTEKTOPOB, HE CYIIECTBYET ITOHATHS HAIIMOHAIEHOCTH
W TEpPUTOPHANBHBIX TpaHWI, BCE OHM JAEHCTBYIOT Ha  0COOOM
WH(QOPMAIMOHHOM  S3bIKE, KOTOPBIH B TIIOJHOH Mepe MOXHO Ha3BaTh
MIOJMKYJIBTYPHBIM. B 3TOM KOHTEKcTe Bce OOMbITyI0 3HAYMMOCTh IPHOOpETaeT
npodeccuoHanbHOE  00pa3oBaHME, B  HAIleM CIydae  HENpPEphIBHOE
MONUKYJAbTYpHOE  OoOpa3oBaHMe, Kak HEOThbeMJeMass 4acThb  JKH3HHU
COBPEMEHHOI0 YCIIEITHOIO M LIEIEeyCTPEMIIEHHOIO YeJI0BeKa. AHAIU3UPYs BCe
BBIIIECKA3aHHOE MOXHO CAeJIaTb BBIBOA O TOM, 4YTO CO3JAaHUE CHCTEMBI
HETPEPHIBHOT0, MOJIHUKYJIBTYPHOIO 00pa30BaHUs HEOOXOJUMO JJIsl YCIIEIIHOTO
muanora Poccnu ¢ apyrumMu  cTpaHamMHM, a Tak JK€ JUIS TOTO 4YTOOBI
COBPEMEHHBIE BBITYCKHUKU apXUTEKTYPHBIX CHENHAIBHOCTEH OBLIN CITOCOOHBI
KOHKYpUpOBaTh Ha MHpPOBOM pblHKe. I ecnm obOpasoBanme — 3TO
LeJICHATIpABJICHHAs II03HABATEIbHAS JEATENBHOCT JIOJEH IO IOMy4EHUIO
3HAaHWH, yMEHWH, JMOO IO WX COBEPUICHCTBOBAHUIO, TO HENPEPHIBHOE
obpa3oBaHUe - IpolecC pocra 00Pa30BaTENbHOIO IOTEHIMana JIMYHOCTH B
TEUYEeHUe KU3HU, OpraHU3alMOHHO obecrieyeHHbIN cucteMon
TOCYIapCTBEHHBIX M OOIIECTBEHHBIX HMHCTHTYTOB U COOTBETCTBYIOIINH
MOTPEOHOCTSIM JTMYHOCTH 1 obmiecTBa [4]. C 3T0i TOUKM 3peHus! HenmpepbhIBHOE
MONUKYJABTYpHOE  00pa3oBaHHME  SIBIISIETCS  OTPaKEHHEM  OOBEKTHBHOMN
HOTPEOHOCTH obuiecTBa JIOCTHUTTIETO OTIPENIETIEHHOTO YPOBHS
SKOHOMMYECKOI'0, COLMAJbHOIO M KyIbTypHOro pa3BuTuda. Ilpunmun
HENPEPBIBHOCTH  00pa30BaHUA paccMaTpuUBaeTcs KaK COIJIacOBaHUE U
IPEEeMCTBEHHOCTh 3HAHUM Ha BCeX 73Tamax o0pa3oBaTeNbHOrO Mpolecca.
HenpepsiBHOE MOJMKYJIBTYpHOE OOpa3oBaHHE MPEANoaraeT HOCTOSHHOE
OOHOBJIEHME ypOBHS  0a30BBIX 3HAaHWH W  CIENUAIBHBIX  HABBIKOB,
HEOOXOANUMBIX ISl (PYHKIMOHHPOBAHMSI B YCJIOBUSX HOCTOSHHOTO Pa3BUTHS
ApPXUTEKTYPHBIX U MHPOPMAIMOHHBIX TEXHOJOTUH [S].

Taxum 00pa3oM, HENpPEpHIBHOE MONUKYIBTYpHOE 0Opa3oBaHUE
npefcraBiaseT coOoif 00pa3oBaTeNbHYIO IPAaKTHKY, B KOTOpOH yueOHas
JIeITeNIbHOCTh  00y4aeMoro BHAWTCS Kak HeoThbeMiIeMass U eCTeCTBEHHas
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COCTaBJISIOIasi 4acTh €ro oOpa3a XM3HH B JI0OOM Bo3pacte. OCHOBHBIM
NPUHIOMIIOM COBPEMEHHOH 00pa3oBaTelbHOM CHUCTEMBI JOJDKHO —CTaTh
MOHMMaHHe HOBBIMH IOKOJNIEHHSMH TOI'0O, YTO OOpa3oBaHHE SIBISETCS
HENPEePHIBHBIM MPOLIECCOM, COMYTCTBYIOIIMM YEIOBEYECKOMY pa3BUTHIO Ha
MPOTSDKEHUH Bced ero >ku3HW. OKOHYaHHE CpelHEeCHelralbHOTO MU
BBICHIEr0 Y4eOHOTro 3aBeleHUs] HE JIOJDKHO OBITh KOHEYHBIM YPOBHEM
00pa30BaHUs COBPEMEHHOTO CITeIramucra [5].

K oCHOBHBIM IPHHIIMIIAM CHCTEMBI HEMIPEPBIBHOT'O MOJIUKYIBTYPHOTO
00pa3oBaHus MO HAIIEMy MHEHHIO OTHOCSATCS €JMHCTBO PETHOHAIBHOW H
MOJIUKYJIBTYPHOH COCTAaBISIONINX OOpa3oBaHMs M €€ OlepeXaromuni
xapakrep. ENUHCTBO pernoHasbHOM M TONUKYJIBTYPHOH COCTABIISIONINX
oOpa3zoBaHUsi — O0ECIIEUMBAET COXpAaHEHWE, pa3BUTHE U OOOraleHue
HAIMOHAJIBHBIX M MECTHBIX TPaJWIHH apXUTEKTYphl U (pOPMHUPOBAHUE CPEIBI
COTJIACOBAHHO C TII00AIHBIMM U 0OIIEMHPOBBIMU TIporieccamu [5]. biaaromaps
pacTSHYTOCTH 00pa3oBaTeJIbHOIO Mpolecca, MOSBISETCS BO3MOXKHOCTB
MIPOTHO3UPOBAHUS U KOPPEKTHPOBKH NPOPECCHOHATBHON KBaTH(UKAINK JUIs
HEMOCPEACTBEHHOT 0 UCIIOIB30BaHMs €€ Ha MPaKTUke [6].

B 3akmrouenue xorenmoch OBl OTMETHTBH, YTO OJHOM W3 TIJIaBHBIX
crenudHUIecKnX 3aJad HEMPEePHIBHOTO, MONHKYJIBTYPHOIO 00pa30BaHMusl, B TOM
YHCIIE U apXUTEKTYPHOTO, SIBJIETCS (POPMUPOBAHUE TAPMOHUYECKH Pa3BUTON
JIUYHOCTH, CHOCOOHON K TBOPYECKOMY CAMOPA3BHUTHIO U OCYIICCTBIISIONICH
STHOKYJIBTYPHOE U TPaXKIaHCKOE CaMOOIpe/IelIeHHe Ha OCHOBE HAIIMOHAIBHON
TpaauIMHY, [IEHHOCTEH POCCUICKON U MUPOBOI KynbTypHI [1].
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GANZHEITLICHES RISIKO-PORTFOLIO-MANAGEMENT FUR
STRATEGISCHE PROJEKTAUSWAHL

Moderne Informations

Und Kommunikationstechnologien ermoglichen den Aufbau eines
umfassenden Management-Informationssystems. Der Beitrag zeigt die Entwicklung
eines ganzheitlichen Risiko-Portfolio-Managementsystems fiir die strategische
Projektauswahl von Bauunternehmen. Zunéchst wird gezeigt, wie verschiedene Risiken
iiber mehrere Hierarchiestufen verdichtet werden kdnnen. Anschliefend wird an einem
Anwendungsbeispiel das Vorgehen zur Bewertung eines neuen Projektes im Portfolio
des Unternehmens demonstriert.

Schliissel worter: Risikomanagement, Portfolio-Management,
Projektauswahl, Projektakquise.

Christian Flemming
dipl.-Wi.-Ing., Technical University Dresden, Germany

HOLISTIC RISK-PORTFOLIO-MANAGEMENT
FOR STRATEGIC PROJECT SELECTION

Abstract

The modern information and communication technology enables companies
to develop a holistic management information system. This paper shows the
development of a holistic risk-portfolio-management system for strategic project
selection of building companies. At first the aggregation of risks for different levels of
the hierarchy is shown. After this the procedure will be demonstrated for an example
project.

Key words: risk management, portfolio management, project selection,
project acquisition.

1 Motivation

Das Statistische Bundesamt zihlte in den Jahren 2007, 2008 und 2009
fir alle Wirtschaftszweige insgesamt 29.160, 29.291 wund 32.687
Unternehmensinsolvenzen  (Abbildung 1). Nach Berechnungen des
Hauptverbandes der Deutschen Bauindustrie e.V. fielen davon 2.391 (8,2
Prozent), 2.226 (7,6 Prozent) und 2.255 (6,9 Prozent) Insolvenzen auf das
Bauhauptgewerbe. Bezogen auf 10.000 Unternechmen waren damit im
Bauhauptgewerbe 256 Unternehmen im Jahr 2007, 239 Unternehmen im Jahr
2008 und 244 Unternechmen im Jahr 2009 von einer Insolvenz betroffen. Die
mittleren Insolvenzzahlen iiber alle Branchen lagen dagegen in diesem
Zeitraum bei 93 Insolvenzen je 10.000 Unternehmen in 2007, 92 Insolvenzen
je 10.000 Unternehmen in 2008 und 103 Insolvenzen je 10.000 Unternehmen
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in 2009 [Daten aus (Statistisches Bundesamt 2010) und (Hauptverband der
Deutschen Bauindustrie e. V. 2010)].

Bl Bauhauptgewerbe

Abbildung 1: Insolvenzen des Bauhauptgewerbes und aller Industriezweige

Zwar scheinen die Insolvenzen im Bauhauptgewerbe gemessen an
den gesamten Insolvenzen gering zu sein. Bezogen auf 10.000 Unternehmen je
Branche zeigt sich jedoch eine deutlich hohere Insolvenzgefahr fiir das
deutsche Bauhauptgewerbe.

Eine mogliche Erkldrung fiir die hohen Insolvenzzahlen in der
Bauindustrie kann in den Besonderheiten des Bauwesens liegen
(Berner/Kochendorfer /Schach 2007). Zu diesen Besonderheiten gehoren u. a.
die Unikatfertigung, die Fertigung an wechselnden Standorten oder die
Zusammenarbeit mit unterschiedlichen Partnern bei jedem Bauprojekt.
Derartige Faktoren konnen dazu fiihren, dass die Mehrkosten aus einem
einzigen Bauprojekt die Gewinne aus allen anderen Bauprojekten aufzehren.
Héufig sorgt nur ein schlecht verlaufendes Projekt dafiir, dass sich der Erfolg
einer ganzen Abrechnungsperiode verschlechtert und damit die
unternehmerische Existenz geféhrdet. Es z&hlt somit zu den wichtigsten
Aufgaben in der Phase der Projektakquise, die Abgabe eines Angebots fiir ein
risikoreiches Bauprojekt zu vermeiden. Hierzu sollen Informations- und
Kommunikationstechnologien genutzt werden, um in der Angebotserstellung
die moglichen Auswirkungen eines Projektes auf die gesamte
Unternehmenssituation bewerten zu konnen. Ein solcher ganzheitlicher Ansatz
wird nachfolgend vorgestellt.

2 Konzept eines ganzheitlichen Risiko-Portfolio-Managements

Fir die Entwicklung eines ganzheitlichen Risiko-Portfolio-Ansatzes
miissen zundchst die verschiedenen Ebenen identifizieren werden, in denen
Risiken aufireten konnen. Abbildung 2 zeigt die Hierarchie der verschiedenen
Risikoebenen.
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Abbildung 2: Pyramidale Verdichtung der Risiken auf den unterschiedlichen
Hierarchiestufen

Die unterste Risikoebene besteht in der tatsdchlich herzustellenden
Bauleistung. Die Bauleistung kann in die zwei Komponenten ,,Menge™ und
HKosten“ unterteilt werden. Bis zur tatsichlichen Ausfiihrung ist die
Bauleistung mit Unsicherheit iiber die herzustellende Menge mit den
notwendigen Kosten behaftet. Es kann zum Beispiel fiir den Bodenaushub nur
prognostiziert werden, welche Bodenmengen tatséchlich ausgehoben werden
und welche Kosten fiir den Bodenaushub tatsidchlich entstehen. Die Kosten-
und Mengenrisiken konnen als Basisrisiken eines Bauprojektes beschrieben
werden, da sie stets vorhanden sind (Sander/Spiegl 2011).

Uber der Risikoebene der Bauleistung befindet sich die Risikoebene
des Bauprojektes. Diese Risikoebene enthilt alle Risiken, die ein Bauprojekt
betreffen konnen und die iiber die Mengen- und Kostenrisiken der Bauleistung
hinausgehen. Diese Projekteinzelrisiken stellen Ereignisse dar, deren Eintritt
unsicher ist und die sich positiv oder negativ auf die Projektziele auswirken
konnen (Harrant/Hemmrich 2004). Dazu gehoren zum Beispiel der Fund von
Findlingen, verspitete Plan- oder Materiallieferungen usw.

Die Risiken der Bauleistung und die Risiken des Bauprojektes bilden
die Risiken der Einzelprojektebene. In der Einzelprojektebene wird jedes
Bauprojekt individuell fiir sich bewertet. Modelle zur Risikobewertung von
Einzelprojekten finden sich in der Literatur zahlreich (z. B.: Flemming 2011,
Girmscheid/Busch 2008 oder Frosch/Tautschnig/Sander 2009). Die
Risikobewertung auf der Einzelprojektebene bildet die Ausgangsbasis flir die
Risikobewertung des Projektportfolios auf der Multiprojektebene.

Die Risikobewertung des Projektportfolios kann auf verschiedenen
Ebenen, die sich aus dem Unternehmensaufbau ergeben, durchgefiihrt werden.
Abbildung 2 enthdlt zwei verschiedene Ebenen fiir die Bewertung des
Projektportfolios. Auf der Risikoebene der Niederlassung werden alle
Risikobewertungen der einzelnen Bauprojekte zusammengefiihrt, die zu dieser
Niederlassung gehoren. Zusdtzlich werden in dieser Ebene der
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Risikobewertung noch spezifische Risiken der Niederlassung wie Standort-
oder Spartenrisiken aufgenommen.

Die oberste Risikoebene bildet die Ebene der Unternehmensleitung.
In dieser Ebene werden alle Risikobewertungen aus den Niederlassungen
zusammengefiihrt. Weiterhin finden in dieser Risikoebene die allgemeinen
Unternehmensrisiken ihre Beriicksichtigung. Auf der Unternehmensebene
konnen die Risiken des gesamten Unternehmens und aller aktuellen
Bauprojekte bewertet werden. Eine solche Bewertung ist zum Beispiel nach
dem Gesetz zur Kontrolle und Transparenz im Unternehmensbereich
(KonTraG) vorgeschrieben.

Durch einen solchen ganzheitlichen Ansatz kdnnen die verschiedenen
Risiken eines einzelnen Bauprojektes, eines Teil-Portfolios oder des gesamten
Portfolios auf den verschiedenen Unternehmensebenen verdichtet und deren
Auswirkungen auf die Ziele jeder einzelnen Hierarchiestufe untersucht
werden. Nachfolgend soll anhand eines fiktiven Beispiels das Ergebnis einer
solchen Betrachtung vorgestellt werden.

3 Strategische Projektauswahl durch ganzheitliche Betrachtung

Das Ziel eines ganzheitlichen Risiko-Portfolio-Managements besteht
in der Bewertung der Risiken eines Bauprojektes, fiir das ein Angebot
abgegeben werden soll, um die Auswirkungen des neuen Projektes auf die
Ziele des Unternechmens oder einer niedrigeren Hierarchiestufe beurteilen zu
konnen. Das prinzipielle Vorgehen soll an einem fiktiven Beispiel
veranschaulicht werden.

Fiir das Beispiel wird ein Bauunternehmen betrachtet, das aktuell finf
Bauprojekte realisiert. Fiir jedes dieser fliinf Bauprojekte wurde eine
Risikobewertung durchgefiihrt und ein Wert fiir das Risikopotenzial des
Bauprojektes sowie ein Wert fiir den Return on Investment (= Projektrendite)
des Bauprojektes ermittelt. Diese beiden Parameter beschreiben die
Risikoposition des jeweiligen Bauprojektes. Aus den Risikopositionen der
einzelnen Bauprojekte kann eine durch-
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Abbildung 3: Auswirkung der Aufnahme eines neuen Projekts auf das Portfolio
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schnittliche Risikoposition des Unternechmens ermittelt werden (Abbildung 3,
links). Die Risikobewertung beschreibt die Ausgangssituation fir die
Beurteilung eines neuen Bauprojektes im Projektportfolio.

Die Risiken des neuen Bauprojekts werden wie bei den vorhandenen
Bauprojekten bewertet und ein Wert fiir das Risikopotenzial sowie ein Wert
fir den Return on Investment prognostiziert. AnschlieBend konnen die
Auswirkungen des neuen Bauprojektes durch eine Aufnahme in das
Projektportfolio untersucht werden (Abbildung 3, rechts). In diesem Beispiel
wirde die Aufnahme des neuen Bauprojektes die Risikoposition des
Unternehmens negativ verdndern. Das durchschnittliche Risikopotenzial steigt
bei gleichzeitiger Verringerung des durchschnittlichen Returns on Investment.
Fiir dieses Beispiel wire die Abgabe eines Angebotes fiir das Bauprojekt
abzulehnen.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Dieser Beitrag stellt einen Ansatz fiir ein ganzheitliches Risiko-
Portfolio-Management vor. Eine ganzheitliche Betrachtung ermdglicht die
Auswirkungen von neuen Bauprojekten in verschiedenen Hierarchiestufen des
Unternehmens zu bewerten. Durch einen solchen Ansatz soll verhindert
werden, dass ein Angebot flir ein risikoreiches Bauprojekt abgegeben wird, das
die unternehmerische Existenz des Unternehmens geféhrden konnte.

Die Entwicklungen zur Risikobewertung von einzelnen Bauprojekten
sind bereits sehr weit vorangeschritten und in der Literatur verfestigt. Im
nichsten Schritt miissen Konzepte und Risikomodelle entwickelt werden, die
eine ganzheitliche Risikobewertung, wie in diesem Beitrag vorgestellt,
ermoglichen. Die Akzeptanz des Risikomanagements wird sich erhéhen, wenn
damit eine ganzheitliche und strategische Unternechmensfiihrung unterstiitzt
werden kann.
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CNC FABRICATION WITHIN DESIGN PROCESS

Abstract

This paper is partly based on the original research study “Materialized
Virtuality”, Victoria University of Wellington. The case study is a first prize winning
competition entry, completed for the arc linkage project, Future Proofing Schools
Competition, The University of Melbourne, Australia, 2011.

Key words: Design process; CNC fabrication; Architectural model, Physical
Model.

Introduction

This paper discusses issues of digital fabrication of architectural
model and their reflection on initial design. Research explores the benefits of
integration of digitally fabricated physical model into design process. The case
study is a COOLSCHOOL architectural project developed for Future Proofing
Schools Competition. (Australia, 2011) Digital fabrication was integrated into
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the design process at key stages: concept/development/result. Digital design in
architecture is being carried through development of architectural models.
(Figurel). Model typology derived from literature review and specifically was
based on the research work by Asli Arpak “Physical and Virtual:
Transformation of The Architectural Model”, 2008. There are three functional
types of physical model: conceptual model, working model and presentational
model.

BASIC STAGES OF Computer-Aided Design PROCESS:

1) CONCEPT
2) DEVELOPMENT (WORK IN PROCESS, ADDITIONAL DATA)
3) RESULT

BASIC FUNCTIONAL TYPES OF MODELS, WHICH REPRESENT DIFFERENT STAGES OF CAD PROCESS,
BASED ON THEIR PERFORMANCE:

DIGITAL OR PHYSICAL DIGITAL OR PHYSICAL DIGITAL OR PHYSICAL
CONCEPTUAL WORKING PRESENTATION,
; MODEL : MODEL MODEL
2D OR 3D CONCEPT BASED WORK IN PROCESS, FINAL MODEL,
ON A SET OF GIVEN TEST MODEL FOR GAINING REPRESENTATIONAL
PARAMETERS, ADDITIONAL DATA INFORMING FUNCTION
ARCHITECTURAL TRANSLATION

ARCHITECTURAL MODELS TOPOLOGY, BASED ON THE WAY OF THEIR PRODUCTION:

SPECIFIC CHARACTERISTICS OF EACH TYPE
AND RELATIONS AND INTERACTIONS WITHIN DESIGN PROCESS

DIRECT DIALOG BETWEEN MODELS M

HUMAN TRANSLATION IS NEEDED = == == == Ji

DIGITAL

Figure 1. Physical model typology.
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Case study

Figure 2. Presentational board-A.

The following statement is given to describe the COOLSCHOOL
(case study) project idea and its functional structure:

“Considering how things can be “otherwise” ... School doesn’t have
to be an ordinary boring set of boxy buildings, but instead it can provide
exciting and positive spatial experiences where children can study and play.
The proposed innovative design solution makes it possible to adapt relocatable
schools to any location and parameters, and to create optimum conditions for
21st century learning.

The COOLSCHOOL concept proposes a fresh and original approach
to creating, re-configuring and re-locating built space. Imagine such
architecture as a construction set for future school making. The school
construction set consists of modular components, which can be combined in
many ways to form unique spatial combinations. The proposed manufacture of
these components is computer controlled in the factory permitting optimum
efficiency in manufacture, reducing waste and therefore environmental impact.
Simple equilateral triangle geometry establishes the pattern logic.
Triangulation introduces new design opportunities and perspectives into a
world of orthogonal solutions. High specification material choices and design
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adaptability ensure a high performance, comfortable, sustainable school
environment.

Figure 3. Alternative module configuration.

There are four functional component types:

Main modules are the base elements of the system, designed to fit into
a 6m by 6m grid. They can be used to form classrooms, recreation and
common spaces. Combinations of these modules create built space which
accommodates individual, small and large group activities. Modules have a
light and simple wooden construction with the supporting elements connected
at one of the corners. Such a design solution makes it possible to create large
interior spaces. Geometry and construction of the interior space provides:
improved acoustic qualities and an opportunity to achieve desirable light
conditions.

Sub modules are introduced into the pattern to provide core and
storage spaces, buffer zones, entrance groups, connection between volumes.
They follow the geometry of the main modules, but smaller in size: 3m by 3m
in plan.

System of canopy follows the logic of initial triangulation and forms a
secondary overhead pattern. It provides shade, by reflecting direct sun light.
Using wind flows between canopy and main build structure it cools the air
during hot summer season. The canopy creates a sheltered outdoor space on
hot days or during rain.

Poles are placed on 12m/12m grid exactly inside the voids which the
modular pattern creates, to support the canopy.
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COoL

Figure 4. View from above - Fragment.

The COOLSCHOOL proposes a new “school house” image: unusual

and delightful, but practical and effective, easy to manufacture, construct and
transport. The flexible pattern structure makes this easily adaptable to different
sites and climates.” (Future Proofing Schools Competition entry project
statement, 2011).
Seven physical models were digitally fabricated for this project. Development
and experience (feedback) from outcome model influenced initial design
strategies. Model were fabricated with three types of available and widely
adopted by architects, production techniques: laser cutting, CNC milling and
3D printing.

From virtuality to materiality

assempien
PHYSICAL
MODEL

""""" FPRE DIGITALLY FABRICATED,
ABRICATION PHYSICAL
(ODEL (2) MODEL PARTS

CIGITALLY FABmICATED:
PHYSICAL
MODEL

- PHYSICAL MODEL
Oty saaraTee
DESIGH PHYSICAL
#ODEL (1 = MODEL
DIGITAL MODEL

Figure 5. Model translations.

During initial stages of ideation process, given parameters and
objectives are interpreted into a 3D model, created or generated by means of
virtual digital tools. Initial digital models are commonly characterized by
volumetric simplicity and a high degree of formal abstraction. These models
are conceptual models, as they are the first spatial translations of the
architectural concept. Such models are open for various readings and
interpretations, though already they establish the major volumetric and spatial
characteristics of the model.
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Figure 6. Virtual conceptual model.

COOLSCHOOL conceptual model was represented by two types of
simple spatial triangulated patterns, generated on the same triangular grid one
above the other on separate vertical levels. Where the base modules of the
ground pattern were characterized by orthogonal, massive solid forms, and a
secondary pattern - canopy was created as a curvilinear light weight set of
surfaces.

The objective of the conceptual model was to explore spatial relations
of these two abstract patterns. Fabrication of the model set out with digital
model preparation. It is most unlikely that any digital model could be
fabricated without prior-adjusting and modifying of the initial model, unless it
is deliberately modeled considering fabrication issues. This occurs because
that the development of a physical model requires material-based thinking,
which is not always the case with virtual 3D modeling. During pre fabrication
process a number of elements had to be changed or completely re-modeled. As
a result initial digital model was modified. In order to support the upper
surface, new supporting structures were introduced into the design solution. At
the pre-fabrication stage, the original 3D concept has evolved into a new
digital model, mainly due to the physical construction requirements and the
laws of a material reality. Finally, accordingly scaled resulting 3D solid object
was exported in one of the specific format files, such as stereolithography
(.stl), which is recognized by CNC routers and 3D printers (Figure 6). Virtual
models were ready to be fabricated by two of three types of digital fabrication
technologies, which were selected for the experimental research. Although the
third type of technology: laser cutting, required additional development of the
digital model. Unlike CNC routing and 3D printing, capable of operating with
solid objects, laser cutting is used in architecture as a two-dimensional
manufacturing technology (Figure 5). It produces sets of separate planar
elements, which need to be manually assembled and fixed after fabrication. In
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this respect laser cutting technology is close to the conventional approaches of
manual physical modeling.

Design and fabrication of conceptual model

It should be noticed that laser cutting technology involves a lot of pre
and post fabrication work. It could be performed in various alternative ways,
through different creative constructional decisions and strategies (Figure 7).
Visual information received and perceived from the laser-cut physical model
was open for interpretations. As principally conceptual model was designed
simple and abstract. Received visual and spatial experience confirmed
hypothetical expectations and lead to a thither model development, without
dramatic reflection on the design.

Figure 7. Laser-cut conceptual model.

CNC routing technology is an affordable 2, 5D digital fabrication
type, but it has a number of serious limitations. It is a quite challenging and
often impossible task to fabricate undercuts and voids (Kolarevic, 2003).
Spatial relationships between two triangular patterns and tectonic properties of
both of them were realized in the physical landscape in a very formal and
modified manner. It could be observed that CNC routed model represented
dramatically changed characteristics of the initial patterns (Figure 8).

Figure 8. CNC routed conceptual model.

3D printing technology allows fabrication of complex and detailed
model. It is a powerful modeling tool and the most recent fabrication
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technology, which is still developing. There are a lot of issues, which could be
improved in future. Three-dimensional printing has a range of limitations -
stated by the fabrication company (Shapeways, 2011), such as: minimal wall
thickness and minimal detail size, model geometry should be a manifold and
watertight mesh with less than 1,000,000 polygons.

Figure 9. 3D printed conceptual model.

At the moment a high cost (compared to other fabrication techniques)
of three dimensional printing prevents it of becoming the major architectural
modeling tool in the field of digital fabrication. 3D printing has all potentials
to become the most effective and efficient production technique for physical
modeling within digital design. At the same time, it was problematic to use 3D
printing for presentational model, as it was very detailed. And since there are
minimal thicknesses limitations— a model had to have a large scale, which
increased its cost.

Design and fabrication of working model

Working models are often used as an experimental platform, by
providing a set of unique data from other then virtual source. Feedback from
physical prototype is vital, when a designer needs to prove or disprove results
obtained by digital simulation. Working model gives us an opportunity to
explore material, constructional, acoustic and insulation qualities of a design
solution, to analyze components performance or to test physical properties of a
model, such as: stability, balance and solidity in actual reality. In reality where
we percept our design not only visually, but with all the senses, we possess,
being able to touch and feel its texture and curvature. Hidden in virtual reality
and obtained in material world information unfolds and stimulates potential
development of architectural project and opens new horizons, thinking
opportunities and alternative design directions.

The main objective of the working model was to explore and test
proposed structural solution of the typical construction module. According to
the competition brief, this aspect of the project was one of the most important.
Prefabrication of the parts and joints was to be designed effective and efficient.
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Because relocatable modules had to be easily assembled or disassembled and
moved to the other location. CNC routing and 3D printing technologies
operate with three-dimensional solid objects. And it is not typical (but still
possible) to fabricate separate parts of the model with these technologies.
Conversely laser cutting requires separate fabrication of the parts, along with
double translation (from 3D to 2D). This approach does follow the current
practice of large scale fabrication in building industry. The de-composing logic
of this modeling task was successfully performed by laser cutting technology.
And images of laser cut prototype benefited the project, by providing a
believable and “doable” impression (Figure 10).

WORKING MODEL A

Figure 10. Laser cut working model.

Design and fabrication of presentational model

Presentation physical model represents a final, complete and detailed
project design solution. Albert C. Smith states though that “presentation
models are not open to interpretation in terms of design possibilities and carry
the function of informing” (Smith, 2004). They perform this informing
function highly effective, by providing a real spatial experience to an observer.
From broad presentational arsenal of an architect only animation, probably,
challenges the amount and quality of information, supplied by three-
dimensional actual model. It could be argued that physical model performs the
function of “objective informer” efficiently (Figure 11).

e =
/ -~ ‘
P i

Figure 11. Laser cut and CNC routed presentational model.
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Discussion

DIAGRAMS: PROJECT DEVELOPING PROCESS IN ARCHITECTURE.

REALITY GIVEN TO, MODEL OF REALITY
US IN SENSATION' REFLECTED IN OUR MIND

REALITY

DRAWING, ABSORBED INFORMATION
DIGITAL AND WHICH IS INTERPRETED
PHYSICAL MODELING AND UNDERSTOOD

DESIGN

SPATIAL INTERPRETATION SPECIFIC SET OF DATA.
OF GIVEN DATA - DESIGN FRAMEWORK

Figure 12. Iterative design loop.

This study illustrates how the integration of physical modeling at
different design stages could be beneficial for architectural project (Figure 12).
Modern digital technologies give us a great possibility to realize a virtual
reality into physical form. It is important to choose an appropriate CNC
fabrication technology according to desired parameters and objectives. CNC
fabrication allows architect to test their design solutions, by providing a direct
link between virtual and physical realities. Physical and virtual model within
design process are able to create a continuous dialog and to inform each other.
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INTELLIGENT INFORMATIONS SYSTEMS IN CONSTRUCTION

Abstract

The article considers a structure of a information systems in the building
with usage of RFID. To achieve the information integrity of the construction process a
multiagent control system of information and resource flows and its mathematical
model is suggested.

Key words: RFID, ERP-system, MES-system, logistic service, TIA
technology, intelligent agents.

B crpourenscTBe Ha BceX 3Tamax KU3HCHHOT'O IUKJIA 3IaHUS OT
(a3l ero Bo3BencHUS 10 (Da3bl CHOCA UPE3BBIYAMHO BA)KHO KOHTPOJIHPOBATH
MMOTOKY JTAHHBIX U MH()OpMAIUK O MPOU3BOIAMMEIX PabOTaX M UCIIOIB3YEMbIX
MaTepraiaXx. ITOro MOKHO JOOUTHCS IMyTeM MPUMEHEHHsI HOBBIX JHHAMUYHO
Pa3BUBAIONIUXCS CUCTEM WHGOPMAIIMOHHOW TOIEPKKUA TPOMBIIUICHHBIX
pabor, Oa3HMpYOIIUXCS Ha CPEICTBaX paHMOYACTOTHOM WIACHTH(UKAIINY.
Hcnonp3oBaHue MU CTPOUTEIHCTBE M SKCIUTYaTAIlUU 3JaHUH U COOPYKCHHU
HOBBIX PEIICHUH C MPUMEHCHHEM TOJOOHBIX CHUCTEM KOHTPOJIS ITO3BOJIAT
pa3paboTaTh MOJETH, METOIbI M aJTOPUTMBI VIIPABICHUS TEXHHUYCCKUM
COCTOSIHUEM  OOBEKTOB I VAYYIICHWS  KadyeCTBEHHO-BPEMEHHBIX
XapaKTEPUCTUK  CTPOHTENBHBIX  OMNEpAaIldif, 3HAYUTEIBHO  COKPATHTh
BPEMECHHBIC TIOTEPH, MTOBBICUTH KAYECTBO BEHITIOHAEMBIX padoT.

RFID (amrn. Radio Frequency Identification, pamuouacroTHas
UIACHTU(UKAIAS) - METOJ AaBTOMATH-YECKOH
UACHTU(DUKAIIAN 00BEKTOB, B KOTOPOM |
MOCPEIICTBOM  PaJIOCUT-HAJIOB  CYUTHIBAIOTCS
WJTH 3aIMCHI-BAIOTCS JaHHBIC, XPAHSIINECS B TaK
Ha3bIBaeMbIX TpaHcHoHaepax, win RFID-merkax
(puc. 1). JIrobas RFID-cuctema cocrout wu3
CUHTBIBAIONIETO  YCTPOWCTBA  (CUUTHIBATEID,
pUep WIH WHTEPPOraTop) W TPaHCHOHAEpa (OH
ke RFID-meTka, mHOrAa Taxke NpUMEHSIETCS
tepmuH RFID-rer) [1,2]. Puc. 1. RFID-metka,

Y cTaHOBKA TACCUBHBIX TPAHCIIOHICPOB obmwi BIA B OTKPHITOM
OCYIIECTBIIACTCS HA TOJICKAIINX MOHTAXKY WA Kopryee
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00paboTKe CTPOUTENBHBIX JJIEMEHTaX W W3JCNUSIX WM Ha y)Ke BO3BEICHHBIX
KOHCTPYKLMSX 3/aHMsl (HAarmpuMep CTEHbI, KOJOHHBI, ITOTOJKH M IIONBI) C
MIPUMEHEHNEM JELCHTPAIN30BaHHOrO XpaneHusi AaHHbIX. Llenabio siBasieTcst
obecrieyeHe HENMPEPHIBHOIO MOTOKAa WHGOPMAIUH Ha BCEX CTaJIUIX
KM3HEHHOTO0 IMKJIA 374aHust (pUC. 2), HAYMHAIOIIETOCs Ha JTane ero
CTPOMTENBCTBA, BIUIOTH 10 cHoca [3]. B mepuon crpoutenbcTBa JaHHBIE O
MIPOM3BOJICTBE U MaTEpHaNax, a TAKXKE CTATUUECKHE MapaMeTPhl COXPaHSIOTCS
B HaMSTH TPAHCIIOHAEPOB, YTO SIBJISETCS YPE3BBIYAHO ITOJIE3HBIM B IEPUO]
SKCIUTyaTalluu, OOCIYXKHBAaHUSA U CHOCA OOBEKTA.
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P haKChl, NPOTOKObI,
(AT AOKNajb! T

H CpescTea casin

Puc. 2. Kinaccrueckuii ;KM3HEHHBIN UK 3aHUs

B pesymprare aHanMza JaHHBIX W WH(MOpPMALMM, Kacarouieics
KU3HEHHOT'O LUKJIA CTPOUTENBHOTO COOPYKEHHUS, YCTAaHOBIIEHO, YTO IIPOOEIBI
B MH(OPMAILMOHHOM ITOTOKE (pHUC. 3) MOXXHO pelnTh ¢ momomisio RFID.

e s o Croc 3aamia
cronb308aHMA/
CTpovTensCTBa nepecTpoiiki/
MOAEpHMZALM
NnaHmposarie : CrpomTenbHbie GiEhEIE ;
KOMMOHEHTs! KOMIOHEHTb! Crpyxypa
cTpomTeNbCTBa (KOHCTPYKTHBHBIE KOMNOHEHTbI (o nanua,
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Onucakie pa6oT, pacieTsl, TabnHble MaHb! PABOT, MHCbMA, CTPOMTENbHAsA -~
nnakb pasor, AOKyMeHTaUMA, O6nacts
neperoBopbl, (akchl pacyeTHan AOKYMEHTaUMA (haKCh, NPOTOKOI, AaHHbIX
Aoknags!

Puc. 3. XKuznennstit nuk 3nanus ¢ npumenerneM RFID-TexHomoruii
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Tpchnon[epLI JOJDKHBI TPOYHO BCTPAMBATHCA B CTPOUTCIBHLBIC
QJICMCHTBI JJIA TOIO, 4TOOLI OBLITH 3allUIIICHHBIMHU Ha J],J'H/ITCJ'IBHHﬁ CpOK OT
C€CTCCTBCHHBIX MCXaHUYCCKUX HOBpe)K,Z[eHI/Iﬁ 1 BaHJaJIu3Ma (pI/IC. 4)

Puc. 4. HpI/IMCp BCTpanBaHUA TPAHCIIOHACPOB B CTPOUTEIIBHBIC 3JIEMCHTHI

TakuM 00pa3oM, MOXXHO BBIJICIUTH CIEAYIOIMIMKA  TTOJE3HBIN
MOTEHIIMA JAHHOW TEXHOJIOTHH:

o yuéT NpOM3BEeNEHHBIX padOT M MPEJOCTABICHHBIX YCIYI' B PEXUME
peaJbHOrOBpEMEHH;

e o0ecrieueHne Oe3omrnboyHOrO MOHTaXa CTPOMTENBHBIX
KOHCTPYKIHUH U3 TOTOBBIX 3JIEMEHTOB;

® cTporoe coOIIf0/IeHre CTIeN(UKAINN TP BBIMOJHEHUH OTIEIbHBIX
CTPOHTENIBHBIX ONEepaIHii;

e YIPOLIEHUE Ipolecca 0oOpadOTKH JOKYMEHTalluM O 3aKylKe
KOHCTPYKTHUBHBIX DJIEMEHTOB M BBIJAYM YKa3aHUIl IO WCIOJ30BAHHIO
HMEIOIUXCS B HATMYNH KOMIIOHEHTOB.

Iupokuii cnextp npumenenuss RFID-TexHonoruu co craHaapTHEIM
MPOrpaMMHBIM  oOecriedeHreM 00ecledyduT B OyAylleM 4YacTHYHOE WU
MTOJHOCTHIO aBTOMATHYECKOE BBIMOJHEHHE TaKUX TPYAOEMKHX IPOLECCOB,
KaK IIPOM3BOJICTBO OOMEPOB CTPOUTEIHHBIX O0OBEKTOB M COOTBETCTBYIOIINX
pacueToB. B mepuon skcruryatanuy 34aHUH U COOPYKEHHH B PaCIOpsHKECHUN
BCerja HMEIOTCS XpaHUMble B NAMSATH JaHHblE 00 MCHOJIb30BAHHBIX
Marepuangax,  I[poleccax  TEXHUYECKOro  OOCIy)XKUBaHUS,  CPOKax
MOJIEpHU3AIMH WIN POBECHHS PEMOHTHBIX padoT.

O¢ddexkTuBHOCT,  CTPOUTENBCTBA BO  MHOTOM  3aBHCHT  OT
MaTepHaIbHO-TEXHUYECKOTO CHAa0)KEHHS U  IOCTABOK  CTPOMTEIBHBIX
MaTepHuajoB M 00opynoBaHus. Pa3BHTHE TaKOH JIOTMCTHYECKOW KOHIICTIIUH
kak Lean Production (LP) u npunnuna Just-in-Time («ro4Ho B cpok») B 90-¢
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WHTETPUPOBAHME  KJIFOYEBBIX  OM3HEC-TIPOLIECCOB,  HAYMHAIOIIMXCS  OT
KOHEYHOI'O TIOJIb30BATENsl M OXBATHIBAIOUIMX BCEX MOCTaBIIMKOB TOBApOB,
ycIyr U uHGpOpMaIuy, J100aBISIONMX IIEHHOCTh Uil notpeduteneld. Takum
00pa3oM, yNpaBJieHHE IEIsIMH MOCTABOK MpECTaBIsIeTCs KaTteropuen Oonee
ro0ajdbHONM, 4YeM  JIorTMcThKa.  [IpeBanmpyromieid  OpraHu3allMOHHON
CTPYKTYpOH sIBJIsSI€TCS CeTh, a He uepapxusi. CeThb MaJbIX CHUCTEM TIopas/o
Oonee UYYBCTBUTENBHBI K HM3MEHEHUSIM Ha pBIHKE, 4YeM Oolbliue
OIOpPOKpaTHYECKHE CTPYKTYpHL. Y)Ke HE OCIIapUBAIOTCS KIIIOUEBbIe OM3HEC-
nponeccel SCM, COOTHECEHHBIE K Pa3HBIM YPOBHSM YIPaBIISIOIIEH CUCTEMBI,
B3aMMOJICHICTBHE KOTOPBIX OCYIIECTBIISIETCS B CETEBOH CTPYKTYpE CHCTEMBI
MIPOMBIIIJICHHOHN CBSI3H.

KomnoHeHTsl Takol cHcTeMBbl, peanmsyroomeil TexHomortio TIA
(Totally Integrated Automation) kopriopanuu Siemens B cetu SIMATIC NET,
NpE/ICTaBJICHHBIE HA pUC. S5, CIOy)KaT OCHOBOW Uil OpraHU3alWu
MIPOMBILIJICHHON CBSI3M: B YCIOBUSIX pEAM3alMU OOJBLIMX CTPOUTEIBHBIX
IIpOeKTax; B TMpefeaax TEXHOJIOTMUECKOro Ipolecca; B Ipeaenax
CTpOUTENbHOro 00bekTa. [IpesyaraloTest penieHns, KOTopble UCHOJIB3YIOT BCe
npeumMyniectBa Ethernet Ui pemieHus 3afad yNpaBiIeHHWs W IPeIIoNaraioT
BEPTUKAJILHBIA 0OMEH JaHHBIMH OT MOJIEBOI'O YPOBHS /IO YPOBHS YIIPaBIICHUS
KOMITaHHEH ¢ IMPOKUM HCITONb30BaHNEM HH(OPMAIIMOHHBIX TEXHOJIOTHH.

Co3nanne  MHQOPMAIMOHHOM  IEJIOCTHOCTH  Pa3BHBAeTCs  OT

= Corporate
management
level (ERP)

Cell level

Puc. 5. CereBast kommyHukanust B TIA-rexHOMOr MM
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CBA3BIBAHMUSI OTJENBHBIX OCTPOBKOB AaBTOMATH3alMM K IPOrpaMMHOMY
COE/IMHEHUIO BCEX O(HCOB, KOHCTPYKTOPCKUX OT/ENIOB M TEXHOJIOTMYECKHX
yuactkoB. C WCHONB30BaHMEM IPOTPaMMHBIX Web-TeXHOIOTHI — TaKoe
00bEAMHEHNE MOXKET OCYIIECTBIATHCS 4Yepe3 OHJIAWHOBBIE — KaHAaJIbI,
HECKOJIBKMX TPEINpHUATHH, NOCTaBIIMKOB U jAaxe norpedoureneif. CrocoOs
oObeanHEeHNsT MUpHal (YHKIMH Kak BHYTpH, TaKk W 3a TpeneiaaMu
NpEANpUSATHS Tak JK€ pa3HOOOpasHbl, KaK W CIOCOOBI  JIOKaJBHOM
aBTOMATU3alMd ¥ YIOPaBIEHUS  CTPOUTEIBbHBIM  NPOH3BOJCTBOM.
Pexmamupyemeble mpenMyIecTBa nogo0HOH IPOrpaMMHOI HHTETpAIU CTOJh
K€ HEHCUUCIUMBI, KaK U KOJIMYECTBO PA3IMUYHBIX KOHKPETHBIX YCIOBUI
MOJIb30BATENS.

HccnenoBannsi MHOTHX aBTOPOB U JaHHBIE TOTpEOUTENEH TOBOPST O
TOM, 4TO 3(PPEKTUBHOE B3aWMOJAEHCTBHE Pa3IMYHBIX YPOBHEH yBEIMYMBAET
TEMITBI POCTa MPOW3BOJICTBA HAa TOM K€ caMoM oOopynoBaHuu Ha 10-25 %.
HaGop BemonHseMbx ¢QyHKIuid MokeT OBITh peasM30oBaH B BUJE
crenuUIecKnX HHTEIUIEKTYyaIbHBIX MOYIel wiH, BcE€ Oonee u Oornee, B BUze
TOTOBBIX MPOTPAaMMHBIX MAKETOB OAHOTO MM HECKOJBKUX IOCTAaBIIUKOB. B
CBOE BpeMs MNPOU3BOIUTENN IPOrPAMMHOTO OOECIIEUEHHs pa3/IeNIUINCh M0
PBIHOYHBIM HUIIAM, COOTBETCTBYIOIIMM PAa3IMYHBIM YPOBHSIM MpPEANPHUSITUS —
CUCTEMBl PEryaUpOBAaHUS, HUCIOIHUTEIbHBIE MPOU3BOACTBEHHBIE CHCTEMBI
(MES), cucremsr ynpasnenusi npeanpustieM (ERP), a Ttakke cucremsr
MIPOEKTUPOBaHUS M oducHble. OJHAKO C TEYEHHEM BPEMEHHM T'PaHH MEXIy
HUMHU CriakuBarorcs. CTUMyJIaMH K TakOd MHTETpaly CTallk MOTPeOHOCTH
3aKa34MKOB B OTKPBITOCTH U HEAOPOTOil BO3MOXHOCTH CBSI3BIBAHUSI CUCTEM, C
LEITbI0 COBMECTUMOCTH MH(OPMALIMH U3 Pa3InYHBIX O/Ipa3Ie/IeHUI

BosznelictBue cetm VHTepHeT Ha INPOAYKTUBHOCTH  JIENOBOH
JIeSITENbHOCTH MPUBENO K COBMEILEHHIO TOPTOBJIM TOBAapaMH C INPHHATHEM
pelleHni MO IMJIaHUPOBAHUIO NMPOEKTOB, UX peaM3alliM, TPaHCIOPTHUPOBKU
MaTepUaIOB W YIPABIICHUIO BCCH IICTTOYKOW CcHaOxkeHus mo Ilopraizam
WntennexryansHoil Jloructuxu. KmrouoM k nmoHumanuto VMHTennexkTyaabHON
soructuku sBisiercst Konnennus VHTeNIeKTyanbHbIX areHTOB.

OCHOBHBIM  NPU3HAKOM  MYJIBTUAr€HTHOM JIOTUCTUKH  BTOPOIO
MOKOJICHUS SIBJISIETCS 3aMEHa IUTPUXOBOrO KOJAA Ha DIIEKTPOHHBIE 3HAKH,
KaXKIBII U3 KOTOPBIX COAEPIKUT areHTa.

Takast KkogupoOBKa TOBapa JacT BO3MOXKHOCTH  pa3paboTaTh
MEXaTpPOHHbIE CHCTEMBl AJIS OTCIEXKUBAHHUA U YIPaBIECHUS MaTepualaMHU B
IIpOIleEcCe €ro JOCTaBKU OT IOCTABIIMKA IO MECTa BEAECHUS CTPOMUTENBHBIX
paboT. DTH MeXaTpOHHBIE CHCTEMBI, IOCTPOCHHBIE IO MYJIBTHAI€HTHOU
CTPYKTYpE Ul YyIpaBJICHWS OW3HEC-TpoIleccaMu B pamkax cucteMbl ERP,
OyIyT BKJIIOYATH CIEAYIOIIUE DIIEMEHTHI:
® HHTEUIEKTyaJbHOE CKJIAJUPOBAHUE FOTOBBIX CTPOUTENIBHBIX U3/IENINH;
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® UHTEIUIEKTyaJIbHBIE  TPAHCIOPTHBIE  POOOTHU3MPOBAHHBIE  CHCTEMBI,
CHOCOOHBIE K TIOWUCKY CTPOWTEIBHBIX W3JENUA WIM MaTepHajoB IO
nH(poOpMaNuK, CYNTAHHON C HMHTEIIEKTYyaIbHBIX KOJMPOBOK, W Iepenayde
9TOH MH(OpMaNUH Jajiee 10 CUCTEME, ECIIN HE00X OIMO;

® UHTEJUIEKTyaJbHBIE  CHCTEMBbl  YNPaBJICHUS  CPEAOM  XpaHEHHus
CTPOUTENBHBIXU3JIENINA ¥ MaTepUajioB, CIIOCOOHBIE BBHISIBUTH NpPaBHJIbHBIC
YCIIOBHS XpaHEHUS AT KaKJ0r0 U3 HUX.

Jns ynpaBneHus: MHQOPMAIMOHHBIMM W PECYPCHBIMU TOTOKaMH
MIPOU3BOJICTBEHHON CHCTEMBI MOXET OBITh COCTaBJICHAa KOMaHIa U3 ISTH
areHToB, - IUIAHUPOBAHUS, JKCIUTyaTallMH, JEHCTBUS, OE30IIaCHOCTH H
aIMUHUCTPUPOBAHUS, KaXXJbIH M3 KOTOPHIX IPENCTaBISAET MUHUATIOPHYIO
cucteMy c¢ 0a30il 3HaHUWH, (YHKIMOHUPOBAHHUE KOTOPOW MOKET OBITh
NPEACTaBIEHO B BHJE TPEeX OJTAMOB: IOCTAHOBKA 3aJadyM, IMOJIydeHUe
pe3yIbTaTOB, OlleHKa 3P(PEKTUBHOCTH OIEpaIuy.

Kaxnaplll areHT BBINOJIHAET OJHY ONEpalui0 B paMmMKax Sp-
CHUCTEMBI MPOM3BOJCTBEHHOIO Mpollecca, BKIIOYAOIIET0 3Ty OIEpalulo,
U TO03TOMY €€ BBHINOJIHEHHE MOXXKET paccMaTpUBaThCA KaK IpoLecc
U3MEHEHUs] COCTOSIHUN BO MHOXECTBE Z BCEX BO3MOXKHBIX COCTOSIHUH -
cuctremsl [4,5]. B Takoll mocTaHOBKE WHTEIEKTyalbHbIH areHt Sy-
CHCTEMBI NPEJICTaBIsIET COO0H MaTeMaTHYECKYIO0 MOIENb onepanuu ¥ s
pelIeHns 3aJa4i KOJIMYEeCTBEHHON oleHKH 3¢ dexTuBHOCTH W Kak Mepbl
CTENEHU COOTBETCTBUS pealbHOro (NPOrHO3UPYEeMOro) pesynprara Y
omepaiu Tpedbyemomy Y7 WK CTENEHU JOCTHIKEHUS IeNId A,y oTepaluy,
oTtobpakaeMoit TpeOyeMBIM pe3yiapTaToM Y'°.

KonnuectBeHnHsle, a B 00meM BHAE — BEKTOPHBIE YHCIOBBIC
oneHKHn W(u), momy4aroT JUIsl BCEX CTpaTerwil u# W3 paccMaTpUBaeMOro
MHOkecTBa U nomyctumbix crparernid. Kaxnmas takas ouenka W(u)
XapaKkTepu3yeT ypoBeHb 3(P(GEKTHBHOCTH (CTENEHb OCTHXKCHHS I[EJIH)
onepauuy Npu JaHHOU cTpareruu u € U.

B obmem Bune 3amauy oneHuBaHHs A(P(PEKTUBHOCTH ONEPAIHNH
MOXXHO MPEJICTaBUTh ()OPMaIIbHOM 3aMHChI0 CIEAYIONIEr0 BU/A:

Ww)=M[p(Yw),Y")]; (1

YAY|H:Ux A "-YG) "W Q)

rac A - MHOXECTBO OINPCACIICHHBIX W  HEOIPCACICHHBIX (baKTOpOB,
Gopmupyommx 00CTaHOBKY omeparmu; YT — TpeGyeMblii  pe3ynbTaT

onepauuy; Y - pe3yapTaT onepanuu — BEKTOP XapaKTepUCTUK ucxoma g€ G
orepanyii, BaXHBIX Uil JOCTIDKEHUS LEMH A, omnepanuy, OToOpa)kaeMoi
TpeGyeMbiM pesyabratoMm Y7'; M — 3HAaK MaTeMaTHYeCKOTO OXKHIAHWSL
p — QyHKIMS COOTBETCTBUSE; H — MOZIENb pe3y/bTaTa Ollepaliu, MO3BOJISIOIAs
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BBIYMCIIATD 3Ha4eHHs V(1) pe3yabraTa Y onepanuu Uil KaXIOH CTpaTeruul u
€ U; 0 — uadopmarys o MpoOIECMHON CUTYaIUH.

Otobpaxenue ¥ B (2) sBisercs oroOpakeHHeM MHOxecTtBa U
JIOIYCTUMBIX CTPaTEruii BO MHOXKECTBO 3HaYECHUH Mokasaresns 3(h(heKTHBHOCTH
W ¢ yaetom (1) u 00BIYHO 3a7aeTCs B POpME OMPEIeICHHON MaTeMaTHICCKON
MOJIEJIH OTIepalvH.

B MynpTHareHTHOW cucTEMe YympaBlieHWS WH(QOPMAIMOHHBIMH U
PECYpCHBIMHU TIOTOKaMHM MaTeMaTndeckas Mojeib onepanuu B Buae (1) u (2)
MOXET OBITh WCIIOJB30BaHa /ISl CO3AAaHHS CTPYKTYPHI HPOTPAMMHBIX TI'€HOB,
TIPUTOHOM U BCEX ISITW areHToB. Takasl CTPYKTypa, NMpEACTaBIeHHAs Ha
puc. 6,

WHrennektyansHbIi
areHT onepalmk y

AreHt JKkcnnyatayuu

AreHt nnaHupoBaHUA |

MocTaBLLnKM Obbem 3akasos . Obvem Texueckie
T | | u 33Ka30B BOBMOXHOCTI NIUHIAM
—_— —- —_—
MapKeTUHroBble
BoamoxHble CocTosHWe
MccnefoBaHmua BuaHec-nnaH
A KOHGMry paLm TINHAN
E— B — »> -

Puc. 6. CTpyKTypa HHTEIUICKTYaJIbHOTO areHTa sk OTepalnii yrpaBIeHHs.

MTO3BOJISIET OIICHUTH 3 pexTuBHOCTH oTIepanuii, HaIpuMep,
IUTAHUPOBAHUS M DKCIUIyaTallMd. ATEHT IUIaHMPOBAaHUS HMMEeT Uelb —
CHU3HUTH ce0eCTOMMOCTh MPOAYKINH Ay U HA OCHOBAaHWU OHM3HEC miaHa /
U pe3ynbTaToB MapKETHHIOBBIX  HccienoBaHnid U  ompenenutsb
pauuoHaJbHBIH 00bEM M HAaMMEHOBaHME 3aKa3a Ha MPOM3BOJACTBO TOTO
WIM WHOTO mponaykra. J{ns BeiOOpa «Hamimydmux» ¢ Touku 3peHust JIITP
MapKeTHHTOBBIX X0/10B (U™*-cTpaTeruii) areHT «BEAET INEpPEroBOPHI» B
BHJI€ ayKIMOHA C TOCTaBIIMKAaMH, ONMUpasch Ha moamonenu Py u Py,
MOAENH MpeAnodYTeHuid P. AHaJIOrMUYHO Ha OCHOBE MOAMOJenei
npeanourennii Pz Py m ¢ yderom uHopmanuu 6y 00 uMerommxcs
cpencTBax mNoOCTpoeHust monenedl H BrIOMparoTcss XapaKTepucTuku Y
ucxona G W ycTaHaBIUBaeTCs BHUJ cooTBeTcTBHI H : UxA—-Y(G), a
TaKxke GOpMHUPYETCs BeTMYUHA TpeOyemMoro pesyinbraTa Y'r.

Hanee no uadopmanuu ¥, YP ¢ yuerom mpeamodrenuii Py 0 BuUIE
nokazarens 3 (QeKTUBHOCTH yCTaHABIMBAETCS OJMH W3 BO3MOXKHBIX BHJIOB
merpuku p(Y,Y") u ¢dopMupyercs Mojienb «pe3ylbTaT — IOKAa3aTeNlby.
OpnoBpemeHHO (hopmupyercst kpurepuii K 1o MHGOPMAaIUK U MOAMOJIEIN
MpeAnoYTeHni Py , KOTOpasi MOXKET 3a/1aBaTh KPUTEPHA B (JopMe peIaromiero
npaBwia. Ha OCHOBaHMM CYKAEHHS O CTEIEHH JIOCTIIKEHUS LIENU ONeparuu
00 OCYIIECTBIISIETCS] BBIOOP JIyUIlel ajdbTepHATHUBBI U3 MHOXecTBa U* &€ U
00 OCYIIECTBIISIETCSI BO3BPAT M KOPPEKIMSI JIEMEHTOB MOJIENHN MPOOJIEMHON
CHUTYaIH.
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Taxk B mporiecce Mojy4eHus! pe3yIbTaTOB BBIIOIHIETCS COOTHOIIECHNE
(2), a B mporiecce aHaM3a Pe3yIbTaTOB — COOTHOLICHHE:

P'SK:U "> U* 3)

[ens areHTa 3KCIUTyaTaIlliy - MUHUMU3UPOBATh 3aTPATHl BpEMCHHU
U JICKTPOIHEPTUH HA MPOU3BOACTBO CAUHUIBI MPOIYKIIMU. MHOKECTBO
(dakTopoB /4 GpopMHUpPYIOT 0a3y 3HAHWHN areHTa O TEXHUYCCKOM COCTOSHUU
JIMHHUH, BO3MOXHBEIC KOHPUTYpanuu KOTOpoi U MO3BOJSIOT OICHHUTH €¢
TEXHUYECKAE BO3MOXHOCTH C YYETOM MOJCIH NPESANOUTCHUN  Js
HAWJIYYIIHX MapKETUHTOBBIX XOJIOB areHTa TUIAaHUPOBAHHUS.

Omnepatopsr O U M 0TOOpa)katoT MHOXECTBO Y pe3ylbTaTOB
omepalnuu BO MHOKECTBO 3HaUCHUH mokazarens 3ddektuBnoctu W. Ilpu
9TOM MHOXECTBO Y C HCIIOJB30BAHHEM OIEpaTopa COOTBETCTBUS
YxY™ orobpaxkaercs BO MHOXECTBO (YHKIMH COOTBETCTBUSA p, a
omepaTop YCpEAHEHHS  NEPEBOJUT MHOXKECTBO 3HAYCHUH (YHKIIHMU
COOTBETCTBUS p BO MHOXKECTBO 3HAUCHUI TOoKa3atens 3¢ pextuBHOCTH W,
T.6. Q 0 M : Y —W. Cynepno3uuust onepatopoB Q o M onpeznenser
COOTBETCTBUE MPHHATOTO TMoKa3zaTens dSQekTUBHOCTH uenu A
omeparuu, otobpaxkaeModl TpeGyeMbiM pesynbraTom Y'*. KOHKpeTHBIH
BHUJI OllepaTopa 3aBHUCHT OT XapaKTepa MHOXKecTBa (akToOpoB U cBs3el
MEXy HUMH, YYUTHIBAEMBIX MPU OICHUBAHUH 3 (HEKTUBHOCTH.

Korma xoHKpEeTHBIC CBOMCTBA ONEpanuy HE 3aJaHbl, arCHT UMEET
BO3MOXHOCTB ONPEICISITh TPACKTOPUHA (DYHKIMOHUPOBAHUS CUCTEMBI Z7
u Yr, a uHGOpMANMIO O BXOJHBIX BO3JeHCTBUSIX U X/ HCIONB30BATH IS
MPOTHO3UPOBAHUS KaK pe3yibTaTa OMNepalu Y, TaK U COCTOSHHS S)-
cucteMbl. B 3TOM cimydae MOryT OBITH BBEICHBI OMEpaTopel ¢ U H,
KOTOpPBIC HA3BIBAKOTCS OMEpPaTOPaMU MEePEeX0/ia U BhIXOJa COOTBETCTBECHHO
Y 3aIUCHIBAIOTCS B BUJIC COOTBETCTBU:

@ ZXUXTXA—Z; 4)
H : ZxUXTxA—-Y(G). 5)

Kaxnas Touka Tpaekropuu Zr COCTOSIHUM Sj-CUCTEMBI U TPAEKTOPUU
Yr pesympTaToB omeparuu, onpesescHHAs C MOMOIIBI0 orepatopos (4) u (5)
XapaKTepu3yeT I HEKOTOPOro MOMEHTa BpeMeHH ¢ € T COCTOSTHHE CHCTEMBI
Z, Vi 3HAUCHUE DPEe3yJbTaTa Y, OlepaItum.
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RISK SIMULATION AS BASIS FOR DECISION MAKING

Abstract

MEFISTO is a flagship project of the German “Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung” (Federal Ministry of Education and Research) with the objective to
develop a platform for the execution of construction projects in the frame of a
management information system. The MEFISTO project has the ambition to provide
real-time, operational data and to simulate decision alternatives at all management
levels. In this paper the budget of a project will be checked for cost increase by using
stochastic methods.

Key words: Risk management, risk simulation, risk modeling/

1 Einleitung zum Forschungsprojekt Mefisto

Das Ziel des BMBF Leitprojekts MEFISTO ist die Entwicklung
einer Plattform fiir das Management von Bauprojekten in Form eines
Managementfiihrungssystems, das zeitnah visuell aussagekréftige
Simulationen auf Basis aktueller operativer Daten auf allen
Abstraktionsebenen ermoglicht, komplexe Zusammenhédnge visuell
verstindlich macht, ein dynamisches Risikomanagement ermdoglicht,
hohe Transparenz schafft, zuriickliegende Entscheidungsgrundlagen
sichtbar macht und eine Verstdndnisebene zwischen den Projektpartnern
aufbaut, die vertrauensbildend wirkt und Missverstindnisse vermeiden
hilft sowie Synergien und Wissensakkumulation fordert.

2 Notwendigkeit eines Risikomanagements

Bauprojekte sind in der Regel durch eine lange
Durchfiihrungszeit gekennzeichnet. Die Planungsphase verlauft dabei in
einem zeitlichen Vorlauf zur Ausfiihrungsphase. In der Planungsphase
kénnen die spiteren Projektkosten besser beeinflusst werden als in der
Ausfiihrungsphase (Schach/Sperling 2001). Durch den zeitlichen Vorlauf
der Planung gegeniiber der Ausfiihrung entstehen aufgrund des
Informationsstandes in der Planungsphase Unsicherheiten bei Bewertung
und Wahl von Alternativen. Diese Entscheidungsunsicherheit kann sich
auf die spatere Entwicklung der Projektkosten auswirken.

Die Ursachen fiir die Kostenabweichungen lassen sich u. a. auf
Unsicherheiten bei der Ermittlung der herzustellenden Mengen, auf die
aufgrund des Unikatcharakters von Bauwerken erschwerte Ubertragung
bzw. Anpassung von Kostenkennwerten und auf die mangelhafte oder
fehlende Beriicksichtigung von Projektrisiken, die wéihrend der
Projektausfiihrung zu Anderungen der Kostensituation fiihren konnen,
zuriickfithren.

Das Forschungsprojekt Mefisto zielt auf den Einsatz von
Methoden, die entweder die Unsicherheiten reduzieren oder die
Unsicherheiten mathematisch in den Prozess der Entscheidungsfindung
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integrieren konnen. In diesem Beitrag wird anhand der Beispiele fiir die
Festlegung des Projektbudgets gezeigt, wie Unsicherheiten durch die
Modellierung mittels probabilistischer Methoden in die Berechnung
integriert werden konnen.

3 Risikomodellierung und Risikosimulation

3.1 Risikomodellierung

Die Risikomodellierung  versucht als  Instrument der
Risikoquantifizierung die verschiedenen Risiken hinreichend genau
abzubilden. An dieser Stelle ist ein Kompromiss zwischen exakter
Abbildung des Risikos und dem Aufwand, der zur Ermittlung der exakten
Abbildung notwendig ist, zu finden. Das Vorgehen und die notwendigen
Daten zur Risikomodellierung hédngen vom Risikotyp ab. Im
Forschungsprojekt Mefisto werden zwei Risikotypen unterschieden:
Projekteinzelrisiken sowie Risiken der Mengen- und Kostenansitze

Risikotyp 1 - Projekteinzelrisiken

Ein Projekteinzelrisiko wird definiert als ein Ereignis, dessen
Eintritt unsicher ist und das einen positiven oder negativen Einfluss auf
das Erreichen der Projektziele besitzt (Rosenzkranz/MiBller-Behr 2005
oder Harrant/Hemmrich 2004). Beispiele fiir Projekteinzelrisiken sind
der Fund von Kampfmitteln im Baugrund oder andere Stérungen des
Bauablaufs. Ein Projekteinzelrisiko ldsst sich durch die Parameter
Eintrittswahrscheinlichkeit und Tragweite quantifizieren. Die Tragweite
beschreibt die monetdren  Auswirkungen des Risikos. Die
Eintrittswahrscheinlichkeit gibt an, wie hiufig ein Risiko im
Durchschnitt von 100 mdglichen Fillen auftreten wird. Fiir die
Betrachtung eines konkreten Falls muss aber hervorgehoben werden, dass
ein Risiko nur zwei mogliche Zustinde annehmen kann. Es kann
entweder eintreten oder nicht eintreten (Flemming 2011). Das bedeutet
auch, dass ein Projekteinzelrisiko entweder Kosten in Hohe seiner
Tragweite oder keine Kosten verursacht. Die Kosten, die sich aus dem
Projekteinzelrisiko ergeben, konnen durch die Formel 1 beschrieben
werden.

R(w) = {Tragweite in€ ..wenn Risiko eintritt
0€ ..wenn Risiko nicht eintritt

Formel 1: Risikokosten in Abhéngigkeit des Eintritts

Die Risikokosten R(w) sind eine Zufallsvariable in Abhdngigkeit
der Eintrittswahrscheinlichkeit . R(w) ist Null, wenn das Risiko nicht
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eintritt. Tritt das Risiko ein, nimmt R(®) den Wert in Hohe der Tragweite
an.

Um die Berechnung der Risikokosten fiir die Projekteinzelrisiken
in der spdteren Risikosimulation beriicksichtigen zu konnen, wird fiir
jedes Projekteinzelrisiko ein Normintervall im Bereich von 0 bis 1 (bzw.
0 Prozent bis 100 Prozent) aufgestellt (Abbildung 1). Die
Eintrittswahrscheinlichkeit teilt das Normintervall in die Bereiche
"Risiko tritt ein" und "Risiko tritt nicht ein". Ein Zufallsgenerator
ermittelt bei der spdteren Simulation eine Zufallszahl zwischen 0 und 1.
Fillt diese Zahl in den Bereich "Risiko tritt ein", werden fiir dieses
Projekteinzelrisiko Kosten in Hohe der Tragweite generiert. Fallt der
Wert hingegen in den Bereich "Risiko tritt nicht ein", werden fiir dieses
Risiko keine Kosten in der Kostenberechnung beriicksichtigt.

Eintrittswahrscheinlichkeit als Grenze

Risiko tritt ein Risiko tritt nicht ein

Abbildung 1: Fallunterscheidung fiir den Risikoeintritt

Durch diese Vorgehensweise ist eine realistische Simulation der
Kostenentstehung der Projekteinzelrisiken moglich. Das vollstdndige
Wissen iiber die moglichen Kosten, die durch den Eintritt eines
Projekteinzelrisikos entstehen, kann damit allerdings noch nicht
abgebildet werden. Bisher ist die Tragweite ein deterministischer, also
fester Wert, zum Beispiel 10.000 €. Fiir viele Risiken kann aber eine
Bandbreite mdglicher Werte, zum Beispiel 8.000 € bis 15.000 €,
angegeben werden. Bei den bisherigen Berechnungsmethoden kann nur
eine einzige Zahl beriicksichtigt werden. Das bedeutet, dass das
vorhandene Wissen auf einen einzigen Kostenwert reduziert werden
muss. Das Wissen iiber mogliche Abweichungen von dem gewéhlten
Kostenwert geht verloren.

Durch die Anwendung probabilistischer Methoden kann das
vollstindige Wissen iiber die mdglichen Kosten eines Risikos in die
Berechnung integriert werden. Anstelle eines einzigen Wertes wird ein
Intervall potenzieller Werte vorgegeben. So konnte das Intervall fiir ein
Projekteinzelrisiko zum Beispiel von 8.000 € bis 15.000 € angegeben
werden. Innerhalb dieses Intervalls kann mittels
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Wahrscheinlichkeitsverteilung eine Gewichtung der potenziellen Werte
vorgenommen werden. Abbildung 2 zeigt eine Auswahl moglicher
Wabhrscheinlichkeitsverteilungen. Grundsétzlich ist jede
Wahrscheinlichkeitsverteilung denkbar. Aufgrund des geringen Wissens
iiber den méglichen Kostenverlauf und der Problematik der Ubertragung
von Kostenkennwerten aus alten Projekten wegen des Unikatcharakters
von Bauwerken wird vorgeschlagen, einfache Verteilungen wie die
Rechteckverteilung, die Dreieckverteilung oder die Trapezverteilung zu
wihlen.

Wahrscheinlichkeit Wahrscheinlichkeit Wahrscheinlichkeit
I’y A A

v

L L

Rechteckverteilung Dreieckverteilung Trapezverteilung

Abbildung 2: Wahrscheinlichkeitsverteilungen fiir die Risikomodellierung

Durch die Festlegung des Intervalls der potenziellen Kostenwerte
und der Gewichtung dieser Werte mittels Wahrscheinlichkeiten ist das
vorhandene Wissen iiber ein Projekteinzelrisiko vollstindig modelliert.

Risikotyp 2 - Risiken der Mengen- und Kostenansitze

Der zweite Risikotyp beschreibt Risiken, die direkt mit der
herzustellenden Bauleistung verbunden sind. Die Bauleistung kann in die
Elemente Menge und Kosten untergliedert werden.

Das Risiko aus dem Mengenansatz beschreibt Mdoglichkeit, dass
die tatsdchlich hergestellte Ist-Menge von der kalkulierten Soll-Menge
abweicht. Ist die Ist-Menge grofler als die Soll-Menge, muss der
Auftraggeber einen hoheren Betrag vergiitet. Seine Projektkosten steigen.
Bei einer Unterschreitung der Ist-Menge gegeniiber der Soll-Menge
entsteht dem Auftraggeber dagegen eine Kostenminderung, da er einen
geringeren Betrag vergiiten muss. Je nach Planungsstand des Projektes
kann der Mengenansatz auf ein Bauelement nach DIN 276 (z. B.
Auflenwand) oder auf eine Bauleistung nach dem Leistungsverzeichnis
(z. B. Herstellen einer Wand aus Ziegelsteinen) bezogen werden.

Das Risiko aus den Kostenansdtzen beschreibt die Unsicherheit,
ob der fiir die Kostenermittlung verwendete Wert den tatsdchlichen
Kosten entspricht. Unterschreitet der Wert fiir die Kostenermittlung die
tatsdchlichen Kosten, sieht sich der Auftraggeber mit einer
Kostensteigerung konfrontiert. Ist der Wert fiir die Kostenermittlung zu
hoch angesetzt, wird sich eine Kostenminderung realisieren. Der
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Kostenansatz kann wie der Mengenansatz in Abhédngigkeit vom
Planungsstand auf ein Bauelement oder auf eine Bauleistung bezogen
sein.

Sowohl das Risiko aus dem Mengenansatz als auch das Risiko
aus dem Kostenansatz sind im Gegensatz zu den Projekteinzelrisiken mit
einer Eintrittswahrscheinlichkeit von 100 Prozent vorhanden. Sie ergeben
sich aus der Unsicherheit, diec Mengen- und Kostenansdtze bei der
Kostenermittlung korrekt zu prognostizieren. Die Risiken aus den
Mengen- und Kostenansdtzen konnen somit als Basisrisiken eines
Bauprojektes angesehen werden. Eine Fallunterscheidung iiber den
Risikoeintritt nach Formel 1 ist bei diesen Risiken nicht sinnvoll. Die
Risiken aus den Mengen- und Kostenansidtzen werden nur mit einem
Intervall und der Wahrscheinlichkeitsverteilung modelliert, um die
potenzielle Abweichung der Werte abbilden zu konnen (siche Abbildung 2).

3.2 Risikosimulation

Durch die Festlegung von Wahrscheinlichkeitsverteilung ist eine
einfache Berechnung des Zielwertes (Projektbudget, Mittelabfluss,
Angebotssumme etc.) mittels Addition und Multiplikation nicht mehr
moglich. Fir die Ermittlung der Zielwerte kann die Monte-Carlo-
Simulation als ein Verfahren der Risikoaggregation eingesetzt werden.

Der Begriff Monte-Carlo-Simulation wird auf den gleichnamigen
Stadtteil von Monaco zuriickgefiihrt, der fiir sein Kasino bekannt ist. Die
Bezeichnung beruht darauf, dass Gliicksspiele in der theoretischen
Betrachtung Zufallsexperimente darstellen. Beim Roulette konnen
inklusive der Null 37 mdgliche Ereignisse mit der gleichen
Wahrscheinlichkeit eintreten. Auf welcher Zahl die Kugel landet, ist fiir
jeden Wurf — bei einem nicht manipulierten Spieltisch — vom Zufall
abhéngig (Flemming/Schach 2011).

In dhnlicher Weise funktioniert die Monte-Carlo-Simulation. Aus
dem vorgegebenen Intervall der potenziellen Werte wird in Abhidngigkeit
der Wahrscheinlichkeitsverteilung bei jeder Simulationsiteration ein Wert
zuféllig ausgewdhlt, mit dem der Zielwert berechnet wird. So kann aus
einem Intervall von bspw. 30 Euro bis 40 Euro bei der ersten Iteration ein
Wert von 32 Euro, bei der zweiten Iteration 39 Euro und bei der dritten
Iteration 37 Euro ermittelt werden. Dieser Wert flieBt in die
Berechnungsformeln des Zielwertes ein. Die Berechnungsformeln
entsprechen dem Schema der deterministischen Rechnung. Es kommt
lediglich zu einer Variation der Eingabewerte.

Die Vorgehensweise der Monte-Carlo-Simulation entspricht
einer automatisierten Szenarioanalyse. Statt die verschiedenen Werte
manuell zu variieren, wird aus jedem Intervall der verschiedenen Risiken
bei jeder Simulationsiteration (= Szenario) je ein Zufallswert realisiert.
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Die Kombination dieser Realisierungen kann als ein mogliches Szenario
betrachtet werden. Durch eine groe Anzahl von Simulationsiterationen,
zum Beispiel fiir 5.000 Szenarien, kann eine Prognose fiir das
Gesamtrisiko des Zielwertes ermittelt werden. Das Gesamtrisiko stellt
dabei eine Verdichtung der einzelnen Risiken (Projekteinzelrisiken,
Risiken aus Mengen- und Kostenansétze) dar.

Das Ergebnis der Simulation ist ein Histogramm, das die
Haufigkeit des berechneten Zielwertes abbildet. Auf der Abszissenachse
befindet sich der Zielwert in Euro und auf der Ordinatenachse die relative
Haufigkeit des  Zielwertes. Der  Mehrwert gegeniiber der
deterministischen Rechnung liegt in der Verdichtung des Wissens iiber
die Streuung der einzelnen Risiken in das Wissen iiber die Streuung des
Zielwertes.

relative Haufigkeit

T T ¥ »Zielwert in €
Minimum  Erwartungswert Maximum

Abbildung 3: Histogramm als Ergebnis der Risikosimulation

Das Histogramm als Gesamtrisikoverteilung bildet die Basis fiir
den Prozess der Entscheidungsfindung.

4 Anwendungsbeispiel zur Uberpriifung des Projektbudgets

Das Beispielprojekt geht von der Erstellung eines Hochhauses aus,
das in drei Vergabeeinheiten Rohbau, Ausbau und Fassade jeweils
teilschliisselfertig vergeben werden soll. Die Festlegung des
Projektbudgets erfolgte im Rahmen der Kostenschitzung (DIN 276). Dabei
wurde das Projektbudget zu 19.385.500,00 Euro ermittelt. In der Phase der
Kostenberechnung (DIN 276) soll nun dieses Budget auf mogliche
Kostensteigerungen iiberpriift werden.

Risikomodell

Fir die Durchfiihrung dieser Risikobetrachtung ist ein
Risikomodell aus Sicht des Auftraggebers zu entwickeln. Das
Risikomodell ist modular aufgebaut. Der modulare Aufbau erlaubt eine
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unkomplizierte Anpassung des Risikomodells an die jeweilige
Fragestellung. Die Zusammenhinge zwischen den Modulen sind in
Abbildung 4 dargestellt.

Vergabesinheit 1 Vergabeeinheit 2 Vergabesinheit 3
VE1-Modul 2 VE2-Modul 2 VE3-Modul 2
Risikoliste Risikoliste Risikoliste
Kosten Kosten Kosten
VE1-Modul 1 i VE2-Modul 1 VE3-Modul 1
Mengen / Kosten Mengen / Kosten i : Mengen [ Kosten

Gesamtkosten aus Gesamtkosten aus Gesamtkosten aus
Vergabeeinheit 1 Vergabeeinheit 2 Vergabeeinheit 3
Modul 4 Koiten Modul 3
Risikoauswertung |~ Allg. Risikoliste

Abbildung 4: Prinzipieller Autbau des Risikomodells fiir den Auftraggeber

Fiir jede Vergabeeinheit sind zwei Module notwendig. Modul 1
enthdlt die Mengen- und Kostenansidtze der verschiedenen
Kostenpositionen. Modul 2 besteht aus der Risikoliste, die alle
Projekteinzelrisiken umfasst, die der jeweiligen Vergabeeinheit zu
gewiesen werden konnten. Sonstige Projekteinzelrisiken, die keiner
Vergabeeinheit eindeutig zuzuordnen sind, werden in einer allgemeinen
Risikoliste in Modul 3 erfasst. Dazu gehoren insbesondere die Risiken,
die das Projekt als Ganzes betreffen. Die Risiken werden in den Modulen
1, 2 und 3 wie in Abschnitt 3.1 in Abhéngigkeit des Expertenwissens
modelliert. In Modul 4 erfolgt die Verdichtung der verschiedenen
Kostenbestandteile zur Auswertung der Risikosimulation.

Risikosimulation und Auswertung

Untersuchungen am Institut fiir Baubetriecbswesen der
Technischen Universitdt Dresden haben gezeigt, dass die Simulation bei
der Dbeschriecbenen Anwendung mit 5.000 Simulationslaufen zu
aussagekriftigen Ergebnissen fiihrt.

Abbildung 5 vergleicht die Ergebnisse der Risikosimulation mit
dem festgelegten Kostenbudget von 19.385.500,00 Euro. Der Wert von
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19.385.500,00 Euro liegt unterhalb des Erwartungswertes der Simulation
von 19.658.758,34 Euro.

relative _

Haufigkeit in 10° o
deterministischer Wert

1,0 4 =

0,8 _ 24 % der 76 % der

© Werte Werte

0,6

0,4

0,2

O?O L] L] L] ¥ :

18,27 15,00 20,00 21,00

Gesamtkosten in Millionen €

Abbildung 5: Simulationsergebnisse im Vergleich mit deterministischem Wert

Nur 24 Prozent der simulierten Werte unterschreiten das geplante
Kostenbudget. 76 Prozent der Simulationsergebnisse iibersteigen dagegen
das Kostenbudget. Dies ergibt sich aus der Tatsache, dass zahlreiche
Risikoeinschdtzungen linksschief gewéhlt wurden. Das heiflt, dass
Abweichungen nach oben grofier als solche nach unten sein konnen.

Eine Uberschreitung des Kostenbudgets wihrend der
Projektdurchfithrung ist damit wahrscheinlicher als eine Unterschreitung
des Kostenbudgets. Die Konsequenzen, die der Bauherr oder der Planer
aus den Simulationsergebnissen zieht, variieren in Abhédngigkeit der
Projektumstinde. =~ Der Bauherr konnte zum  Beispiel den
Finanzierungsrahmen erweitern oder bereits in dieser Phase nach
Einsparpotenzialen in seinem Entwurf suchen (z. B. Senkung der
Qualitdtsanforderung oder Verkleinerung des Projektes).

5 Zusammenfassung
Dieser Beitrag gibt einen Einblick {iiber die Entwicklungen zum
Risikomanagement im Forschungsprojekt Mefisto. Die verschiedenen
Risikotypen und deren Modellierung durch probabilistische Methoden
wurden vorgestellt. AnschlieBend konnte gezeigt werden, wie die
verschiedenen Risiken mittels Risikosimulation verdichtet werden. An
einem Anwendungsbeispiel wurde gezeigt, wie die Ergebnisse der
Risikosimulation ausgewertet werden konnen. Die Entscheidungen, die
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die Projektverantwortlichen aus den Simulationsergebnissen ableiten,
miissen stets im Kontext des Einzelfalls bewertet werden. Die
Risikosimulation kann dabei aber nur die Basis der Entscheidungsfindung
verbessern; die Entscheidungen der Projektverantwortlichen jedoch nicht
iibernehmen.
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ANREIZSTRUKTUREN: EINE PROBLEMDARSTELLUNG AM

BEISPIEL DES MENGENRISIKOS BEIM EINHEITSPREISVERTRAG

Konflikte zwischen dem Auftraggeber und dem Auftragnehmer sind ein
héufig anzutreffendes Problem bei der Realisierung von Bauvorhaben. Die bestehenden
Anreizstrukturen konnen das Konfliktpotenzial zwischen Auftraggeber und
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Auftragnehmer verstdrken. Im Ergebnis werden Auftraggeber und Auftragnehmer
durch Mehrkosten (z. B. aufgrund von Gerichtsverfahren) schlechter gestellt. Dieser
Beitrag will auf das Problem mangelnder Anreizstrukturen in der bestehenden
Organisation von Bauprojekten aufmerksam machen.

Schliissel worter: Anreiz, Anreizsystem, Anreizstruktur, Konfliktpotenzial,
Konfliktlésung, Mengenrisiko.

Annett Schottle

dipl.-Wi.-Ing. Karlsruhe Institute of Technology, Germany
Christian Flemming

dipl.-Wi.-Ing. Technical University Dresden, Germany

CONFLICT POTENTIAL OF DIAMETRIC INCENTIVE
STRUCTURES: A PROBLEM STATEMENT HIGHLIGHTED BY THE
QUANTITY RISK OF THE UNIT PRICE CONTRACT

Abstract

Conflicts between contractor and client are a common problem during the
execution of construction projects. The existing incentive structure can be a reason for
enlarging the conflict potential. In the effect of this both contractor and client will have
a disadvantage (e. g. cost due to court proceedings). This paper will call attention to the
problem of the existing incentive structures as an integral part of the organization of
construction projects.

Key words: Incentive, incentive system, incentive structure, conflict, conflict
resolution.

1 Einleitung

Auseinandersetzungen und Konflikte zwischen dem Auftraggeber
und dem Auftragnehmer stellen ein nicht seltenes Problem bei der
Ausfiihrung  von  Bauprojekten dar. Die  Hauptursache  der
Konfliktentstehung liegt in der unterschiedlichen Zielsetzung des
Auftraggebers und des Auftragnehmers. Der Auftraggeber verfolgt das
Ziel, die entstehenden Kosten des Bauprojektes so gering wie moglich zu
halten. Er strebt nach einer Kostenminimierung unter Einhaltung der
festgelegten Termin- und Qualitdtsanforderungen. Der Auftraggeber
mochte mit einem minimalen finanziellen Mitteleinsatz einen maximalen
materiellen Nutzen generieren. Der Auftragnehmer strebt dagegen eine
Gewinnmaximierung an. Er mochte mit einem minimalen materiellen
Mitteleinsatz einen maximalen finanziellen Nutzen erzielen. Das
Konfliktpotenzial, das sich aus diesen diametral ausgerichteten
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Zielstellungen von Auftraggeber und Auftragnehmer ergibt, ldsst sich
durch Anreizstrukturen beeinflussen.

2 Anreize und Anreizsysteme

Bevor auf dem Begriff Anreizsystem ndher eingegangen werden
kann, muss zundchst der Begriff Anreiz kurz erldutert werden. Beyer
(1990) erklart, dass Anreize Reize sind, welche ein bestimmtes Verhalten
auslosen. Jost (2000, S. 79) versteht Anreize als situationsbezogene
Elemente, welche ,,die Motive einer Person‘ aktivieren. Dabei kann ein
Anreiz positiv oder negativ sein. Allgemein kann ein Anreiz als eine
Verkniipfung zwischen Reiz und Reaktion verstanden werden (Kuhl
2007).

In der Literatur gibt es eine Vielzahl von Definitionen des Begriffs
Anreizsystem. Eine der bekanntesten Definitionen ist die Definition nach
Wild (1973). Wild (1973, S. 47) definiert den Begriff Anreizsystem als
LSumme aller bewusst gestalteten Arbeitsbedingungen, die bestimmte
Verhaltensweisen [...] verstirken, die Wahrscheinlichkeit des Auftretens
anderer dagegen mindern“. Dabei bezieht sich der Autor auf das
Unternehmen in seiner Gesamtheit. Rosenstiel (1975) greift den Gedanken
von Wild (1973) auf und gibt an, dass die Organisation selbst ein
Anreizsystem ist. Rosenstiel (1975) kategorisiert dabei Anreize in
finanzielle Anreize, soziale Anreize, Anreize der Arbeit und Anreize des
organisatorischen Umfeldes. Ebenfalls basiert Beckers (1995) Ansicht auf
die von Wild (1973). Becker (1995) begreift das Fiihrungssystem einer
Organisation einschlieBlich aller Elemente des Managements als
Anreizsystem im weiteren Sinne. Brandenburg (2001, S. 43) unterscheidet
in seiner Definition zwischen monetdre und nicht monetdre Anreizen und
erkennt ,,das gesamte Spektrum aller denkbarer Anreize inklusive der mit
dem Arbeitsumfeld verbundenen Anreize™ als Anreizsystem an.

In der hier aufgezeigten Problematik umfasst der Begriff
Anreizsystem jegliche Gestaltung der Vertrags- und
Kooperationsbedingungen zur Steigerung der Zusammenarbeit zwischen
den Projektbeteiligten. Durch bestimmte Anreize sollen Auftragnehmer
und Auftraggeber dazu angereizt werden von ihrer bisherigen Position
abzuweichen, um die kooperative Strategic zu wihlen. Dabei muss der
Anreiz fiir den Anreizempfianger einen Wert darstellen (Kossbiel 1994).
Nur wenn der Anreiz einen Wert fiir den Anreizempfanger darstellt, wird
dieser motiviert. Somit kann festgestellt werden, dass eine starke
Korrelation zwischen der Wirkung eines Anreizes und den Bediirfnissen
des Anreizempfiangers besteht. Das Anreizsystem kann als effizient
angesehen werden, wenn die Vorteile, die aufgrund des Anreizsystems
entstehen, grofer sind als mogliche Nachteile. Die Bewertung des
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Anreizsystems ist dabei abhdngig von den zu erreichenden Zielen
(Kossbiel 1994).

Die Voraussetzung fiir die Entwicklung effektiver Anreizsysteme
ist die Analyse der bestehenden Strukturen, um Faktoren zu erkennen, die
den Zielkonflikt zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer verstdrken.
Nachfolgend soll am Beispiel des Mengenrisikos beim Einheitspreisvertrag
ein solcher Faktor analysiert werden.

3 Unterschiedliche Anreize am Beispiel des Mengenrisikos

Unter dem Mengenrisiko soll die Unsicherheit iiber eine
mogliche Abweichung der tatsichlich hergestellten Menge von dem
ausgeschriebenen Mengenansatz (oft auch: Mengenvordersatz) einer
Leistungsposition verstanden werden (Malkwitz et al. 2011). Das
Mengenrisiko bezieht sich auf die Quantitdt der herzustellenden
Leistung. Es ist vom  Kalkulationsrisiko abzugrenzen. Das
Kalkulationsrisiko beschreibt die Unsicherheit, ob die gewédhlten
Kalkulationsansdtze den entstechenden Kosten in der Ausfithrung
entsprechen (Ax et al. 2003). Das Kalkulationsrisiko betrifft die Kosten
der herzustellenden Leistung. Es ist unstrittig, dass das
Kalkulationsrisiko ausschlieBlich der Risikosphédre des Auftragnehmers
zuzuordnen ist. Das Mengenrisiko zeigt hingegen Auswirkungen auf
beide Vertragspartner.

Fall 1: Ist-Menge > Soll-Menge

A AN: Uberdeckung der GK
AG: Kostensteigerung
|'_"_\
Soll-Kosten Soll-Menge x Einheitspreis
Ist-Kosten st-IVienge X Einhgitspreis

100% 100% + A

Fall 2: Ist-Menge < Soll-Menge

A AN: Unterdeckung der GK
AG: Kostenminderung
—t—
Ist-Kosten Ist-Menge x Einheitspreis
Soll-Kosten Soll-Menge x Einheitspreis
100%-A 100% "

Abbildung 1: Finanzielle Konsequenzen des Mengenrisikos
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Abbildung 1 verdeutlicht die finanziellen Konsequenzen des
Mengenrisikos aus Sicht des Auftraggebers (AG) und des
Auftragnehmers (AN). Im Fall 1 einer Mengenmehrung iibersteigt die
tatsdchliche Ist-Menge die ausgeschriecbene Soll-Menge. Der
Auftraggeber muss einen Betrag vergiiten, der iiber dem geplanten
Budget zum Zeitpunkt der Ausschreibung liegt. Fiir den Auftraggeber
entsteht eine Kostensteigerung. Der Auftragnehmer erreicht dagegen bei
einer Mengenmehrung eine Uberdeckung seiner Gemeinkosten
(Baustellengemeinkosten, Allgemeine Geschiftskosten, Wagnis und
Gewinn). Der kalkulierte Gemeinkostenanteil wird bei Ausfithrung von
100 Prozent der ausgeschriebenen Menge erreicht. Bei Uberschreitung
dieser Grenze kann der Auftragnehmer einen héheren Deckungsbeitrag
fir die Gemeinkosten abrechnen als tatsdchlich entsteht. Der
Gemeinkosteniiberdeckung  stehen keine entsprechenden Kosten
gegeniiber, wodurch ein Zusatzgewinn fiir den Auftragnehmer entsteht.

Im Fall 2 der Mengenminderung, bei der die tatsdchliche Ist-
Menge die ausgeschriebene Soll-Menge unterschreitet, zeigt sich ein
gegenteiliges Bild der finanziellen Konsequenzen des Mengenrisikos.
Der Auftraggeber muss einen Betrag vergiiten, der unterhalb des
geplanten Budgets zum Zeitpunkt der Ausschreibung liegt. Fiir den
Auftraggeber entsteht eine Kostenminderung. Der Auftragnehmer kann
hingegen nicht den vollen Betrag fiir die kalkulierten Gemeinkosten
erwirtschaften. Durch die Ausfithrung einer Menge unterhalb der 100-
Prozent-Grenze entsteht dem Auftragnehmer ein Verlust in Héhe des
fehlenden Gemeinkostendeckungsbetrages.

Das Mengenrisiko stellt somit ein Risiko im Sinne der
baubetrieblichen Risikodefinition dar (Girmscheid 2001), das fiir den
Auftragnehmer eine Chance fiir zusidtzliche Gewinne bzw. fiir den
Auftraggeber eine Chance fiir Kosteneinsparungen bedeutet, aber
gleichzeitig auch die Gefahr eines Verlustes fiir den Auftragnehmer bzw.
die Gefahr von Kostensteigerungen fiir den Auftraggeber schafft.

Aus Sicht des partnerschaftlichen Bauens schafft die
Vergiitungsform des Einheitspreisvertrages ein diametrales Anreizsystem
fir die  Projektpartner. Der  Auftraggeber  profitiert von
Mengenminderungen; der Auftragnehmer von Mengenmehrungen. Die
Literatur bezeichnet solche Situationen als ein Gefangenendilemma (Sieg
2005). Die Kernaussage des Gefangenendilemmas besteht darin, dass
sich zwei Personen besser stellen, wenn sie eine kooperative Strategie
wihlen; das Anreizsystem aber so formuliert ist, dass fiir jede Person
einen Anreiz besteht von der kooperativen Strategie abzuweichen und die
nicht-kooperativen Strategie zu wihlen, wodurch sich beide Personen
schlechter stellen. Mit der Ubertragung des Gefangenendilemmas auf das

105



partnerschaftliche Bauen lédsst sich das diametrale Anreizsystem von
Auftraggeber und Auftragnehmer darstellen.

Strategien des Auftraggebers

korrekte Mengen-
Abrechnung minderung Legende:
v
§ x karrekte 0 + . .
c £ Abrechnung 0 = 0 .. keine Nutzendnderung
22 : - + .. Nutzenmehrung
7] o ig - 2 = ]
= £ Mengen Konflikt .. Nutzenminderung
& 3 mehrung + p

Abbildung 2: Das Partnerschaftliche Dilemma

Abbildung 2 stellt dieses ,,Partnerschaftliche Dilemma“ in einer
vereinfachten Form dar. Fiir beide Vertragspartner besteht die
kooperative Strategie in der korrekten Abrechnung der Leistung. Der
Auftragnehmer kann eine Erhohung seines Nutzens (= zusdtzlicher
Gewinn) erreichen, wenn er die nicht-kooperative Strategie
,Mengenmehrung® wiahlt. Der Auftraggeber erreicht dagegen eine
Nutzenmehrung (= Kosteneinsparung), wenn er sich fiir seine nicht-
kooperative  Strategie ,,Mengenminderung® entscheidet. Sowohl
Auftraggeber als auch Auftragnehmer haben einen Anreiz, sich fiir die
nicht-kooperative  Strategie = zu  entscheiden, = wodurch  ein
Konfliktpotenzial durch diametrale Nutzenanreize entsteht. Die Wahl
der Strategie, die eine Nutzenmehrung verspricht, bringt beide
Vertragspartner in eine Konfliktsituation, die héufig fiir beide Seiten
mit Mehrkosten aufgrund von juristischen Auseinandersetzungen
verbunden ist.

Natiirlich besteht fiir keinen der beiden Vertragspartner die
Moglichkeit, sich fiir eine ,,Mengenmehrung* oder ,,Mengenminderung*
zu entscheiden(!). Diese Form des Gefangenendilemmas verdeutlicht
aber auf einfache Weise die Entstehung des Konfliktpotenzials
zwischen den Vertragspartnern bei Mengenabweichungen durch einen
falsch ausgerichtetes Anreizsystem.

4 Zielstellung fiir weitere Forschungsarbeiten

Die Umwelt in der sich die Bauprojektpartner befinden, ist
meist komplex und dynamisch, sodass sich die Partner in der Regel fiir
die nicht-kooperative Strategie entscheiden. Es besteht das Problem der
Informationsasymmetrie zwischen den Projektpartnern. Die Unkenntnis
iiber das Verhalten des Partners fithrt zum partnerschaftlichen Dilemma
und somit zur individuellen Entscheidungsfindung.
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Das Dilemma kann nur {iberwunden werden, wenn zwischen
den Partner ein vollstindiger Informationsaustausch besteht. Hier muss
ein auf die Bediirfnisse angepasstes Anreizsystem greifen, um einen
symmetrische Informationsstand der Partner zu garantieren. Fiir die
praktische Umsetzung ist es notwendig, dass beide Partner den Vorteil
einer kooperativen Strategie erkennen und diese wollen. Beiden Partner
muss bewusst sein, dass nur durch die gemeinsame Absicht den Nutzen
gemeinschaftlich zu  maximieren potenzielle  Verlustsituation
ausgeschlossen werden konnen.

Diese neu entwickelten Anreizsysteme miissen in die
vertraglichen Regelwerke zur Realisierung von Bauvorhaben einflieen.
So lassen sich zum Bespiel der konfliktverstirkende Anreize aus dem
Mengenrisiko durch eine Modifikation der Einheitspreisvergiitung
eliminieren (Flemming 2011).
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DAS BENUTZERHANDBUCH FUR BAUWERKE UNTER
ANWENDUNG DER RFID-TECHNOLOGIE

Das Fehlen eines durchgingigen Datenflusses iiber den gesamten
Lebenszyklus eines Gebdudes macht neue Werkzeuge zur Dokumentation der
Daten erforderlich. Auf Basis der ,,Intelligenten Bauteile*" wird eine digitale
Gebdudeakte entwickelt, in der die vorhandenen und entstehenden Daten
zusammengefithrt. Durch die  Verkniipfung mit einem angepassten
Instandhaltungsmodell steigt die Qualitdit im Betrieb von Gebduden bei
gleichzeitig optimierten Kosten. Durch Filtern der Daten aus der digitalen
Gebdudeakte wund dem Instandhaltungsmodell wird ein individuelles
Benutzerhandbuch erstellt, das es jedem Nutzer des Gebdudes erlaubt,
MafBnahmen in und am Gebdude durchzufiihren, Informationen abzurufen und zu
erginzen.

Schliissel worter: RFID-Technologie, RFID im Bau, Instandhaltung,
Benutzerhandbuch.

! Durch den Einbau von RFID-Transpondern in alle raumabschlieSenden und tragenden
Bauteile eines Gebdudes konnen Informationen zum Objekt direkt im Bauteil
gespeichert und abgerufen werden. Der Nachweis der Machbarkeit gelang im
Forschungsprojekt ,,Optimierungspotenziale im Lebenszyklus eines Bauwerks durch
den Einsatz der Radio Frequency Identification Technologie (IntelliBau 1), die
Pilotanwendung im Projekt ,,Das Intelligente Bauteil im integrierten Gebdudemodell -
Pilotprojekt zur Anwendung der RFID-Technologie in Bauteilen (IntelliBau 2)“, Vgl.
Jehle / Seyffert / Wagner (2011), Seyffert (2011), www.RFIDimBau.de.
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THE USER MANUAL FOR BUILDINGS USING THE RFID-
TECHNOLOGY

Abstract

The lack of a consistent data flow over the entire life cycle of a building
requires new tools for documenting of data. Based on the "Smart Elements"” a digital
edifice dossier is to be developed to bring together available and arising data. Linking
this dossier with a customized maintenance model increases the quality of building
operation and can optimize costs. By filtering the data from the edifice dossier and the
building maintenance model an individual user’s manual is created, which allows the
users to do any of the building measures in and around the building, and to retrieve or
add information.

Key words: RFID-technology, maintenance, user’s manual.

Motivation

Bauwerke sind in ihrer Art und ihrer Herstellung Unikate. Die
gebdudespezifischen Eigenschaften ergeben sich aus individuellen
Informationen aus der Planung, der Ausfithrung und dem Betrieb. Der
Betrieb und die Nutzung von Bauwerken ist aber nur dann
wirtschaftlich und energieeffizient moglich, wenn die zur Verfiigung
stehenden Informationen gezielt eingesetzt werden konnen. Ein
effizienter Gebdudebetrieb und das Zurverfiigungstellen aller dafiir
relevanten Informationen fiihren zu einem Wettbewerbsvorteil in der
Vermietung oder beim Verkauf von Objekten. Da die
Informationserzeugung und -pflege in aller Regel abhidngig vom
Nutzer * der Informationen erfolgt *, haben sich verschiedene
Insellésungen fiir die Informationsverwaltung herausgebildet.
Beispielsweise werden die Informationen digital in FM-, CAD- oder
AVA-Systemen erfasst. Teilweise werden die Informationen analog in
Ordner oder als digitalisierte Baudokumentation abgelegt. Dabei
werden die Informationen meist an verschiedenen Orten hinterlegt.
Die nutzerspezifische Informationshaltung ist demnach undurchgéngig

> www.RFIDimBau.de
* Nutzer: Nutzer sind alle Personen, die im oder durch das Bauwerk Leistungen
beziehen. Dazu gehdren neben dem Eigentiimern und Mietern auch Besucher,
Dienstleister etc.
* Floegl, H. (2003).
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und ineffizient’. Eine durchgingige, ganzheitliche Losung iiber den
gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks ist derzeit nicht vorhanden.
Auch sind nicht alle Informationen jederzeit und fiir jeden verfiigbar.
In der Regel konnen sie nur per PC oder manuelle Suche in
Aktenordnern im Biiro eingesehen werden. Die Informationen, die vor
Ort bendtigt werden, miissen ausgedruckt oder kopiert werden, um sie
dann zum Einsatzort mitzunehmen. Alternativ werden sie manuell auf
Peripheriegerdte verschoben (PDA, Smartphones) und danach
héndisch aktualisiert. Aus diesen Umstédnden resultieren erhebliche
Schnittstellenprobleme und Medienbriiche, die zZu
Informationsverlusten fithren. "Stellvertretend seien fiir den
Gesamtinformationsverlust [die] Hersteller- und Materialkenndaten
bei einer GroBzahl von verwendeten Bauprodukten, aber auch der
technischen Daten von Komponenten, die in den Anlagen der
technischen Gebédudeausriistung eingebaut werden, sowie
bauphysikalischer Parameter, [und] Planungsidnderungen genannt."®

Durch eine ecinheitliche Datenbasis mit einer kontinuierlich
gepflegten Datenhaltung, und deren Bereitstellung direkt am Objekt
konnen diese Probleme deutlich reduziert werden. Es entsteht eine
lickenlose, transparente Dokumentation ohne Fokussierung auf
wenige Schwerpunkte. Die Dokumentation ist stindig erweiterbar und
die Nachweisfithrung wird erleichtert. Die Qualitidt der zur Verfiigung
gestellten Informationen ist damit sehr hoch. Da keine oder nur
wenige Neuerfassungen zur Informationen am / im Objekt erforderlich
sind, konnen erhebliche zeitliche und finanzielle Einsparungen
erreicht werden. Daraus ergeben sich drei folgenden Ziele:

1. Entwicklung einer digitalen Gebdudeakte in Form
einer Datenbank

2. Entwicklung eines ganzheitlichen Modells zu
Gebdudeinstandhaltung iiber alle Lebenszyklusphasen

3. Generieren eines individuell auf die Nutzer
zugeschnittenen  Benutzerhandbuches und  Bereitstellung der
Informationen fiir den Nutzer iiber das "Intelligente Bauteil" per RFID

Die digitale Gebidudeakte
Um einen durchgidngigen Informationsfluss zu erreichen,

miissen alle Daten aus jeder Lebenszyklusphase des Gebédudes erfasst,
analysiert und strukturiert werden. Dabei sollen die Informationen aus
der Herstellphase, Ausbaudetails, Ausriistungsdetails,

* Ebenda.
® Schach / Flemming (2005).
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Instandhaltungsinformationen, Pflege- und Wartungsanweisungen,
Inspektionen und Reparaturen sowie Informationen zum Mobiliar, der
Nutzung, den Nutzern und dem Nutzungsverhalten zu einem
umfassenden Informationsmodell des Gebdudes zusammengefiihrt und
iber den gesamten Lebenszyklus hinweg fortgeschrieben werden.
Auch die Daten verschiedener Gebaudepédsse sollen integriert werden.
Bei den erforderlichen Analysen und Uberlegungen sollen die
Ergebnisse der Forschungsprojekte ,,IntelliBau 1“ und , IntelliBau 2%’
beriicksichtigt werden. Die Sammlung der ausgewerteten Daten soll in
Form einer Datenbank erfolgen. Die Gesamtheit der aufgearbeiteten
Daten ermdglicht die effiziente und wirtschaftliche Betrachtung von
Umweltaspekten, der Energieeffizienz und der Gebdudesicherheit.
Somit kénnen Geschidftsprozesse optimiert werden, die das Betreiben
von Objekten effizienter, nachhaltiger und sicherer gestalten.

Semidezentrale Datenhaltung in

\ Bauteil und Datenbank

Datenbank zum
Objekt inkl,
Detaillierter
Daten aus der
Bauphase Filtern der Daten

und Aussortieren

. unnotiger
"—-=__—__—______ o e ] Informationen (z.B.
B -——-___Tl}'f__--— SceETES Bauprozessdaten)
Datenbank mit
relevanten Daten .
flr Betrieb und Dlgltale

Instandhaltung im Gebdudeakte
Lebenszyklus des
Gebaudes, inkl.
Instandhaltungs-

algorithmen

Abbildung 1: Prinzip der digitalen Gebaudeakte

7 Vgl. Jehle / Seyffert / Wagner (2011), Seyffert (2011), www.RFIDimBau.de.

111



Das Instandhaltungsmodell

Nachdem alle erforderlichen Daten in der digitalen Gebdudeakte
erfasst wurden, soll in Abhéngigkeit vom Bauwerk und den zu betrachtenden
Bauteilen, sowie unter Beriicksichtigung der verschiedenen vorhandenen
Instandhaltungsstrategien ein Instandhaltungsmodell entwickelt werden.
Daraus sollen Algorithmen fiir ein standardisiertes Monitoring, die Wartung
und vorbeugende Instandsetzung von Gebduden und technischen Anlagen
ausgearbeitet werden. Die Wahl der richtigen Instandhaltungsstrategie und die
Umsetzung zu einem geeigneten Instandhaltungsmodell ermdglichen die
Optimierung der Instandhaltungskosten fiir ein Gebdude im Hinblick auf die
unternehmerischen Ziele des Eigentiimers fiir das Objekt. Daher soll das
Instandhaltungsmodell objektspezifisch und in Abhédngigkeit von der
gewihlten Instandhaltungsstrategie des Eigentiimers / Betreibers spezifiziert
und angewendet werden kdnnen.

Das Benutzerhandbuch

Obwohl Gebdude hochkomplexe und vielschichtige Systeme
sind, werden sie  regelmdfig ohne  Benutzungs- oder
Gebrauchshinweise an den Benutzer iibergeben. Nur selten sind vor
Ort Hinweise in Form von Bedienungsanleitungen zu eingebauten
Gerdten und Anlagen vorhanden. Das zu entwickelnde
Benutzerhandbuch soll dem Nutzer als umfassende Gebrauchs- und
Bedienungsanleitung fiir die von ihm genutzten Gebdude oder Rdume
zur Verfiigung gestellt werden. Dazu wird es gemidB seiner
Bediirfnisse aus der digitalen Gebdudeakte generiert. Die darin
enthaltenen Informationen zum Gebdude sind verbunden mit den
notwendigen Priif- und gegebenenfalls Wartungsalgorithmen des
zuvor gewdhlten Instandhaltungsmodells. Das Benutzerhandbuch
erhoht so den Nutzerkomfort und die Nutzungssicherheit bei
gleichzeitiger Optimierung des Ressourcenverbrauchs. Die erhodhte
Benutzungssicherheit kann die Entstehung von Schidden am/ im
Objekt durch wunsachgemédfie Nutzung und/ oder Wartung/
Instandhaltung und damit von Kosten vermeiden.

Methodik

Grundlage fiir die Informationshaltung von Gebduden sind die
Informationen aus der Bauphase, die im weiteren Lebenszyklus stetig
ergénzt und aktualisiert werden. Dies ist in der Regel noch nicht oder
nur teilweise der Fall. Daher sollen die erforderlichen Informationen
aus dem "Intelligenten Bauteil” ® ibernommen werden, wo die

8 Vgl. Jehle/Seyffert/Wagner (2011)
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Informationen in RFID-Transpondern erfasst und dokumentiert
wurden. Somit liegt eine vollstindige und aktuelle Informationsbasis
vor, die im weiteren Lebenszyklus ergidnzt und erweitert werden kann.
Die Informationen aus den Bauteilen miissen fiir die weitere
Verwendung jedoch zundchst aufgearbeitet, das heillit selektiert und
aufbereitet, und in eine Datenbank iiberfiihrt werden. Im Idealfall ist
jedoch die Verwendung der Daten iiber den Zugriff auf eine zum
Objekt gehdrige Datenbank, in der semidezentral Informationen aus
der Bauphase bezichungsweise aus dem bisherigen Lebenszyklus des
Gebdudes erfasst sind, méglichg, so dass die Daten nicht erst aus den
Transpondern abgerufen und in eine neue Datenbank eingespeist
werden miissen. Doch auch in diesem Fall miissen die Daten fiir die
Weiterverwendung aufbereitet werden, da fiir das Betreiben von
Gebduden beispiclsweise keine Bauprozessdaten mehr erforderlich
sind. Fir die Ubergabe von Lebenszyklusinformationen eines
Gebdudes bestehen hédufig nur Schnittstellen zwischen einzelnen
Insellosungen oder zwischen einzelnen Lebenszyklusabschnitten des
Gebdudes. Im Gegensatz zum "klassischen Hochbau" existiert
beispielsweise fiir Ingeniecurbauwerke eine ganzheitliche EDV-
Losung. Im Programm "SIB-Bauwerke" konnen Bauwerksdaten
erfasst, verwaltet und ausgewertet werden. Dabei ist auch die
Einbindung von Pldnen und Bildern moglich. Hinterlegte Daten
konnen als Bauwerksbuch im PDF-Format ausgegeben werden. Der
Datentransfer ist iiber verschiedene Schnittstellen moglich.
Vergleichbare Werkzeuge sind fiir den Hochbau zu entwickeln.

Unter  Beriicksichtigung der  Struktur der digitalen
Gebdudeakte soll ein Modell zur Gebdudeinstandhaltung entwickelt
und in die digitale Gebdudeakte implementiert werden. Dabei sollen
vorhandene Instandhaltungsmodelle auf ihre Eignung analysiert und
gegebenenfalls angepasst werden. Fir technische Anlagen,
Sicherheitstechnik oder Aufziige liegen in der Regel Priifalgorithmen
auf Grundlage von Normen, Richtlinien und Verordnungen vor.
Gleiches gilt fiir Anlagen des Brandschutzes. Diese Vorgaben miissen
fiir das Instandhaltungsmodell strukturiert zusammengefiihrt werden.

Die in der digitalen Gebdudeakte gesammelten Daten sollen so
analysiert und gefiltert werden, dass sie zu einem nutzer- und
bereichsspezifischen Benutzerhandbuch zusammengefasst und dem
Nutzer zur Verfiigung gestellt werden konnen. Dabei sollen zum
Beispiel Informationen zur Instandhaltung, den Ausbaudetails, Details

° Vgl. Jehle/Seyffert/Wagner (2011), Seyffert (2011)
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fiir Umbau- und Sanierungsarbeiten, Nutzungs- und Betriebshinweise
oder Empfehlungen fiir das Regelungs- und Inspektionsregime
ibergeben werden. Fir den Nutzer erhoht sich dadurch der
Nutzungskomfort und die Bediensicherheit. Da die Ubergabe solcher
Informationen beziehungsweise Informationszusammenstellungen in
Papierform nicht mehr zeitgemiB ist, und auch die Ubergabe iiber CD-
oder Web-Zugriff auf Online-Datenbanken keine permanente
Zugriffsicherheit bietet, sollen dem Nutzer die Informationen iiber die
RFID-Transponder in den "Intelligenten Bauteil” zur Verfiigung
gestellt werden. Die derzeitigen Entwicklungen im Handy- und RFID-
Technik-Segment lassen darauf schliefen, dass demnéchst Handys und
Smartphones mit RFID-Funktionen zur Verfligung stehen werden.
Diese konnen in Kombination mit einer geeigneten Handyapplikation
dazu dienen, die Daten aus den Transpondern abzurufen,
beziehungsweise in Abhéingigkeit von den Zugriffsrechten des
Anwenders die Informationen zu &adndern/ zu ergdnzen. Je nach
Aufbau und Gestaltung der Applikation kann ggf. auch eine
"Erinnerungsfunktion" implementiert werden, die den Nutzer an die
Durchfithrung von Instandhaltungsmafnahmen erinnert.

Neben der technischen Machbarkeit muss jedoch auch der
Nutzer der Immobilie beziechungsweise der Nutzer der Technologie
betrachtet werden. Dafiir sollen zunédchst einige Anwendungsszenarien
entworfen werden, anhand derer Untersuchungen zur Nutzerakzeptanz
und zum Nutzerverhalten moglich werden sollen. Im Wesentlichen
sollen die Risiken und Vorbehalte gegeniiber dem beschriebenen
System dargestellt und Losungsansdtze zu deren Beseitigung
geschrieben werden. Gleichzeitig sollen aus diesen Nutzungsszenarien
weitere Anforderungen an die Datenhaltung und die zu verwendende
Technik formuliert werden. Fiir die Aussagen zum Nutzerverhalten ist
zu untersuchen, welche Nutzer des Systems es gibt, welche
Vorbehalte gegeniiber der Technik vorhanden sind, und wie das
System dem jeweiligen Benutzer nahe gebracht werden kann. Zudem
ist die Art und GroBe des Objektes von Bedeutung.

Ergebnis und Nutzen

Mit der digitalen Gebdudeakte, dem Instandhaltungsmodell
und dem Benutzerhandbuch werden Losungen geschaffen, die die
Grundlage fiir die sichere und wirtschaftliche Benutzung und
Instandhaltung von Gebduden bilden. Sie basieren auf einer
fortlaufenden Datenstruktur. Die Schnittstellen in den Prozessablaufen
werden reduziert und die Dateniibergabe optimiert. Dies senkt das
Risiko von Datenverlusten erheblich. Vergleichbare Ldsungen sind
derzeit nicht bekannt.
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Die digitale Gebdudeakte und das Instandhaltungsmodell
ermoglichen die Optimierung von Geschéftsprozessen beim Erstellen
und Betreiben von Gebduden. Durch das Benutzerhandbuch wird der
individuelle Informationsbedarf der Nutzer einer Immobilie erfiillt.
Priifalgorithmen schaffen die Basis fiir den ressourcenschonenden und
optimierten Betrieb des Objekts, was zu eciner Reduzierung der
Betriebs- und Instandhaltungskosten fiihrt. Fehler, Schdden und
Defizite werden frithzeitig erkannt und konnen behoben werden.
Durch das Vorhandensein der umfangreichen Dokumentation, die in
Form des Benutzerhandbuchs auf den Nutzer zugeschnitten sind, wird
zudem ein bewussterer Umgang mit der Immobilie und den
notwendigen Ressourcen erreicht. Da die Informationen und
Anleitungen digital per RFID direkt am Objekt zur Verfliigung gestellt
werden, sind sie jederzeit einfach abrufbar. Die Hemmschwelle, sich
Informationen aufwindig aus Papierdokumentationen oder digitalen
Ablagesystemen in PCs zu beschaffen, entfdllt. Dadurch wird der
"richtige Umgang" des Nutzers mit dem Objekt gestirkt, Schiden
vermieden und der Wert der Immobilie langfristig erhalten. Die
Auswertung der Informationen aus den verschiedenen
Lebenszyklusphasen erlaubt die Beurteilung des Objekts und die
Nutzung der Daten als Grundlage fiir Folgeprojekte.
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CBAHHBIX ®YHJIAMEHTOB W3 HABMBHBIX CBAI

AHHOTAIUA:

B nanHO#l crathe paccMaTpUBAIOTCSI 3aBUCMMOCTH W3MEHEHUS IUIOIIAfeH
OOKOBBIX TIOBEPXHOCTEH M OOBEMOB BHUCSYMX HAOWMBHBIX CBail OT WX JUIMHBI H
JIMaMeTpa, a TaKKe METOJUKA KOPPEKTUPOBKM KOHCTPYKTHBHBIX PEIIEHUI CBailHbIX
(yHIaMEHTOB, BBITIONHACMBIX C HUCIIONB30BAHUEM BHCSYMX HAOMBHBIX CBai, C IIENBIO
CHID)KEHUS UX MaTepUaIoeMKOCTH.
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SEARCH FOR WAYS OF INCREASING EFFICIENCY OF PILED
FOUNDATION MADE OF IN SITU PILES

Abstract

In the article the dependence of friction in situ piles side face area and
volumes change on their length and diameter and methods of constructive
decisions correction of piled foundations based on friction in situ piles to
decrease material capacity are considered.

Keywords: piled foundations, friction in situ piles, pile side face
area, pile volume, pile length, pile diameter, pile supporting capacity.

CBaum  pa3HOOOpazHOTO KOHCTPYKTHBHOT'O WCIIOJTHEHUS
SBISIFOTCS. ~ OCHOBHBIMM  3JIEMEHTaMH  CBaWHBIX  (yHIaMEHTOB,
MPUMEHSIEMbIX TPH BO3BEACHUU 3JaHUH W COOPYXKEHUH pa3IMIHOIO
HaszHauyeHHs. COBpEMEHHOE OTEUYEeCTBEHHOE (YyHIaMEHTOCTPOCHUE IIPH
YCTpOMCTBE CBafHBIX (YHAAaMEHTOB B OCHOBHOM HCIIOJb3yeT 3a0HBHBIC
cOopHBIE KeJae300€TOHHBIE CBaW 3aBOJCKOro wu3rotoBieHus. Caaw,
M3rOTaBIMBAEMbIE HEMOCPEACTBEHHO Ha CTPOUTENBHOW IUTOMIAJKE,
MPUMEHSIOTCST B TOpa3lo MeHbIIeH cTeneHU. Bmecre ¢ Tem, cBaw,
yCTpauBaeMble B TIPOEKTHOM TIOJIOKEHHUH, B pSJe CIy4aeB HMEIOT
HEOCIIOPUMBIE TNPEHMYIIEeCTBa Iepes] COOpPHBIMHU 3a0MBHBIMH CBasMH.
DTO [MaBHO TOHUIM M TPAaKTHUYECKH HCIIONB30BAJIUd CTPOUTEIH
OONBIIMHCTBA MHIYCTPHAJIBHO Pa3BUTHIX CTpaH mupa. Mimes Oonee yem
CTOJIETHUW OMNBIT CTPOMUTENHCTBA M OKCIUTyaTallud (QYyHIaMEHTOB C
WCNOJB30BAHMEM  TaKWX  CBaidl, OHHM TIOCTOSHHO  3aHHMAaIOTCA
COBEpIICHCTBOBAHMEM KOHCTPYKTHBHBIX pEIIEHHH camMux CBaii,
00opymoBaHHS W CHOCOOOB WX W3TOTOBICHUA. OTO TPHUBEIO K
3HAYUTEIBHOMY yBEJIWYEHHWI0O oObeMa TpPUMEHEHHs TaKUX CBai
MPaKTUYECKH B JIIOOBIX THAPOTEOJOTHYECKUX YCIOBHIX. B HacTosiee
BpeMsi Haubosiee COBEpIIEHHBIE M3 OTUX TEXHOJOTHH  CTalH
HCToJIb30BaThCs B Poccum.

OCHOBHBIM Ha3HAaYEHHEM JIOOBIX CBail SIBISETCS BOCIPHITHE
Harpy3ok OT  BBIIIEPACHOJIOKEHHBIX  DJIEMEHTOB  3[JaHHH  HIIH
COOpYXEHUH M mepeJadya UX Ha TIpyHTOBoe ocHoBaHue. [lo cmocoly
nepefayn Harpy3oK Ha I'PYHTOBOE OCHOBAHHE Pa3jM4yalOT CBaM-CTOHKH
n BuUcsuue cBan. CBau-CTOMKHM, mpopesass TOJHIy CcIaboTro TpyHTa,
ONUPAIOTCSl HIKHUMHU KOHIIaMH Ha NMPAKTUYECKH HEC)KMMaEMbIe TPYHTHI
n OOKOBas NMOBEPXHOCTh CBalk MpH 3TOM B pabOTy HE BOBJIEKAETCH.
Bucsune cBam CBOMM HW)XKHUM KOHIIOM OIHUPAalOTCS HA CXKHMaeMble
TPYHTHI U NEpeJaloT Harpy3Ky Ha TPYHT Kak IO IUIOMIaAH MOIEPEYHOro
CEUYeHHMsI, TaK U M0 OOKOBOW MOBEPXHOCTHU CBail, B3aMMOJEHCTBYIOMIEH C
OKpYXXaloUIUM TPyHTOM. B mpakxTuke QpyHIaMEHTOCTpPOEHHsI B paBHOM
Mepe HCHOoJIB3YIOTCsl 00a crmocoba mepenadu Harpy3kd. I[locKonbky,
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obecnieueHne Hecymel CrnocoOHOCTH CBaWHBIX (YHIaMEHTOB C
HCMONIb30BAHUEM BHCSAYUX HAOUBHBIX WIH OypOHAOHMBHBIX CBaii
sBIsieTcst Oosee MpoOJIeMaTHYHBIM, YEM C HCIOJIb30BaHUEM CBali-CTOEK,
aBTOpaMH JaHHON CTaThbU OBUT MPOBEJACH aHANU3 (aKTOPOB, BIHUSIOUIUX
Ha paboTy BUCSYHMX CBail, IUisl ONMpe/ielIeHUs HaIpaBICHUS NanbHEeHInX
HCCIENOBaHUM, CTaBsIIMX CBOEW IeNbI0 TOBBIINICHWE Hecymlei
CIOCOOHOCTH CBaif, CHIYKCHHE UX CTOMMOCTH U YNPOIIEHUE TEXHOJOTHH
HU3TOTOBJICHHUSI.

OJHUM H3 OCHOBHBIX HEJOCTATKOB, MPHUCYIIUX HAOWBHBIM H
OypoHAaOMBHBIM CBasM, SIBISETCS TMOBBIIICHHBIH, IO CPAaBHCHHIO C
3a0MBHBIMH CBasMH, pacxoj OeToHa. DTO OOBACHIETCS TEeM, YTO, MO
TEXHOJNIOTHYECKHUM  COOOpaKeHHUsIM, OUAMETP  BBINOJIHAEMON  Jis
YCTPOHCTBA CBaW CKBAXXHWHBI HE JOKeH ObITh MeHbine 0,4M © y
CTBOJIOB TaKMX CBail B INpollecce MX M3TOTOBJEHHS HE CO3/1a€TCSl 30HBI
VILTOTHEHHOTO I'PYHTA.

YMeHblIeHHE pacxoga OeToHa TpH MW3TOTOBJIEHUW  CBai
SABJSIETCS. OJHMM M3 CIOCOOOB CHHXEHHS CTOMMOCTH CBaWHBIX
¢bynnamenToB. Ho, ctaBs mepen co0oil 3ajady COKpalleHHUs pacxonaa
0eToHa, HEeJb3s JOMYCTHTh MPH 3TOM CHIDKEHHUS Hecyllell ciocoOHOCTH
cBaiiHoro ¢yHnamenta. [IockoIbKy NMpHU COKpalleHHWH pacxoja OeToHa,
13 KOTOporo (opMupyercs Telo CBaHh, HEM30e)KHO YMEHBIIUTCS U e
00beM, He0OX0UMO 3HATh, MOXHO JIM O0ECIEUNTh 3aJaHHYI0 HECYIIYIO
CIIOCOOHOCTh BHCSYEil HaOWBHOW WM OypoHAaOMBHOWM CBau, yMEHbIIas
ee o0beM. [[ns pemeHust 3TO# 3agaum OBIIIM PAaCCMOTPEHBI Bce (DaKTOPHI,
BJIMSIIOLIME HA HECYNIYIO CIIOCOOHOCTH CBaM.

Hecymas cnocoOHOCTB BHcsUeit cBan obecrieunBaeTcs:

- B3aUMOJICHCTBHEM HI)KHETO0 OCHOBAHHS CBAU C TPYHTOM;- CHIaAMH
TPEHHUS MEXy OOKOBOW MOBEPXHOCTHIO CBAH U TPYHTOM.

IIpu B3auMOJCHCTBUM HWXKHErO OCHOBaHHs BHUCAYCH cBau ¢
IPYHTOM BelIMYMHA HECYIIeH CMOCOOHOCTH 3aBHUCHUT KaK OT IJIOMATH
OCHOBaHHSI cBaM (4eM OoJbplle IUIOMIaAb OCHOBAaHHS, TeM OoJblIas
Harpy3ka MOXeT ObITh IepeJaHa Ha TPYHT), TaK OT MPOYHOCTHBIX
XapaKTEPUCTUK IPYHTA, HA KOTOPBIA OMHUpAETCs cBasl.

BenuuyuHa cuiabl TpeHHss MO OOKOBOW MOBEPXHOCTH CBaW
3aBHUCHUT OT:

- mromaau 0OKOBOW MOBEPXHOCTH Teja CBaH;- INIOTHOCTU IPYHTA;
- CTEMeHHU 00XKATHUS Tela CBAaU IPYHTOM.

CylecTBYIOT  OINpeJelIeHHbIe B3aWMO3aBHCHUMOCTH  MEXAY
MJIOTHOCTHIO ¥ BIAXHOCTBIO TpPyHTa (YeM BbBILIC BJIAXHOCTh, TEM
MEHbIIE TUIOTHOCTh) M MJIOTHOCTBIO TPYHTA W CTEMEHBIO €ro 00XaTus
Tella CBaM (YeM BBIIIE TUNIOTHOCTh, TeM Ooubllle 00XKaTHE CBaH).
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Tab6muna 1

W3meHenue mwromaam O0KOBOH MOBEPXHOCTH (B UUCITUTEIIE)
n o0beMa cTBoNIA CBaM (B 3HAMEHATENE) B 3aBUCHMOCTH OT €€ JUTHHBI 1

JIuamerpa
Jlnnna
CBaH,
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
HameTp
CBaH,M
20 | 126 | L88 | 251 | 3.04 | 3.77 | 440 | 502 | 565 | 628

0.063 | 0142 | 0251 | 0393 | 0.565 | 0,769 | 1005 | 1272 | 1.570

3.0 188 | 2.86 | 3.77 | 471 | 5.65 | 659 | 754 | 848 | 9.42
’ 0,094 | 0,213 | 0,377 | 0,589 | 0,849 | 1,115 | 1,506 | 1,908 | 2,355

251 | 377 | 5.02 | 628 | 7.54 | 8.79 | 10.05 | 11.30 | 12.56

4.0 0,126 | 0,284 | 0,504 | 0,784 | 1,132 | 1,540 | 2,008 | 2,543 | 3,140
50 3.14 | 471 | 6.28 | 7.85 | 9.42 | 10,99 | 12,56 | 14.13 | 15.70
’ 0,157 | 0,355 | 0,630 | 0,980 | 1,415 | 1,925 | 2,510 | 3,179 | 3,925
6.0 3,77 | 5.65 | 7.54 | 9.42 | 11.30 | 13.19 | 15,07 | 16.96 | 18.84
’ 0,188 | 0,426 | 0,756 | 1,176 | 1,698 | 2,310 | 3,012 | 3,815 | 4,71
70 440 | 6,59 | 879 | 10,99 | 13.19 | 15,39 | 17.58 | 19.76 | 21.98
’ 0,220 | 0,497 | 0,882 | 1,372 | 1,981 | 2,695 | 3,514 | 4,451 | 5,495
3.0 5.02 | 7.54 | 10,05 | 12,56 | 15.07 | 17,58 | 20.10 | 22.61 | 25.12
’ 0,251 | 0,568 | 1,008 | 1,568 | 2,264 | 3,080 | 4,016 | 5,087 | 6,280
9.0 5.65 | 8.48 | 11,50 | 14.13 | 16.96 | 19.78 | 22,61 | 25.43 | 28.26
’ 0,283 | 0,639 | 1,130 | 1,766 | 2,543 | 3,462 | 4,522 | 5,723 | 7,065
10,0 6.28 | 9.42 | 12,56 | 15,70 | 18.84 | 21.98 | 25,12 | 28.26 | 31.40

0,314 | 0,710 | 1,265 | 1,962 | 2,826 | 3,846 | 5,024 | 6,359 | 7,850

[Mpnmedanwe: B ynciauTesne IpUBEICHBI 3HAUSHNS TUIOMAAN OOKOBOH ITOBEPXHOCTH
2
cBan (M);
B 3HAMEHATENIE - 3HAUYCHHS 00beMa cBar (M’)

[Tnomans OOKOBOM IOBEPXHOCTH M OOBEM CBaW IOCTOSTHHOTO
CeUCHUsI 3aBUCAT OT JUIMHBI M Juamerpa cBaw. JIJi1  yCTaHOBJICHUS
B3aMMO3aBUCHMOCTEH ITHUX TapaMETPOB aBTOPAMHU CTAThU OBUIH BBIOTHEHBI
pacueThl, pe3yIbTaThl KOTOPHIX MPEICTABICHBI B TabmuIIe 1.

AHaJM3 IPUBEICHHBIX B Ta0wIe | pacueTHBIX 3HAYCHUIA H3MCHCHUS
WIomaan OOKOBOW MOBEPXHOCTH CBaW U e¢ 00beMa, B 3aBUCHMOCTH OT
W3MCHCHUS JUTMHBI WM JUaMeTpa  CBaW, BBIABWI  JIFOOOIBITHBIC
3aKOHOMEPHOCTH. DBBUIO yCTaHOBJIEHO, UTO M3MEHEHUE NJIUHBI cBau B 2,34 u
Oollee pa3 MpU MOCTOSHHOM €€ JUAMETPE MO3BOJISIIO TOJTYYHTh BEIHMYUHBI
wromaneld  ee  OOKOBOM  IOBEPXHOCTH, aHAJOTMYHBIE  ITOJy4aeMbIM
U3MEHEHHeM ee¢ Juamerpa B 2,34 u Ooinee pa3 COOTBETCTBCHHO WU
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MOCTOSHHOM JAnuHe cBad. Tak, paccMaTpuBas B KadeCcTBE MpHUMeEpa CBAro
mmHo 2,0 M u jguamerpoM 0,2 M, MOXHO YyOCTUTHCS, YTO BEIHYHHBI
wronianeld ee OOKOBOM IOBEPXHOCTH OyAyT OAWHAKOBBIMH Kak IpH
M3MEHEHUHU ee auaMerpa ¢ maroM 0,2 M pu HEU3MEHHOW JInHe cBau 2,0 M,
TaK U NpU U3MEHEHHE €€ ANUHBI ¢ maroM 2,0 M npu HEU3MEHHOM JUaMEeTpe
0,2 m.

Bmecre ¢ Tem, ObUTO yCTaHOBIIEHO, YTO M3MEHEHHE 00beMa CBaH MpH
OJIMHAKOBOM M3MEHEHUU €€ AUaMeTpa WM AJIHHBI IPOUCXOAUIIO MO-Pa3HOMY.
YBenmuuenue B 2,3,4 u Ooyee pa3 JTUHBI CBad NMPH HEHM3MCHHOM €€ JHaMeTpe
o0ecreuynBao COOTBETCTBEHHOE2-X, 3-X, 4-X U Oosee yBennveHHe ee o0beMa
[0 CPAaBHEHHUIO C TEPBOHAYAJIBHBIM 3HAUEHHEM, T.€. HOCWIO JIMHEHHBINH
xapakrep. B Toxe Bpems, B 2, 3, 4 u Oonee pa3 yBeJIHUeHHE IMaMeTpa CTBOJIA
CBaM IPH HEM3MEHHOH ee JUIMHe yBeTnuuBasio o0beM cBau B 4, 9, 16 u Oonee
pas, T.e. HOCHJIO XapaKTep reoMeTpH4ecKoii mporpeccuu (puc.1).

Ilony4yeHHbIe pe3ynbTaThl MO3BOJIAIOT CAENATh BBIBOA O TOM, 4TO C
MO3UIIMA DKOHOMHHM OETOHAa NPH H3TOTOBJIEHHWH CBaW T'Opa3/io BBHITOJHEE
YBEIMYMBATH IUIOMIAJb €€ OOKOBOW IMOBEPXHOCTH YBEIMUYEHUEM JUIMHBI CBaW
IIpY HEU3MEHHOM €€ JuaMeTpe, HEXeNH YBEJIWYEHUEM JAuaMeTpa INpHu
HEM3MEHHOW JUIMHE CBaW, MOCKOJBKY IIPU OJMHAKOBOW ILIOMANU OOKOBOH
TIOBEPXHOCTH Tella CBaW B IIEPBOM cllydae ee oObeM OyAeT 3HaYMTEeNBHO
MEHBIINM, YeM BO BTOPOM.

Tak, coryacHO pacyeTHBIM JaHHBIM, NPUBENCHHBIM B Tabmume 1,
WIomaan OOKOBBIX TOBEpXHOCTeW cBaii ¢ muamerpamu 0,2M u 1,0M wu
JuimHaMu cootBeTcTBeHHO 10,0 M 1 2,0 M Oyayt paBHbL. Ho mpu aToM 00beM
JUIMHHOW CBaW MaJloro JuameTpa I0 CPaBHEHWIO C 00bEMOM KOPOTKOH cBan
OorbIoro 1uaMerpa Oyner B 5 pa3 MeHbIIIE.

Pucynok 1. Jlunamuka npupocra odbeMa Tela cBau:
1 - yBemmueHHEM AuaMeTpa CBau IpU MOCTOSIHHON €€ JUIHMHE;

2 - YBCIIMYCHHUEM JIJIMHBI CBAW MPU MOCTOSIHHOM €€ JUaMETPe
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BMmecte ¢ TeM, ¢ TEXHOIOTMUECKOM TOUYKM 3peHus, ycrpoictso 10-
MeTpoBoi cBau ¢ auamerpom 0,2 M sBIIsieTcst Topas3io Ooiee CIIOXKHBIM, YeM
H3TOTOBJIEHHE 2-MeTpoil cBau ¢ auameTpoM 1,0 M. BrixogoM U3 cioxuBiiencst
CUTyalldM MOXKET OBITh BBINOJIHEHHE BMeECTO OAHOM 10-MeTpoBOW cBau C
nuamerpoM 0,2 M yeThIpex CBall aHAJOTMYHOTO JUAMETpa C JUIMHOW 2,5 M,
UMEIOUIMX OJMHAKOBYI0 CYMMAapHYIO IUIOMIAAb OOKOBOW ITOBEPXHOCTH C
IUIOIIAIbI0 OOKOBOI oBepXHOCTH 10-MeTpoBOit cBau.

Panee ormewanoch, 4TO Hecymias CIIOCOOHOCTh BHUCSYEH CBau
obecrieunBaeTcst He TOJIbKO CHJIaMU TPEHUS 110 ee OOKOBO IMOBEPXHOCTH, HO U
B3aMMO/ICIICTBHEM HIKHETO OCHOBAHUS CBau C TpPyHTOM. BenmuuHa Hecymiein
CHOCOOHOCTH TIPH 5TOM HANpsSIMyI0 3aBUCUT OT IUIOTHOCTH TPYHTa IOJ
OCHOBAHMEM CBaW W IUIOUIAJU CAMOTO OCHOBAaHUS CBaH, ONUPAIOLIErocs Ha
rpyHT. OO1m1ast Hecymmasi CriocoOHOCTh CBaM CKIIAJIbIBAETCS U3 CYMMBI HECYIIIHX
CHOCOOHOCTEl €€ OCHOBaHMS M OOKOBOW ITOBEPXHOCTH, T.€. W3 CyMMBI
WwIomaae ATUX TOBEPXHOCTEHW, B3aUMOAECHCTBYIOIIUX C  TPYHTOM.
CrnenoBaTenbHO, IJISl OPUEHTHPOBOYHOTO CPaBHEHHWSI HECYHIEH CIOCOOHOCTH
CBaifHBIX (pyHZaMEHTOB HEOOXOAMMO 3HATH BEJIMYHMHBI IUTOMIA/Ie OCHOBAaHHUH
CBall pa3IMYHOro AMaMeTpa, KOTOpbIE MPHUBEIEHBI B Ta0HIIE 2.

Tab6nuna 2
H3MeHeHI/Ie mIomaar OCHOBaHUA BI/ICH‘Ieﬁ cBau
B 3aBUCUMOCTHU OT €€ AUaMETpa
Amamerp 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0.8 0,9 1,0
CBau,M
Homant 1o 63141 0071 | 0,126 | 0,196 | 0,283 | 0385 | 0502 |0,636 |0,785
OCHOBAaHUWA,M

C MOMOIIBI0 PACYCTHBIX TAHHBIX, MPUBEJCHHBIX aBTOPAMHU CTAThH B
Tabmunax 1 U 2, MOXHO C OCTATOYHOH JOCTOBEPHOCTHIO KOPPEKTHUPOBATH
MPOSKTHbIE  pelIeHHs  CBaliHBIX  (YHIAMEHTOB,  BBINOJHEHHBIX  C
HCTIONB30BaHUEM BUCSYUX HAOWBHBIX CBal, J0OMBAasCh MX MHHHUMATbHOW
MaTepuaJoeMKOCTH, acle[JOBaTeIbHO, M CTOMMOCTH, IIPH COXPAaHCHUH
3aJlaHHOW Hecymel crocoOHocTH. [IpoMIocTpupyeM 3TO yTBEpXKACHHE HA
CIIEAYIOIIEM TIpUMEpE.

HomyctM, WMeeTcss MPOEKT CBaWHBIX (YHIAMEHTOB  37aHHS,
KOTOpBIC, Ui BOCIPHATHS MPUIATAEMOr0 HArPYKEHHS, CIIPOCKTHPOBAHBI B
BUJie 0E3pOCTBEPKOBBIX OJWHOYHBIX OYpOHAOMBHBIX BHUCSYMX CBail JIHHON
8,0 M n nuamerpom 1,0 M 6e3 ymupenus crona (puc.2).

Tpebyercs momoOpaTh anbTEpPHATUBHOE KOHCTPYKTHBHOE peIICHHE
cBaifHOro (yHIaMeHTa, UMEIOIIEr0 3aJaHHyI HECYIIYI0 CIIOCOOHOCTB, HO C
MEHBIINM PacxooM OeToHa.
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d=10

Pucynoxk 2. MicxoHOE TIPOEKTHOE pelieHIe CBaifHOTO yHIaMEeHTa

IMogbop ampTepHAaTHBHOrO BapWaHTa cBallHOro (QyHIameHTta
IPOU3BOAUM B CIEYIOLIEH I0CIe0BaTeIbHOCTH:

1.Cumras, 4ro Hecymias CriocoOHOCTh (yHIAaMEHTa W3 BUCSYHMX CBail
obecrieunBaeTcst CyMMapHOH TUTONIA b0 UX OOKOBO MOBEPXHOCTH M HIDKHET'O
OCHOBaHMs, 10 TabimunaMm | W 2 HaXoQuM 3HAYEHMS ATUX IAPaMETPOB JUIS
CBaifHOTO ()yH/IaMEHTa UCXOHOTO BapHAHTA.

Stornon=25,12M%  Seeu=0,785 M*;
SZI/ICX.:S60K.HOB.+ Socn.:25,12+05785:25,905 (MZ)

2.JIns  ampTepHATHMBHOrO BapWaHTa CcBaliHOro (QyHmameHra 1o
Tabmuiam 1 u 2 mojaOupaeM KOJNMYECTBO, JUAMETPHI W JUTHHY CBall TaKUM
00pa3oM, 4To0bI CyMMapHOE 3HaUeHUE IUIOMaed nX OOKOBBIX OBEPXHOCTEH
Y HIKHUX OCHOBaHHWI OBUIO PaBHBIM WM HEMHOTO MPEBHINIATO0 3HAYCHHUS
AHAJIOTUYHBIX MMApaMETPOB CBAWHOrO (PyHJAaMEHTa HCXOJTHOIO BapHaHTa.

OcHoBHOEe ycioBHe ToAdOpa — jauameTp mnoaOWpaeMblX  CBa
AJIbTCPHATUBHOI'O BapraHTa JOJIKECH OBITH MEHBIIIE AnamMeTpa cBai HUCXOAHOI' 0
BapHaHTa.

IIpunumaem 4 cBau auamerpom 0,4 M u JuinHOH 6,0 M, UMEIOIINX:

Ssox.nos.=7,54 Mz; Soc=0,126 Mz;
Sy mpenn=(7,54 + 0,126)x4=30,664 (M°).

3.IIpoBoAs CPaBHEHHE Syucx M Sympess YOEKTaEMCS B BBIIOTHEHHH
YCJIOBUSI PaBEHCTBA WM IPEBBINICHUS CyMMapHOH IUIOMAANM TOBEPXHOCTH
CBaill mpe/yIaraeMoro BapuaHTa 10 OTHOUIEHUIO K aHAJIOTHYHOMY MOKa3aTellto
CBail HCXOJHOI0 BapUaHTAa.

Sy mpenn=30,664 M* >Sycx =25,905 M”.
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[NpepbimieHre oOIIEH IUIOMIAAM MPEIAraeMOro BapHaHTa 1o
CpaBHEHHIO ¢ O0IIeH IIIONMAIbI0 UCXOHOTO BApHAHTa COCTABHIIO:

Syupeni- Syuex=30,664 — 25,905 = 4,759 = 4,76 ().

4. Ilo tabmume 1 HaxoaUM 3Ha4YeHHE 00beMa OETOHA CBaM MCXOIHOTO
BapHaHTa (QYHAAMEHTA, 3aTeM HaXOAUM 3Ha4YeHHe o0beMa OeToHa OJHOM cBau
HpEeIaracMoro BapHaHTa, yMHOXKaeM €ro Ha KOJMYECTBO CBail (yHIaMeHTa
NpEIIaracMoro BapUaHTa, IIOCIE 4Yero MPOM3BOAUM IIPEABAPUTEILHOE
cpaBHEeHHE 00bEMOB (hYHIAMEHTOB 00OMX BapHAHTOB.

Voernex=6,28 M5 Viger mpenn =0,756x4=3,024 m’;
3,024 M’< 6,28 M°.

5. Jlns obecniedeHus BHINOIHEHHUs TPeOOBAaHHMS COBMECTHOW paboThI
BCEX CBail B aJIbTEPHATHMBHOM BapuaHTE CBaWHOTO (hyHIaMEHTa, yCTpauBaeM
MOHOJUTHBIN pocTBepk. Ha pucyHke 3 mpencraBieHO NPOEKTHOE pelIeHHe
aJbTEpPHATUBHOI'O BapWaHTa CBaliHOrO (yHJaMeHTa C MOHOJIUTHBIM
OETOHHBIM POCTBEPKOM.
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6. BeimosnHseM pacuer o0beMa pOCTBEpKa cBaiHOro (yHmameHTa
MpeyIaraeMoro aibTepPHATHBHOIO BapHaHTa, 3aTeM pacdeT o0beMa BCEro
byHIaMeHTa C yderoM o0beMa pOCTBEpKa U, HAKOHEI, MPOU3BOIAUM
3aKJIIOYUTENHHOE CPABHEHHE 00BEMOB (PYHIAMEHTOB 000HX BapUAHTOB.

V6eT.pOCT.:1550><1,50X0,3:0,675 M3;
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Takum 00pa3oM, yCTaHABINBAEM, YTO 3aMEHa UCXOIHOTO
KOHCTPYKTHUBHOT'O pelieHus (yHAaMeHTa Ha Ipe/ylaraeMblid allbTepHATHBHBIH
BapHAHT 00ECTIEUNBACT IKOHOMHIO 2,58 M’ GETOHA Ha KaXIOM (hyHIaMEHTe.

OHOBpPEMEHHO aBTOPaMH CTAaTbH OBIIM BBINIOIHEHBI CPAaBHUTEIBHbIE
pacyeTsl  Hecylled  CcrocoOHOCTH  (YHOaMEHTOB  HCXOAHOIO U
aJbTEpPHATUBHOIO BApUAaHTOB, pPAa0OTAIONIMX B OJWHAKOBBIX TI'PYHTOBBIX
yciaoBusiX. Pacdersl BBIMOJHSUINCH B COOTBETCTBHM C  OOILICTIPUHSTOH
meronukod mnpuBeneHHod B CHull 2.02.04 — 88 «OcHoBanusi u
¢yHmameHTb». Pe3ynbraThl 3THX pacdyeToB IOKa3zaliH, YTO Hecymas
CHOCOOHOCTh CBalfHOTO ()yHIaMEHTa MCXOIHOTO BapHaHTa paBHsuiach 1169,34
kH. B 1O ke Bpewms, Hecymas CHOCOOHOCTb (YHIAaMEHTa IpeJIaraeMoro
aJbTEPHATUBHOIO BapuaHTa paBHsnack 773,71 xH.

CpaBHeHHeE 3HaUCHUI HECYIIEH CITOCOOHOCTH CBalHBIX (DyHIaMEHTOB
000MX BapWaHTOB MO3BOJMJIO YCTAaHOBUTH, YTO, HECMOTpPS Ha 3HAYHUTEIHHOE
MIPEBBIIICHHE CYMMapHOHW IUIOMIAAM KOHTAaKTa C TPYHTOM cBail ¢yHmameHra
aJbTEPHATUBHOTO BapUaHTa IO CPAaBHEHUIO C AHAJOTMYHBIM MOKa3aTeleM
(yHIaMEeHTa HCXOAHOTO BapWaHTa, €ro Hecymas CIIOCOOHOCTh OKa3anach
MeHbIIeH. DTO OOBSACHAETCS TEM, YTO IUIOTHOCTh TPYHTOBOTO OCHOBAaHUS
HETPePHIBHO BO3PACTAET C YBEIMUCHUEM IITyOWHBI OTPY)KEHHS CBai, 4TO MpH
MIPOYMX PABHBIX YCIOBHAX O0ECIEUMBAET YBEIMUYCHUE HECYyIel ClIOCOOHOCTH
Oonee JUTMHHBIX CBaii MO CpaBHEHHIO C Ooiee KOPOTKUMH CBasIMH.
CnenoBatenbHo,  A(GQEKTUBHBIM  CIIOCOOOM  TOBBINICHHS — HECYIIeH
CHOCOOHOCTH CBAiHOrO (yHIaMEHTa albTEepHATHBHOI'O BapWaHTa MOIJIO ObI
CTaTh IOBBIIIEHHE I[UIOTHOCTH TpyHTa B 30HE KOHTAaKTa C OOKOBBIMH
TIOBEPXHOCTSIMM U HIDKHIMHU OCHOBAaHUSIMU CBall ()yHJaMeHTa.

BeImosTHEHHBIH pacyeT Hecylel ClIOCOOHOCTH CBaiHOTO (yHIaMEHTa
aJbTEPHATUBHOTO BapuaHTa MPOU3BOAMICA A ClOydass H3TOTOBJIEHUS
CKBRXMH CBail BBHIOypHBaHHMEM, T.e. 0€3 WCKyCCTBEHHOTO WM3MEHEHUS
TUIOTHOCTY T'PYHTA B 30HE KOHTAKTa ¢ OOKOBBIMH ITOBEPXHOCTSIMH ¥ HH)KHUMH
OCHOBaHMSIMH cBail. Eci yke CKBa)KHMHBI TSI U3TOTOBJISIEMBIX CBall BHIIOJIHSTH
MOTPY)KEHHEM B TPYHTOBOE OCHOBAHUE 3A0CTPEHHOIO METAJINYECKOro
Cep/IeuHUKa, TO MO OOKOBBIM IOBEPXHOCTSIM M MO/ HWKHUMH OCHOBaHHMSIMH
cBaif oOpa3yercs 30Ha YIUIOTHEHHOTO TIPyHTa U Hecyllas CIOCOOHOCTh
cBaifHOro ¢QyHgaMeHTa aJbTepPHATHBHOIO BapuaHTa Bo3pacTeT. Pacuers
MOKA3bIBAIOT, YTO HECyllas CIIOCOOHOCTh TaKoro cBalHOro (QyHIameHTa
paBHsiercs 2882,74 xH. Dto mo3Bonser yTBepxKIaTh, UTO, NPH YCIOBUU
obecrieueHns IONMOIHUTENBHOrO 00KaTHs Tea CBau IPyHTOM, HpeiaraeMmast
aBTOpaMH  CTaTbd  METOAWKAa  KOPPEKTHPOBKHM  MaTepHaJOEMKOCTH
KOHCTPYKTUBHBIX PpEIICHHH CBaWHBIX (DYHIAMEHTOB, BBINOJIHAEMBIX C
WCIIOJIb30BAaHUEM BUCSYMX HAOWBHBIX CBai, BIOJHE JOCTOBEPHA MU MOXKET
OBbITh IPAaKTHYECKH HCIIOJIb30BAaHA TPH IPOEKTUPOBAHUHM M CTPOUTEIHCTBE
TakuX (yHIaMEHTOB.
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CpaiiHble (pyHIaMEHTBI OTHOCSATCSI KOHCTPYKIIMSM, 0OecTieunBatOIIIM
Ha/ISKHOCTh M TPOYHOCTh MOCTPOWKU. Takue (QyHIaMEHTHI NMPUMEHSIOTCS B
TeX Cllydasx, KOrja HeoOXOIUMO TepelaTh OOJNBIIYI0 HAarpy3Ky Ha ciaOblif
rpyHT. M3roraBimMBaloT MX W3 OTHEIbHBIX CBal, OOBEIUHEHHBIX B IIEIYIO
KOHCTPYKIIMIO TIOCPEACTBOM CIIEIMAIBEHON OalIki — pOCTBEPKa.

Marepuan a1t cBaii MOXET OBITH pPa3IUYHBIM: JIEPEBO, OETOH,
XKeJe300€ToH, cTaib. Takke pa3nuyHa M TEXHOJIOTHS MPOU3BOJICTBA — BPEMs
HE CTOUT Ha MECTE, HO IPEX/e YeM IpelaraTb peleHus AeNaTh OTKPBITHS,
HE0OXO0ANMO M3y4UTh UCTOPHIO U OIBIT.

VYcrpolictBo  cBail  MpOM3BOAUTCA 3a0MBHBIM W HaOMBHBIM
Merogamu. Ilpu 3a0MBHOM MeToze YacTh Mpollecca - M3TOTOBJIECHHE CBal -
MIPOMCXOIUT Ha 3aBone. [Ipm HaOMBHOM METOJE BECh IPOLECC YCTPOMCTBa
CBail TMPOMCXOAWT Ha CTPOUTENbHOW Iuromanke. Ilo 3abuBHOMY MeTOmy
HEOOXOAMMO Cpe3aThb OrOJIOBKM 3a0WTHIX CBai, YTO NPUBOAUT K TOTEPSIM
xKese300eToHa. (Kak MpaBHIIO, ITOTEPH COCTaBISIOT /IO MATOW YacTh oObema
3a0UBHBIX CBaif). HaOMBHOM MeTON, B OTJIMYHE OT 3a0MBHOTO, HE OTPAHUYCH
JUIsl TIPUMEHEHHsI B YCJIOBUSIX IUIOTHOW TOPOJICKOW 3aCTPOMKH, a TaKkXkKe MpH
PEKOHCTPYKIMH U PEMOHTE 3/1aHUM U COOPYKEHUI.

B mocnennue rogpl HaOMBHOW METOJ HAaXOAMT Bce Oosiee MIMPOKOe
MIPUMEHEHNE TIPU YCTPOMCTBE CBail - MpUMEHEHNUE HAOMBHBIX CBail MO3BOJISET
HE TOJNBKO HM30eKaTh MOTEPH Kelne300eTOHa, HO M TOBBICHTh HAIEKHOCTh
(yHIAaMEHTOB, OCOOCHHO B  CIIOXKHBIX HHXXEHEPHO-TEOJIOTHYECKHX U
THPOT€0JIOTMYECKUX YCIOBHAX roposa. OCHOBHBIE CIIOCOOBI YCTPOHCTBA CBal
10 HAOMBHOMY METOJ/Y — 3TO YCTPOMCTBO OypOHAOMBHBIX CBail, YCTPOWCTBO C
TIOMOIIIBI0 IPOOVBKH CKBa)KUHBI M C TIOMOIIBIO PACKATKH CKBAYKHHBI.

[NonsiTne «HaOUBHBIE CBam» OOBEANHSET OOJIBIIOE YUCIO PA3IUYHBIX
KOHCTPYKLIMI CBaii M MeToJoB MX u3rortoBieHus. Ho s Bcex BHIOB
HaOMBHBIX CBall IPUHIMITHAIBHO OOIIEH SBISETCS OCHOBHASI TEXHOJIOTMYECKas
cXeMa: B TPYHTE YCTPauBarOT CKBaKUHY, KOTOPYIO 3aTE€M 3aIONHSIIOT OETOHOM.

BriepBele TeXHONOrMIO YCTpOiCTBA HAOMBHBIX CBail TPEATIOKHUII
nmkeHep A.D. Ctpaycc, KOTOpbIil npuMeHsul ux B 1899 r. Ha cTpouTenscTBe
3naHuil  ynpasneHus IOro-zamagHeIMM  Kele3HBIMH goporamu  Poccum.
HaOuBHbIe cBan OBUTH IIMPOKO pacrpocTpaHeHsl B Hayane XX B. Kpome cBaii
Crpaycca TOorja MNOSBHINCH U JApyrue ux cuctemsl: «Kommpecconb»
(®panmus, 1900 r., xoHCTpyKIwms npemtoxkeHa JlromakoMm), «CHUMILIEKC
(CHIA, 1903 r., npemnoxkena ®. llymanom), «Ppankm» 1 «PpaHKUHBOIE
(®panmws, 1909, npennoxkensr ©. OpaHKUHBOIEM).

CoBpeMeHHbIE TEHAEHIMHU B 00JAaCTH YCTPOHCTBAa HAaOWBHBIX CBaii
MO3BOJISIIOT ~ TOBBICUTH ~ HECYIIYIO CIIOCOOHOCTH JaHHBIX CBall  IyTeM
YBEJIMYEHUS TUIOMAMM WX ONHMPAaHUs Ha TPYHT. B MaccoBOM IKHMJIHMIIIHOM
CTPOUTENBCTBE MPUMEHSIOT KOPOTKHE HaOMBHBIE cBau (2,5—6 MeTpoB).
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B Hacrosmiee BpeMsi B 3aBUCHMOCTH OT MaTepHaja, KOHCTPYKLUHUH H
CHOCOOOB HM3TOTOBJICHHS Pa3jIMYaloT HECKOJIBKO BHAOB HaOMBHBIX cBai. [lo
MaTepuany — OETOHHBIE, >KeNe300€TOHHbIE, NECKO- U TPYHTO-OETOHHBIE,
recyaHble, TPYHTOBBIE, KOMOWHUPOBAHHBIE C NMPUMEHEHHEM METaJUTNUECKOH,
acOOIEeMEHTHOW W CHHTETHYECKOH 0005I04eKk, cOOpHOro ene300eToHa,
nepeBa. Ilo rimyOuHe 3ajokeHHSt — KOpOTKHE (IO 6 METpOB) W JUIMHHBIE
(bonee 6 meTpoB).

Kpome sToro, HabuBHBIE CBaU MOAPA3AEISAIOT B 3aBUCHMOCTH:

1. oT pacnonokeHusi CBail B IUIaHe (OJMHOYHBIE, CBaifHBIE KYCTBHI,
TIOJIOCHI U TIOJIST),

2. 1o crmoco0y 3a7enKu (co CBOOOIHON TOJIOBOM M 3aJeTKON B OCTOH
pocTBepka mwin (yHIAMEHTHOH IUIUTHI),

3. IO OTHOWIEHHMIO OCH CBa K TOPU3OHTAIBHOM IIJIOCKOCTH
(BepTUKaJIbHBIE U HAKIIOHHBIE),

4. 1O TOPU3OHTAJILHOMY CEUEHHIO CTBOJIA (KPYIJIbIE CIUIOIIHBIE M
KOJTBIICBBIC),

5. MO  BEpTHKaJIbHOMY CEYEHHIO  CTBOJa  (LMJIMHIpPUYECKUE,
ropupoBaHHbIe, KOHMYECKHE, C YITUPEHHON TATOMH),

6. mo xapakrtepy paboTel B TpyHTe (BHCSYME CBaH, CBaH-CTOWKU M
aHKepHEIE).

IIo cmocody ycTpoiicTBa HAOWBHBIC CBaW TAKXKE MOXKHO Pa3J/ICIIUTh
Ha HeCKOoNbKo rpymi. CymecTByroT HaOUBHBIE CBaH, JUIsl YCTPOHCTBA KOTOPBIX
CKBO)XMHBI 00pa3yloT OypeHHeM. OTH TPYIIBI MOJYYWIH OOllee Ha3BaHHE
OypOHAaOMBHEIX CBaii.

IlepBast rpymma — cBam, Ui KOTOPBIX CKBAXHMHBI 00Opas3yroT
OypeHHeM CyxuM cIroco0oM 0e3 TIIMHHCTOTO PacTBOpa M OOCAJHBIX TpPYO:
CKB)XMHBI OypAT POTOPHBIM WIIM JPYTUM CIIOCOOOM 0€3 YIIMpEHHs CTBOJA
WIN TSTHl WIK C YIIUPEHHEM (CBau KaMy(IIeTHbIE, ¢ pa30ypHBaeMol IMSTOH,
Jy4EeBUNIHBIE); CKBaXMHBI 00pasyloT C JHIEPHBIM OypOBBIM IIIYPOM C
MOCIIEIYIONIMM ~ YBEJIMYEHHEM UX JUaMeTpa [0 3a/aHHBIX pa3MepoB C
TIOMOIIIBIO B3phIBa (TohypUpoBaHHBIE CBAU U JIP.); TO XK€, POTOPHBIM OypeHHeM
C TOCIEAYIOIUM HCITONIb30BAaHUEM, JISl YCTpOWCTBAa CBall pa3z0OypHBaeMoro
TPYHTa C JJOOABJICHHEM IIeMEHTa (TPYHTOOCTOHHEIC CBAN).

Bropas rpynma — cBau, A7 KOTOPBIX CKBaXHMHBI 00Opa3yroT
poTopHsIM OypeHHEeM o00caaHbIX TpyO, a OETOHMpOBaHHE BEIYT IIOX
TJIMHUCTBIM pacTBopoM: nuamerpoM 1o 1 merpa (cucremsr HUMCII Tocctpos

YCCP wu np.); nuamerpom Oomee 1 Merpa — OYpOBBIC OMOPHI (CHCTEMBI
HWUNC MunTpaHccTpos u 1p.).
Tpersst rpymma — CBaW, Ui KOTOPBIX OYpAT CKBAKUHBI C

MIPUMEHEHUEM 00CaTHON TpyOBl, OCTOHHPOBAHUE MPOU3BOMASAT ITOJ| 3AlUTOU
MTOCTETICHHO W3BJICKaeMOl TpYOBbl: OCTOHHMPOBAHWUE BEAYT MEXAaHHMYCCKUM
TpamMOOBaHHEM OeTOHa, TOaBaeMOro B CkBaxkuHy (cBau cucrembl CTpaycca,
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Benoro u 1p.); cBan 00pa3yloT MHEBMAaTHYECKUM IIPECCOBaHHEM OeToHa (cBan
cucreMbl Bombdcexonpra, I'proHa, MenseneBa, BoxxenkoBa u ['y3eeBa);
OeTOHMpOBaHME BEAYT THIPABIMYECKMM IIpeccoBaHHMEM OeToHa (cBau
cucreMbl «Maet — Muxasmc» U 1p.).

UYerBeprast rpynma — CBaW, IS KOTOPBIX OTBEPCTHS B TPYyHTE
o0pa3yloT mTamrnamMd ¥ OeTOHHUpOBaHME BeayT Oe3 oOcaigkH: cBawW, IS
KOTOPBIX OTBEPCTHS B IPyHTE MPOOMBAIOT KOHyCaMH-IITAMIIAMH (CBau CUCTEM
«Kommnpecconby, [TanraeBa, onopsl B BHITPAaMOOBAaHHBIX KOTJIOBaHax U Jp.);
OTBEpCTHSl B TpyHTE 00Opa3yroT BHUOPOMETOJOM WIIM BJaBIMBaHHEM (cBan
KOHYCHBIE H JIp.).

[saras rpynma — cBau, Uit KOTOPBIX CKBaXKHHBI 00pa3yloT 3a0MBKOM
B TPYHT MacCHBHOH O0OOJOYKM CO CBEMHBIM OaliMakoM WM
PacKpBIBAIOIIMMCS ~ HAaKOHEYHWKOM;  OCTOHMPOBAHHE  NPOU3BOAAT  C
TIOCTETICHHBIM HW3BJIEUEeHHEM 000y04uku (cBam cucteM «Cumuiekc», «Abo-
Jlopenmy, «@panku», yactoTpaMOOBaHHEIE | JIp.).

Iecrast rpynma — cBau, A KOTOPBIX CKBaXHHBI 00pas3yroT
3a0MBKOM B TPYHT METaJNIMYECKOW 0DOJIOUKH, OCTAIOMIEHCS B TPYHTE: B TPYHT
3a0MBaIOT METAUIMYECKYIO O0OJIOUKY C CEepJeYHHKOM (win 0e3 Hero), 3aTeMm
Cep/ICYHUK YIAISIIOT U 000JI0UKY 3aIroiHsoT 6eToHoM (cBau cucteM llltepHa,
Paiimonna, MoHoTti00a, Makaptypa, Bunbsrensmu, Jlyru u np.); 3adbutyio B
TPYHT MAacCHBHYIO METaJNIMYECKyI0 OOOJOUKY 3aMEHSIOT Ooiee TOHKOW,
ocTaromericss B TpyHTE C IIOCIEAYIOIINM OETOHMpOBaHWEM (CBaW CHUCTEM
Makaptypa, Becrepna u mp.).

XapakTepHOit 0COOEHHOCTBIO TEXHOJIOTHH yCTpOHCTBa
OypoHaOMBHBIX CBail SBIIETCS NpenBapuUTelIbHOE OypeHHe CKBRXHUH M0
3aJJaHHOM OTMETKM U Iocneaymoomee QopMUpoBaHHE CTBOla cBau. B
3aBHCHMOCTH OT TPYHTOBBIX YCIOBHH OypOHaOMBHBIE CBaW yCTPauBalOT
OHUM W3 TpeX CJIEAYIONMX CHOCO00B: 0€3 KpEIUIEHHs CTEHOK CKBa)KHH
(cyxoii crioco0), ¢ MpUMEHEHHEM TIIMHUCTOI'0 PacTBOpPa VIS MPEAOTBPALLCHUS
0OpyIIEHUs CTEHOK CKBAXKUHBI, C KPEIJICHUEM CKBa)XKUH 00CaTHBIMU TpYOaMH.

Cyxoli cnocod0 TpUMEHHM B YCTOWYMBBIX TPyHTax (TpOcajiouHbIe U
TJIMHUCTBIE TBEP/OH, MONYTBEPJOH M TYrolUIACTUYHOW KOHCHCTEHIIUH),
KOTOpBIE MOTYT JiepKaTh CTEHKH CKBaXXMHBL. MeToaaMH BpaliaTeIbHOTO
OypeHusi (IIHEKOBash KOJIOHHA WJIM KOBLIOBBIA Oyp) B IpyHTE pa3OypHBaIOT
CKBR)XMHY HEOOXOJUMOro JuaMeTpa M Ha 3aJaHHylo riyouny. Ilo
JIOCTHKEHUH TIPOEKTHOH OTMETKH B HEOOXOJMMBIX CIIydasiX HWKHIOIO 4acTb
CKBR)XMHBI ~ PaCIIUpSIOT C TOMOIIBIO  CIIEHHUANBHBIX  pacUIMpHTENCH,
3aKpeIUIEHHbIX Ha OypOBOW INTaHTe M BXOAAIIMX B KOMIUIEKT OypoBOTO
CTaHKa.

I'muHUCTBIN pacTBOp AJIsl yaep KaHUs CTEHOK CKBaXKHH OT OOpYIICHHS
NPUMEHSIOT TP YCTpOWcTBE OypOHaOMBHBIX CBalk B HEYCTOWYHMBBIX
OOBOJIHEHHBIX TpPYHTaxXx. B 3ToM ciydae CKBaXXMHBI OYpsIT BpallaTelIbHBIM
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crocodoM. B ckBakMHY TJIMHHCTBIH pPacTBOp IOCTYNAaeT IO ITyCTOTEION
OypoBoii mrTaHre. 3a CUeT TUIPOCTATUYECKOTO AaBJICHHS, OKa3bIBAEMOI'O ATUM
pacTBOpOM, yCTpauBalOT cBau 0Oe3 o0caaHbIX TpyO. [NMHMCTEINA pacTBOp
TOTOBSIT Ha MECTE IPOU3BOJICTBA PabOT IMPEUMYIIECTBEHHO M3 OEHTOHHTOBBIX
[JIMH, ¥ N0 Mepe OypeHWs, ero HarHeraroT B CKBaXHHY. llomHMMasice mo
CKBa)XKMHE BJIOJIb €€ CTEHOK, INIMHSHBIA pacTBOp IONajaeT B 3yMmIl(), OTKyIa
BO3BpAIIaeTCs HACOCOM B OypOBYIO INTAHTY JUIs AajbHEHINEH IUPKYISIHH.
3areM B CKB&)KMHY YCTaHaBJIHMBAIOT apMaTypHBIH Kapkac. beroHHyI0 cmech
MOJJAIOT C IOMOINBI0 BUOPOOYHKEpa C OETOHOJIUTHOW TpPYOOH, KOTOPYIO
OITyCKAaIOT B CKBXKUHY.

YcrpoiictBo OypOHAOMBHBIX CBail ¢ KPEIUICHUEM CTEHOK CKBa)KWUH
oOcagHBIMH  TpyOaMu BO3MOXKHO B  JIIOOBIX  TEOJIOTMYECKUX U
THIpOreosiorndeckux ycioBusx. OOcamHble TpyObI MOXHO OCTaBIATH B
TpyHTE€ WM U3BJIEKaTb W3 CKBOXWH B IIpOLECCE W3TOTOBJIEHUS CBal
(vaBeHTapHBIe TPYOBI). CeKIMU OOCaIHBIX TPYO, Kak HpaBHIIO, COCAUHSIOT
CTBIKAMH CIIEIMAIbHOM KOHCTPYKLMM HJIM C MOMOIINBIO cBapku. Ilorpyxaror
o0caHbIe TpyOBI B Ipoliecce OypeHns: CKBaKMHBI THIPOJOMKPATaMH, a TAKXKe
MOCPE/ICTBOM 3a0MBKH TpPYObl B TPYHT WIM BHOpPONOTpyXeHHUEM. bypsT
CKB)XMHBI CIIEIMAIBHBIMA yYCTAaHOBKAMHU BpAIATENbHBIM HWJIM  YAAPHBIM
CIOCOOOM.

IMpu ycrpolictBe QyHIAMEHTOB C OOJBIIMM TPHUTOKOM BOJBI,
3aTPYIHSIOIIUM COOpYKEHUE OypOHAOMBHBIX CBalif, MIPUMEHSIIOT
ITHEBMOTpaMOOBaHHEIE CBan. B 3TOM ciydae OETOHHYIO CMECh YKIIa/IbIBAIOT B
MOJIOCTh 00CaIHOM TPYOBI NMPH IIOCTOSTHHOM MOBBIIIEHHOM J[aBJICHUH BO3yXa
(0,25...0,3 MIlla), xoTopblii mOmaeTcsi OT KOMIIpeccopa 4Yepe3 pecHBep.
Beronnyro cMech monmaroT HEOONBIIMMH MOPLUMSIMU dYepe3 CIenuabHOe
YCTPOWCTBO - NUIIO30BYI0  KaMmepy, JCHCTBYIOUIYI0 MO HNPUHIHUIY
ITHEBMOHATHETATEIbHBIX YCTAHOBOK, PU MEHSEMBIX /ISl TPAHCIIOPTHPOBAHUS
O6eroHHoi cmecu. IlImr030BBIE KaMepbl COCTOSIT W3 JIBYX OTPE3KOB TPYO,
COEIMHEHHBIX (hIIaHIAMH, KOTOpPbIE MMEIOT BEPXHUE W HIDKHHUE OTBEPCTHS,
3aKpbIBaeMble KiarnaHaMu. [lomauy cmecn 4epe3 BOPOHKY B BEPXHIOIO KaMepy
OCYILIECTBIISIIOT TPU 3aKPHITOM HID)KHEM KIallaHe; IoCie I0Jadd IMOpLIUHU
BEPXHUI KIJIallaH BepXHEW KaMepbl 3aKpbIBAETCS, a HIDKHUH - OTKPBIBACTCS U
TakK jajee.

B cyxux CBS3HBIX TpPYHTaX, B KOTOPBIX MOXKHO YKJIaJbIBaTh
OETOHHYIO CMECh B OTKPHITYIO CKBaXXMHY TNTyOMHOW JI0 6 METPOB, BHIITOIHSIOT
BHOpoTpamMOOBaHHKIE cBau. VX ycTpauBaroT CleAyommM 00pa3oM - B TPYHT €
TIOMOIIIBI0 BHOpOTIOrpy»KaTels, MOJBEIICHHOI0 K 3KCKaBaTopy, HMOTrPYXKaroT
CTaJIbHYIO 00CaIHYI0 TpyOY, MIMEIOIIYIO Ha KOHIE CheMHBIN KelIe300eTOHHBIN
6ammak. [locie morpyxeHuss TpyObl BHOpOIIOTpYXKaTellb CHUMAIOT H
BHYTPEHHIOIO TIOJIOCTH TPYyOB! 3amoiHsoT Ha 1 M OeroHHOW cMmechio. C
TIOMOIIIBI0 TpaMOYIOIel TaHrH, TOABENIEHHOH K BUOPOMOrpyKaTesro, CMECh
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TpaMOyIOT, B pe3yJbTaTe 4Yero OHa BMecTe ¢ OalIMakoM BaBJIMBAETCS B
TpyHT, 00pa3ys NpH 3TOM YIIUPEHHYIO MATY. 3arloHUB OSTOHHOH CMEChIO
oOcamHyro TpyOy, ee HM3BJIEKAlOT M3 IPYHTa C MOMOIIBIO JKCKaBaTopa, Mpu
pabotaroreM BHOPOIIOTpYKaTee.

YacrorpaMOOBaHHbIE CBAaW YCTPAaWBAIOT C MOMOIIBIO CIIEIHAIBHO
000py/IOBaHHOTO KOMpa B OINpPEAENEHHOH MocieaoBaTenbHocTH. Ha xomep
ne0eIKOW  MOJHUMAIOT TAPOBO3AYIIHBIM MOJIOT JBOHHOTO NEHCTBHS |
obOcamHy0 TpyOy, KOTOpas B BEPXHEH YacTH MMEET OrojioBOK. Ha HkHUi
KOHeI[ 00cagHoOi TpyObl Haca)XMBAIOT METAJUTMYECKH OalIMak CO CMOJISIHBIM
KaHaTOM, YTOOBI UCKIIIOUUTH NPOHUKHOBEHHE B TpyOy Boabl. Ilox neiictBrem
ymapa wmonora oOcagHylo TpyOy IOTpyXaloT /0 MpPOEKTHOH OTMETKH.
[Morpyxasice, TpyOa pa3JBHraeT 4acTHIBl IDyHTa M YIUIOTHSET €ro. 3areMm
MOJIOT TIOJHUMAIOT, @ B MOJIOCTh TPYOBI OIyCKAIOT apMaTypHBIH Kapkac (ecnu
cBan apmupytorcs). M3 BuOpoOagpu depe3 BOPOHKY IIOJAIOT B IOJOCTh
o0caHOM TpyOBbl OETOHHYIO CMECh C 0CaIKoi KoHyca 10 cM.

[MapamnensHo ¢ YKJIAQAKOH CMeCH H3BJIEKAIOT  (BBITATMBAIOT)
obcagHyro TpyOy W3 TpyHTa, NMpHUYEM METaJUIMYECKHH OamMak ocTaeTcsi B
OCHOBaHMM cBau. B 3TO BpeMs MOJOT JABOMHOIO JIEMCTBHS, BHOBB
COCJIMHEHHBIN ¢ 00camHON TPYOOH, YILUIOTHSIET OCTOHHYIO CMECh M MPH 3TOM
CHJIa €ro MOTPYKAOIIEro yaapa B JiBa pa3a MEHBIIE BBIIEPTUBAIOIINX YCHIIHUH,
nepenaBaeMbIXx Ha obOcamHyto TpyOy. Ilpm ymapax Mormora, HarpaBIEHHBIX
BBEpX, TpyOa NOIDKHA W3BJIEKaThcs Ha 4..5 cM W3 IpyHTa, a MpU yaapax,
HaIlpaBJIEHHbIX BHU3, - MOTpyXaThcsl Ha 2... 3 cM. Yaaphl, HamnpaBieHHbIE
BHU3, HapsAy ¢ BHUOPAlMIOHHBIM BO3JEHCTBHEM TpPYOBl 3HAYMTEIHHO
VILIOTHSIOT OETOHHYIO CMECh, BIIPECCOBBIBAsl €€ B CTEHKH CKBa)KHHBI, YTO, B
CBOIO OY€pelb, TAKKE YIUIOTHSET TPYHT.

Ilecuanbie M rpyHTOOETOHHBIE CBaW NPHUMEHSIOT JUIS YIJIOTHEHHS
cabbIX TPYHTOB. B aTOM citydae MCIONIB3YIOT ClienyalbHbIe TIPUCIIOCOOIEHUS
B BHJAE CTIbHOM 00CagHONH TpyObl C KOHMYECKHM YETHIPEX JIOMACTHBIM
PaCKpBIBAIOIIUMCSI HAKOHEUHHKOM. TpyOy 3aroHsIOT NecKOM (TPYHTOM) U C
TIOMOIIIBI0 BUOpOIIOTpYKaTenss NOTrpy)XaloT Ha 3aJaHHylo riyouHy. Ilpm
JIBIDKEHUH TPYOBI KOJIBIIO, OTKPHIBAIOIIEE JICTIECTKA HAKOHEYHHKA, CHagaeT U
ocraercs B TPyHTe, a HecoK (CyXOoW TpYHT) 3alloNHSeT CKBaXuHy. [lecok
VILIOTHSIIOT 32 CYET BHOPAIMHU OT HOTpYKaTeNs WK TPaMOOBKaMH C ITOMOIIBIO
Jierkoro Kompa. Takum crnocoOoM BBIMONHSIOT HAOMBKY CKBaXXHH Ha TIIyOWHY
J10 7 METpOB.

[IpumeHeHne TOro WM HMHOTO CHOCO0a YCTpOKMCTBA CKBa)KMHBI H
criocoba 3amojHeHHs] ee OETOHOM 3aBUCHUT OT MHOTHX (DaKTOpOB: T€OJIOro-
THJPOT€0JIOTMYECKUX YCIIOBUI CTPOUTENIFHOMN IUTOIIAKH, SKCIUTyaTalliOHHBIX
TpeOoBaHMI K  cBailHOMYy  (yHIaMEHTY, MEXaHOBOOPY)KEHHOCTH
CTPOUTENBCTBA U T. TI.
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N3yuuB o0mIyro KiaccU(pHUKAIMIO HAOMBHBIX CBal, OCHOBHBIC METOJIBI
WX HM3TOTOBJICHUS W IOTPYKEHHS, MOXXHO BBIZIEIHUTH TJIaBHOE IPEUMYIIECTBO
HaOMBHBIX CBaif, KOTOpOE 3aKIIOYAeTCsl B HE3HAYMTENBHBIX aOCONOTHBIX U
OTHOCHTENBHBIX OcCajKax coopyxkeHnil. [IpumeHeHmeM HaOMBHBEIX CBaii
BO3MO)KHO 3HAYUTENHEHO YMEHBIINTH KOJINYECTBO COOPHBIX 31eMeHTOB. Kpome
TOrO, CO3/IaHHME y3Ja «CBas — KOJIOHHA», 3aTPyJHEHHOE IpPH YCTPOUCTBE
(yHIaMeHTOB Ha 3a0MBHBIX CBasX, JIETKO peanu3yercs B JIOOBIX BapHaHTax
HaOMBHBIX cBail. JlaHHBIH BHJ (DyHIAMEHTOCTPOCHUS MOXKHO IPUMEHSTH B
IUTOTHOM rOpOACKOMN 3aCTPOHKE, a TAKXKE B IPOMBIIITIEHHOM CTPOUTENIBCTBE.

Cnucok IuTepaTypsl:

1. AdanacreB A.A. TexHonorus TMOTPYKCHHS CBal U YCTPOHCTBO
HaOMBHEIX cBail. - M.: Ctpoituzaar, 2000.
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MPOBJIEMBI KOHTPOJIA U ONEHKHU KAYECTBA I1PH
M3IrOTOBJIEHMN U MOHTAKE CTAJIbHBIX CTPOUTEJIbHBIX
KOHCTPYKIIUM 3IAHUA U COOPYKEHUI

AHHOTAIUSA

C 01 wmronmst 2010 r. B Poccnm Berymun B crmry @DenepanbHBIN 3aKoH
Ne 384-03 "TexHHUeCKUi periiaMeHT 0 0€30MacHOCTH 31aHUH U coopyxeHui" [1],
YCTaHABIMBAIOMINN MHHHMAJIBHO HEOOXOOMMbIEe TpeOOBAaHUS K 3AaHUSAM U
COOPY)KEHHUSIM, a TaKXKe K CBSI3aHHBIM CO 3JaHHMSIMHU M C COOPYXEHHSIMH IpoIeccam
MIPOSKTHPOBAHUS, CTPOUTEIHCTBA, MOHTAXa M HKCIUTyaTAI[MH, B TOM 4YHCJIE W IO
MeXaHHYECKOH 6€30IacHOCTH.

Benencreue 3TOro mpow30NIIH 3HAYHMTENBHBIE W3MEHEHHS B IOAXOJE K
HOPMHUPOBAHHUIO (BKJIIOYAsl OIEHKY KadecTBa) IO W3TOTOBJICHHIO M MOHTaXY
CTAJBHBIX CTPOUTENIBHBIX KOHCTPYKITHH.

KioueBble  cioBa: CTaJIbHBIE  KOHCTPYKIMH  CTPOHUTENBHBIE;
HOPMHUpPOBaHHE, HOPMBI OPAaKOBKH, Hepa3pyIIAIONIHi KOHTPOJIb, OIIEHKa KadecTBa,
BHYTpEHHHE Je(EeKTHI.
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PROBLEMS OF CONTROL AND ESTIMATION
OF THE QUALITY DURING PRODUCTION
AND ASSEMBLY OF STEEL STRUCTURES

CONSTRUCTIONS AND BUILDINGS.

Abstract

On July 1, 2010 the Federal law Ne 384-FZ “Technical regulations on the
safety of buildings and structures” [1] entered into force. The law sets minimum
requirements for buildings and structures as well as the related processes of design,
construction, assembly and use including mechanical safety.

As a result significant changes in approach to standardization (including
estimation of quality) occurred concerning the production and assembly of building
steel structures.

Key words: building steel structures, standardization, rejection criteria, non-
destructive testing, estimation of quality, internal defects.

Ha cerognsmHuii neHP BONPOCH, CBS3aHHBIE C Ka4eCTBOM
W3TOTOBIICHHS CTaJbHBIX CTPOUTEIBHBIX KOHCTPYKIIHH, SIBISIOTCS KpaiHe
aKTyaJbHbIMH. WX akTyanbHOCTH CBsi3aHa, TPEXAE BCEro, C TeM, 4YTO
00JbIIOE KOJTUYECTBO HECYNIMX CTPOMTENBHBIX KOHCTPYKIHMH KapKaCHBIX
31aHAH W COOpYXeHHH (B T.4. TPOMBINUICHHBIX) BBIIOJHSETCS B
METaJITTMYECKOM HCIIOJIHEHUU.

[Ipy W3roTOBIEHWHM W MOHTAXE CTAIBHBIX CTPOHMTEIBHBIX
KOHCTPYKIMH IMOAaBIISIONIEe KOJIMYECTBO COCIMHEHUH BBIMONHIETCS Ha
cBapke. OcHOBHOW mpoOireMoil B 3TOM ciydae SIBJISIETCS KOHTPOJIb
CIUIONTHOCTH CBapHOTO 1IIBa, T.€. TIOUCK BHYTPEHHUX Je(pEKTOB
(HeculomHOCTEH),  ONpeJeNieHHne WX  MPSMBIX WM KOCBEHHBIX
XapaKTEepPUCTHK W CPaBHEHMS WX C TaK Ha3bIBAEMBIMH OpaKOBOYHBIMHU
roKasaTesssMi (HOpMaMu OpakoBKH).

OCHOBHBIMH HOPMAaTHBHBIMHU JIOKyMEHTaMH,
perJaMeHTHPYIOIMMH Ka4eCTBO M3TOTOBJIEHUSI CTAIBHBIX CTPOMTEIBHBIX
KOHCTPYKIIUH B 3aBOJICKUX YCIOBUSX, SIBISIOTCS:

- MexrocygapctBeHHbld  ctanmapt ['OCT 23118-99 «KoHcTpykimu
CTaJyibHBIe cTpouTenbHbIe. O0Ie TEXHUIECKUe YCIoBUs [2];

- CIT 53-101-98 «M3rotoBieHne U KOHTPOJIb KauecTBa CTalIbHBIX
CTPOUTENIBHBIX KOHCTPYKIUI» [3].
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OCHOBHBIMH HOPMAaTHBHBIMHU JIOKyMEHTaMH,
perJaMeHTHPYIOIIMMH Kad4ecTBO MOHTaXa CTaJIbHBIX CTPOUTENBHBIX
KOHCTPYKIIUH, SBISIOTCS:

- CHulI 3.03.01-87 «Hecymue u orpaxnaronme KOHCTpYKIn [4];

- MJIC 53-1.2001 «PexomeHganuu MO MOHTaXy CTalbHBIX
crpoutenbHbIX KoHCeTpykiuid (k CHull 3.03.01-87)» [5].

B wactHoctn, 'OCT 23118-99, nocine BHeceHHUs W3MEHEHUU B
Pacnopsxkenue N 1047-p ot 21 uronsa 2010 r. [6], craHeT, Mo CyTH,
00s3aTeIbHBIM HOPMAaTHBHBIM JIOKYMEHTOM (XOTSI HE BXOJUT B IEpeUeHb
00s3aTEIbHBIX CTaHAAPTOB), MOCKOJIBKY B aKTyaJIHM3UPOBAaHHOW BEPCHUH
CHull 11-23-81* (CIT 16.13330.2011) [7] BBemeHa mpsimas CChUIKA Ha
JNaHHBIA MexayHaponaHbeii crapgapT. CII 53-101-98 nu CHull 3.03.01-87
SBIISIIOTCS ~ JIEHCTBYIOIIMMH  HOPMAaTHBHBIMH  JIOKYMEHTaMH,  HO
pEKOMEHJaTEeIbHOI O Xapakrepa. MIC 53-1.2001 SIBIISIETCS
Pexomennanusmu B pasButue u obGecrneuenne CHull 3.03.01-87 mo
MOHTaXY CTaJbHBIX KOHCTPYKIIHH.

CornacHo yKa3aHHBIX JOKYMEHTOB, KOHTPOJIb KadecTBa
CBapHBIX COEJUHEHUU OCYIIECTBISETCS CIEAYIOIMINMH OCHOBHBIMH
($U3NYECKUMHU METOIaMH1 Hepa3pymariero KOHTPOJIs:

- BU3YaJIbHBIM U U3MEPUTEIbHBIM,

- YIBTPa3BYKOBBIM,

- panuorpaduieckum,

- MarHuTOrpauIecKuM,

- IBETHOU JAe(PEeKTOCKOMUEH.

OCHOBHBIMU METOJaMH Hepa3pylmauero KOHTpOJIS,
MO3BOJISIIOIIMMH  BBISIBIATH BHYTPEHHHE JAe(PEKTHl CBApPHBIX MIBOB H
OKOJIOIIOBHOHN 30HBI ABJISIOTCS paguorpadruueckuii U yIbTpa3BYKOBOH.

Haunbonpmee pacnpocTpaHeHHE TMOJIYYMI YIbTPa3BYKOBOH
MeToJ Hepasdpymaromiero konrpons [8]. Ilo cpaBHeHHMIO ¢ APYTUMH
METO/IaMHu, YIBTPa3BYKOBOU KOHTPOJb nMeeT cieayroniue
MPENMYIIECTBA: BBICOKYIO YYBCTBHTEIBHOCTh M NMPOU3BOJIUTENLHOCTD,
BO3MOXHOCTbh KOHTPOJISI IPU OJHOCTOPOHHEM JOCTYIIE, OTHOCHTEIBHO
HHU3KYIO CTOMMOCTH obopynoBaHus, 0e301acHOCTb.
DKCIEepUMEHTAIbHBIM ITyTEM YCTaHOBJEHO, YTO IPOM3BOIUTEIHHOCTH
YIBTPa3ByKOBOTO KOHTposisi B cpenHeM B 3-10 pa3  Bblme
panuorpaduieckoro.

OneHka KadyecTBa CBAapHBIX IIBOB M OKOJIOLIOBHOW 30HBI
CTAJIBHBIX CTPOUTEIBHBIX KOHCTPYKIMH OCYHIECTBISIETCS TyTEM
CpaBHEHHS TIapaMeTpoB OOHAapyKEHHBIX HECIUIOMIHOCTEH ¢ HX
MpeaeabHO JONYCTUMBIMHU 3HaUYCHUSIMH.
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OCHOBHOH XapaKTepUCTUKOW OJWHOYHOW HECINIONIHOCTH HpPHU
YIBTPa3BYKOBOM KOHTpOJIE SABJISETCS 3HauYeHHE €€ ODKBUBAJCHTHOM
IIomagu S, g, MM,

DKBUBaJEHTHBIH pa3zmep, mmomanb (S,.) HECIUIOMHOCTH —
pa3Mep MCKYCCTBEHHOI'O KpYIJOro IJIOCKOZOHHOTO OTpa)arTels,
pacmoyioXXeHHOro B 00paslle C OJWHAKOBBIMM aKyCTHYECKHUMH
CBOMCTBAaMH TMEPNEHIUKYISIPHO aKyCTHYEeCKOH OCH Ha TOM IKe
pPacCTOSIHUM, YTO W HECIUIOMIHOCTh, KOTOpas AAaeT 3X0-UMITYJIbC TaKOH
e aMIUTUTYABI.

K coxanenuto vu B 'OCT 23118-99, wum B CII 53-101-98
3HAYEHHUS HSKBHBAJICHTHOI'O pa3Mepa HECIUIOIMIHOCTH HE MPHUBEAEHO.
IMonyuaercss, utoO nedexrockonuct, omnpenenuB (aKTHUECKYIO
SKBHUBAJICHTHYIO IUIONIAJb HECIUIONIHOCTH, HE MOXET BBIIIOJHUTH
OIIEHKY KayecTBa CTAJIbHOH CTPOUTEIbHOW KOHCTPYKIMH 3aBOACKOTO
W3TOTOBJEHHS. DTO BEJET K TOMY, YTO OLEHKAa KauyecTBa KOHCTPYKIUHU
MPOU3BOJUTCS 110 HOpMaM, Haubosiee «ymnOOHBIM» JJIsl OpraHU3anui —
n3rorosuteneil. Kakx mpasuno s3to CHull 3.03.01-87 «Hecymue u
orpakJaronue KOHCTPYKIHMW», TAe HOPMBI OpakOBKM MOHTa)XHBIX
CBapHBIX COEAMHEHUN, IO MHEHHIO OOJBIIMHCTBA CIIENUAIHCTOB,
ABIAIOTCS KpaitHe MATKUMHE (S,=7 MM’ IPH TOJIIIMHE 3JIEMEHTOB OT 6
1o 30 MM BKI., 1 S, ;=10 MM NpHu TOJNUIMHE dJeMeHTOB cB. 30 1m0 60
MM BKIL.).

K npumepy, »oSKkBUBajJeHTHas IUIOIIAAb IUIOCKOJOHHOTO
oTpaxaTens S.,,=7 MM’ IpH KOHTpOIEe B JambHeil 30He (30Ha
®paynrodepa) HAKIOHHBIM COBMEIIEHHBEIM MpeoOpa3oBaTeleM C
wactotoit 5,0 MIm m yrmom BBOoga 65° Gymer COOTBETCTBOBATH
YCIOBHOMY chepuueckoMy nepekty auamerpoMm mnpumepro 10,8 mwm,
YTO SIBHO HE COOTBETCTBYyeT TpeboBaHusiM Tabmuusl b.1 Ipunoxenus
B I'OCT 23118-99 mo npenenbHO AOMYCTHUMBIM JedeKkTam.

CymecTByl0OT TakK K€ WHBIE MOIXO0Abl K BBIOOPY HOpPM
OpaKkoOBKHM W OIIEHKE KadecTBa CTAJbHBIX CTPOUTEIBbHBIX KOHCTPYKIHH
3aBOJICKOT'O U3TOTOBJICHHUS.

1. IMo mmomanu momepeyHOro CeYeHHs OJAMHOYHON MOpHI, B
3aBUCHMOCTH OT YPOBHS KauecTBa CBapHOro coeauHeHus. [Ilpu sTom

MaKCHUMaJIbHO JIOTYCTHUMBIH JHaMeTp OJIUHOYHOM MOPHI
epecyuThiBaeTCs B IUIOMaAb €€ TONEePEeYHOro CEYeHHUs U
NpUHHAMAETCA  Kak S,cz. OnHako, TakoW MOAXOJ SBISETCS

HCIIPpUEMJIEMBIM U HE MOXKET OBITh MCIIOJb30BaH npu OOEHKE KadyeCTBa
KOHCTPYKIUHU, MMOCKOJIbKY BBICOKA BCPOATHOCTDH HC}IO6paKOBKI/I
HCCIINIOMIHOCTHU BCJICACTBUEC MEHbIIeH 0Tpa>1<a10me171 COCOOHOCTH
C(l)epPI‘IeCKOI;'I MOBCPXHOCTHU IMMOopHI, B OTJIMYUC oT Kpyrjoro
IJIOCKOAOHHOTO OTpaXaTeJs.
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2. Onenka xayectBa HopMam OpakoBku MJIC 53-1.2001 (tabm.
17.7). OnHako, eciiu BHIMOJHUTH aHaJOTMYHBIN MepecyeT, TO TakK Ke
nonyyaemM HecoorBerctBue ¢ I'OCT 23118-99. Kpome Toro, B
MpaKTUKE IPOEKTUPOBAHUSA pEIKO NpHOEeraloT K OLEHKe KayecTBa
KOHCTPYKIMH 3aBOJCKOTO M3TOTOBJIEHHS IO HOPMaM Ha MOHTaXHbIE
COeMHEHUS.

Takum o00pa3oMm, cepbe3HBIM HEZOCTATKOM CYIIECTBYIOMIEH
HOPMAaTHBHOW ©0a3bl MO CTAJIBHBIM CTPOHUTENHHBIM KOHCTPYKIHIM
3aBOJICKOTO HM3TOTOBJICHUSI SABJSETCS OTCYTCTBHE UYETKHX HOPM
OpakoOBKHM IO pe3yNbTaTaM YJIbTPa3ByKOBOTO KOHTPOJIS.

ABTOpPOM CTaThM Ipejiiaraercss cleaymomas MeTOANKa 10
HOPMHUPOBAHUIO OJMHOYHBIX J1Ie(PEKTOB NPHU YJIbTPAa3BYKOBOM KOHTpOJIE
HaKJIOHHBIMHU npeoOpa3oBaTeNsIiMH CTaJIBHBIX CTPOUTENBHBIX
KOHCTPYKIIMH 3aBOJACKOTO U3TOTOBJICHUS.

MeToquka OIEHKHM KadecTBa CTAJbHBIX CTPOMTEIBHBIX
KOHCTpYKIUH 3aBoackoro usrorosiaeHusd nmo 'OCT 23118-99 ocHoBana
Ha 3HAYEHHSAX TMPEAEIbHO JIOMYCTUMBIX pa3MepoB chepHuecKux
nedekToB (MakCUMalbHBIH pa3Mep OAMHOYHOMN MOPHI, MaKCHMallbHBIH
pa3Mep ra3oBOH MOJOCTH HJIM ILIAKOBOTO BKJIIOUeHHs) mo Tabmwuire
Bb.1 IIpunoxenus b T'OCT 23118-99.

[Ipu 5TOM MakcHMallbHO JONMYCTHMBIH AuameTp chepuyeckoro
nedeKTa IMepecyUTHIBACTCS B JKBHUBAJICGHTHHIN IHaMeTp ChEepHuecKoro
OTpakaTesisi, a 3aTeM B IUIOLIAAb KPYTIOTo INIOCKOJOHHOTO OTpaXkaTels
MpUHUMAETCsl KaK NpeNelbHO JONMyCTUMas DSKBUBAJIEHTHAs IUIOMIANb
HECIIOIIHOCTH S,y

Beibop  chepuueckoit  monmenu  jgedekTa B KAYeCTBE
HNCKYCCTBEHHOI'0 OTpa)kaTesisl OOBSCHSETCS TEM, 4YTO OTpPaXeHHE OT
MTOBEPXHOCTU C(epsl yAbTPa3ByKOBBIX BOJIH XapaKTEpHU3YyeTcs OOJIBIINM
paccesiHMEM, YeM OT IUTOcKoro oTpaxarens. CieaoBaTenbHO, 00eceunB
IIpH YIABTPa3BYKOBOM KOHTPOJIE€ BBIBISIEMOCTH cepHuecKoro jaedexra,
MBI 00€CIeYrM BBISIBISIEMOCTD TNIOCKOCTHOTO.

Jl1s mepecuera ofHOro BuAa AedeKkTa B APYrod HCIOIb30BaHa
npubImkeHHass QopMmylia aKyCTHYeCKOro TpakTa /Ui HaKJIOHHOTO
COBMEIICHHOTO TMpeobpa3zoBarens C KPYrJbIM IE303JEKTPUYECKUM
3JIEMEHTOM.

[IpupaBHSB  aMIUIUTYAy OXOCHTHajda OT  INIOCKOJOHHOTO
OTpakaTeJsl aMIUIMTY/E 3XOCUTHaa OT cephl, 3aluIIeM:

A VIS ., D
— = Exp(- 26R)S;, =% = Exp(- 28R )S;, —
XP( ) ™ p ‘Cp( ) R 1p?

4, (1)
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COKpaTI/IB MOBTOPSAIOMIKECA BEJIMYUHBI, TTOJTYUYUM

Srf
D IKB.CP = ﬂ,
(2)

PaccunrtaB UIMHY TONEPEYHON yABTPA3BYKOBOM BOJHBI  (IpU
CKOPOCTH TONEPEYHON BOIHBI B cTaimu 3260 m/c) o dopmyie:

a=5r

F (€)

Omnpenennm quaMetp cheprudeckoro nedekta mo hopmyse (2).

IIpu xoHTponme TommuH OT 6 A0 16 MM BKIIIOYHUTEIBHO
npeobpazoBaTeeM ¢ 4acToTol 5,0 MI'i u yriom BBoxa 65° momyunm A = 0,65
MM.

ITpu xouTposne TommuH oT 16 o 60 MM BKIIOYHMTENBHO INpeolpa-
30BaTeeM C 4acToToi 2,5 MI' 1 yriaom BBoza 65° momyunm A = 1,3 mm.

Pe3ysnpraThl pacyeToB TO ONpPENENICHHIO MPENeNbHO JIOMYCTHMBIX
SKBUBAJIEHTHBIX IUIOMIAAEH OJMHOYHBIX HECIUIOIIHOCTEH /ISl CTaJbHBIX
CTPOUTENBHBIX KOHCTPYKIMI 3aBOACKOI'O MU3TOTOBIICHUS - S, TPEJCTABICHBI
B Ta0JuIe (C OKPYrIICHUEM JIO ISCATHIX).

Tabnuma
Homunaabnas | [Tapamerpsl IKBHUBAJEHTHAsS ILUIOIIAAbL OJUHOYHOM
TOJIIMHA npeoopa3o- | HECIUIONIHOCTH S, MM o YPOBHSIM KauecTBa
3JIEMEHTOB, MM BaTeJIst BBICOKH cpeaHuii HU3KHUI
6 0,8 1,0 1,2
8 1,0 1,3 1,6
10 o=65° 1,3 1,6 2,0
12 f=5,0MIg 1,6 2,0 2,3
14 1,8 2,3 2,7
16 2,0 2,6 3,1
ot 16 10 20 o =65 3,9 52 6,5
or20 1040 | f=2,5MI 3,9 5,2 6,5
ot 40 o 60 3,9 5,2 6,5
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CTPYKTYPHASA KOHCTPYKIUSA U3 CTAJIBHBIX
THYTOCBAPHBIX TPO®UJIEN

AHHOTALMSA

Pazpaborana HOBas CTPYKTypHas KOHCTPYKIIHS, BBHITIONIHEHHAS W3
THYTOCBAapHBIX 3aMKHYTBIX TNpodmied, IMUPOKO NMPUMEHSEMBIX B CTPOUTEIHCTBE U
HMEroIas BO3MOKHOCTb TEXHOJIOTMYHOT'O HM3TOTOBJICHHUS Ha 3aBO/IaX
METaJUTIOKOHCTPYKIIMKA. Pa3paboTaHbl KOMIAKTHBIC Y37l COCJMHEHHS CTEpKHEH C
MPUMEHCHUEM JIMCTOBBIX (DaCOHOK, YCTAaHOBICHHBIX B TPOPE3H CTEPKHEH U
00eCIIeYnBaIONINE 3CTETUIHOCTD Y371,

KiioueBble  cjioBa:  METaNIMYECKUE  KOHCTPYKUMH,  CTPYKTYpHBIE
KOHCTPYKIIHH, TIPOCTPAHCTBEHHBIC KOHCTPYKITHH, THYTOCBAPHBIC TIPOQHUITH.

Agafonkin V.S.

candidate of technical sciences, professor
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STRUCTURAL CONSTRUCTION OF STEEL
BENT-WELDED SECTIONS

Abstract

A new space structures was made of bent welded closed profiles that have
been widely used in construction. It is having the opportunity to ease of manufacture in
mills. Compact joints of rod was developed with steel sheets that were installed in the
slots of rods to be keeping the aesthetics.

Key words: steel constructions, structural constructions, space structure, bent
welded profiles

CTpyKTypHBIE KOHCTPYKLIHMHM CTald IIUPOKO IPHUMEHATHCS B
MOKPBITUAX PA3JUUYHBIX MO Ha3HaueHUIo 37aHui eme ¢ 60-x romoB XX
cronetuss [1]. ApXuTeKTypHass BBIPa3UTENbHOCTh U T'HOKOCTH
NpUMEHEHUs Aas 3JaHMIl pa3IudHOrO0 Ha3HA4YeHHUs, BO3MOXKHOCTh
MepeKpbIBaTh OOJbIINE MPOJEThl, MaKCUMallbHasl YHU(HUKAIUSA Y3JI0B H
CTEpP)KHEBBIX JJIEMEHTOB, MPOCTPAaHCTBEHHAas pabOThl W IOBBINIEHHAS
HaJE€XHOCTh OT pa3pylIeHUH [AeNaloT UX MPUBJIEKATEIbHBIMU s
HCTOJIb30BaHUSA U CETOJHS.

OnHoit u3 TaKuX CTPYKTYPHBIX KOHCTPYKLHH,
3alpOEKTUPOBAHHON aBTOpaMU CTaTbU B MOCIEIHHE TOJbI, SBJISETCS
KOHCTPYKIMS Haja 3JaHUEM aJMHHUCTPATHUBHO-JEIOBOrO IIEHTpa B
oco0olf akoHOMHUYEecKoi 30He «Amnabyra». CoriacHo apXHUTEKTYpHOMY
3aMBICITy CTPYKTYpHasi KOHCTPYKIIMSI JOJDKHAa OBITH yCTaHaBII€Ha Haj
KpoBJeH AaAMHUHUCTPAaTHUBHOIO 3JaHUS B KadecTBE JEKOPATHUBHOTO
sneMenTa. HeoOX0oaMMOCTh CHMBONM3UPOBATh AUHAMUYHOCTH Pa3BUTHUA
peruoHa M HENMPEpPHIBHOCTh JBWXXEHMS BIEpe]l ONpEAENMIN CI0XKHYIO
dbopMy KOHHUrypamum CTPYKTYpPHOH  KOHCTPYKIMM B  IIJIaHE.
KoncTpyknus wumeer pa3mepsl B IUIaHE [0 OCHOBHBIM B3aMMHO
NepneHauKyaapHbIM HampaBieHusMm 45,3x33,6 m. B cpenuneit uvactu
KOHCTPYKIIUS onupaercs Ha Kene300eTOHHbIe KOJIOHHBHI,
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paccTaBJeHHbIE MO pa3peXEeHHOW MOIyIbHOU ceTke ¢ moayiaem 3000
MMm. Ilo Bcemy mepuMeTpy CTPYKTypHas KOHCTPYKIUS HUMEET
KOHCOJIbHBIE Y4YacTKH. MakcuManbHbIH KOHCOJNBHBIM BbuleT 10,8 M

(puc.1)

s

Puc. 1 ITnan kpoBmu u Tpebyemast popMa CTpYKTypHON KOHCTPYKITHH

Llexpto paboThl ABIANOCH Pa3padoTKa MeTaUIOKOHCTPYKIIMH
CTPYKTYpPHOH  KOHCTPYKLIIMHM,  OTBEUalIleil B  MOJHOW  Mepe
ApXUTEKTYpPHOMY 3aMBICITy, HUCIOJB3YIONIEro Hanboyee TEeXHOJIOTHYHBIE
KOHCTPYKIIMU  Y3J0B JJsg YCIOBUH H3rOTOBJIEHHUS Ha 3aBOJax
METaJIOKOHCTPYKIHI PecnyOnuku Tartapcras, o0Jaarero
ONTUMAJIbHBIM BECOM M MMEIOLIEro BEICOKUN YPOBEHb COOMPAaEMOCTH.

OnHMMHM W3 OCHOBHBIX 3ajia4, pelraeMblXx NOpH pazpadorke
KOHCTPYKIIMH, SIBJSJIMCH 3ajada BBIOOpAa CTEPKHEBOM CXEMBI W
HEepa3pbhIBHO CBS3aHHAs ¢ HeH 3ajjadya pa3pabOTKU y3JI0BBIX COCAMHEHUH.
[IIupokoe pacnpocTpaHeHHE THYTOCBAPHBIX 3aMKHYTHIX Hpoduiei
ONpEeAeNIO MX NpPHMEHEHHE B KadecTBE CTEpKHEH KOHCTPYKIUU.
CrepxHeBass ~ cxeMa  JOJDKHa  Oblla  TO3BOJIATH  BBINOJHUTH
TEXHOJIOTHYHBIE y3JIbI, KOTOpbIe HanboJiee MPOCTHl B U3TOTOBJIEHUN IS
BHIOpaHHOTO THMa MNpOQUIs TONEPEYHOro cedyeHUs crepxkHel. Jlns
THYTOCBAapHBIX 3aMKHYTBHIX Ipoduieli Haubonee panuoOHAIbHBIM
sBisieTcsl 0e3(acoHOYHOE COEIMHEHHE CTEp)KHEH MNPUTBIK, 10 THUIY
bepm cepuun «Momoxeuno». Hammume otBepctuii u  Oosblne
KOHCOJBbHBIE YYaCTKH BBI3BaJM HEOOXOJMMOCTh HPOCTPAHCTBEHHOU
pa6ortel. [ToaTOMy B KauecTBe KOHCTPYKIHMH OBIIO NPUHSTO NPUMEHUTH
CTPYKTYPHYIO KOHCTPYKIIMIO HM3 BEPTHUKAJIbHBIX IEPEKPECTHHIX (epm
JIByX HalpaBJ€HMUI C KBaJpaTHBIMU MOACHBIMHU gdeiikamu 1,5x1,5 M u
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BeicoToi 1,5 ™M (puc. 3), oTBe4aloUyl0o BCEM IOCTaBJIEHHBIM
TpeOoBaHUSM.

Jlns ycTaHOBKM KOHCTPYKIIMM B TIPOEKTHOE IIOJIOXKEHHE OHa
Oblyla pasjenieHa Ha IIECTh KPYHHBIX MOHTaXHBIX OJOKOB (puc 2),
KaX/Ibld U3 KOTOPBIX B XOJ€ YKPYIMHHUTEIBbHOH COOpKM coOupaeTcs Ha
YPOBHE 3€MJIM U3 IUIOCKUX (pepM U TOOOPHBIX 3I1EMEHTOB (puc.3).

UneHeHne Ha  MOHTAXHBIE JJIEMEHTHl CaMHX  OJIOKOB
MpPEeayCMOTPEHO TaKuM, 4YTOOBI Hepa3pe3Hble IUIOCKHe  (epMBbl
3aBOJICKOTO  M3TOTOBJICHUS  pacloJjiarajuch IO  HalpaBJIEHUIO
KOHCOJIBHBIX BBUIETOB KOHCTPYKIIMH, a JOOOpHBIE CTEP)XHU IIOSCOB H
pPacKoCOB MONEpPEK.

Pacuer CTPYKTYpHOU KOHCTPYKIIMHU BBITTOJTHSIICS c
ucnons3oBanueMm IIIIIT  «JIupa» Bepcus 9.2. bBeu1  BbINOIHEH
CTaTUYECKUI M TPOYHOCTHOM pacdyeT KOHCTPYKIMH, B TOM YHCIE Ha
MOHT@)XHBIE Harpy3km W TeMIepaTypHbIe BO3JEHCTBUS COJHEYHOM
pazmanmuu  CyTOYHOro  mepemajga  Ttemmepatyp. Ilpm  pacuere
KOHCTPYKIIHH ObLa paccMoTpeHa 3aja4a palMOHAIBHOIO
pacmnpeneyneHusl MeTayla B KOHCTPYKIMU C y4eToM THUnu3auuu. Takke
OBIIM YYTEHBI BO3MOXKHBIE SKCLIEHTPHCUTETHI, BO3HUKAIONINE B y3JaxX B
CHIly OCOOCHHOCTH Yy3jla TNpPHMBIKAHHA packocoB K TIosfcaM W
HEOOXOJMMOCTH UX PACIEHTPOBKH.

Hewrbek il Fap L= Fesdhbunin ok Bries

Mk e = agezot

LS
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Be11-i
h-2-2 =i -
eiep e ES -

11 2y
[ty 12 =1 gtz

P

e

Henm iy S Thoc

Mosina s Lror, Bi=| HrHm s bio- 5K 0

Puc. 2. MoHTa)kHas cxema CTPyKTYpHOU KOHCTPYKIIUU
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Puc. 3. CrepxueBas ¢pepma trna ©-1/1-2

IIpoBepka y3710B CTPYKTYpHOW KOHCTPYKLIMH IIOKa3zaja, 4YTO
MIPOYHOCTh y3JIOB COEIWHEHHS CTEp)KHEW BHPUTHIK 0e3 (acoHOK He
obecnieunBaercs. [lo TpeOOBaHMIO apXWUTEKTOpa KOHCTPYKIHMS —JOJDKHA
TIOJIHOCTBIO  OBITH OTKpbITa Ui 0030pa, M TO3TOMY JOJDKHAa WMETh
KOMITaKTHbIE 3aMKHYTBIE CEUEHHSI CTEPXKHEBBIX JJIEMEHTOB M Y3Jbl 0e3
BHJMIMBIX JIUCTOBBIX (hacoHOK. I[loaTomy OBLT pa3pabOTaH HOBBIA Yy3el
COEIMHEHUS CTEepXKHEH KOpoOYaToro cedeHus, B KOTOpPOM QacoHKa Obuia
YCTaHOBJIEHA B NPOPE3U CTEP)KHEW U CpsiTaHa B ux Tene (puc.4).

5 M M5

W ofE0m

Puc.4. Bepxunii y3es cCoeIMHEHUS CTEPXKHEH CTPYKTYpPHON KOHCTPYKIHN

IIpy  BapuaHTHOM  NPOEKTUPOBAHUM  MacCy  CTPYKTYPHOU
KOHCTPYKLIUU M PEKOMEHJYETCsl OMNpEAEesITh C IOMOIIBIO CTPOUTEIBHOIO
Kod(dureHTa Maccsl 1o Meroauke [1]

m=a@,-mg (1)

CrpouTtenbHbIi K03 HIEHT Macchl ompeaenseTcs Io GopMyiie

Om=1+ m,/m, )
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rne m, — Macca CTEpXKHEBBIX OJJIEMEHTOB, m, — Macca
BCIIOMOTATENIbHBIX JIEMEHTOB.

CTpouTenbHbIil K03 pHUIIHEHT MacChl TSt
paccMaTpUBaeMOro TUMa CTPYKTYPHOW KOHCTPYKUHUHM U3 3aMKHYTHIX
THYTOCBapHBIX Npoduiicii B CpaBHEHUH C HEKOTOPBIMH JPYTUMU
CTPYKTYPHBIMH KOHCTPYKIUSIMH TpHBeAcH B Tabmume 1. B
pe3yibTaTe Macca CTPYKTYpHOUW KOHCTpYKUHMH cocTaBuna 34779kr
COOTBETCTBYET 29,6KT Ha Im°.

Tabnuna 1
CrpourenbHble KO3 GHUIUEHTH MAaCChI
Ne njm Tum y3J10B0ro coeviHeHus Om
. 1,18
1 CTpyKTYypHI U3 IPOKATHEIX Mpodrreit
1,052+1,121
2 CTpyKTypHI Ha MIAPOBEIX (haCOHKaX
3 PaccmarpuBaemast cTpykTypa u3 1,047
3aMKHYTBIX THYTOCBAapHBIX PO HIIei

B pesynbraTe BHINOMHEHHBIX paboT pa3paboTaHa HOBasi CTPYKTypHas
KOHCTPYKLIUSI C HCIIONB30BAaHMEM CTAJIBHBIX THYTOCBAPHBIX IPOQUICH,
KOTOpasi MOXKET OBITh pean30BaHa Ha 3aBOJAX METAJUIOKOHCTPYKIMI Ha Oaze
TEXHOJIOTUYECKOr0  000OpyJOBaHHWS MO  HM3TOTOBJICHUIO  TPaJWIMOHHBIX
CTPOUTENBHBIX METAINIMYECKUX KOHCTPYKIHH (pHC. 5).

Puc. 5. CrpyKkTypHas KOHCTPYKIHS B IEPUOJ MOHTaXa
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HOBAA METOOJIOTHS UCCIIEAOBAHUSI
YCKOPEHUU CUJIbI TAKECTHU

AHHOTALMSA

Ha ocHoBe cymecrtBoBaHMsS TpeX (YHAAMEHTAIbHBIX  CKOPOCTEH
HEpaBHOMEPHBIX JBIDKCHUH (MIHOBEHHOU V(t)=ds/dt, wHrerpamsrHOi V(1)=S(t)/t n
HMHTEPBAJIbHON
Vin(t, At;,)=A4S;,(2)/At;,), 9aCTHBIM CITy4aeM KOTOPBIX SIBIISIETCS CBOOOTHOE TIaJICHHE TET,
pa3paboTaHa TeOpHs U METOOJOTHS OIEHKH YCKOPEHHH CHIIBI TSDKECTH KaK YIrIIOBBIX
K03()(QHUITMEHTOB ONBITHBIX TPSIMBIX «CKOPOCTh JBIDKCHHS — BpEMs» B JIBYX
Pa3HOBUIHOCTSIX CBOOOIHOTO MAZeHHs Tel: pu oTcyTcTBUH (Vsp=0, 3akoH I'. ['ammies
S(t)=(1/2)gt’) n Hamuumn (Vgy>0, 0GOBIICHHBII 3aKOH CBOGOXHOrO MAfCHIs) OGIIETo
HAYaJIbHOTO OTpe3Ka V) Ha OCH CKOpOCTel y mpaMbIX Vi(2)=f(t) u V,(t)=f(2).

KioueBbie  caoBa:  (yHmameHTanbHBIE  CKOPOCTH — MTHOBEHHAS,
WHTEeTpalbHasl, WHTEPBaJbHAS, YCKOPEHUs KaK YIJIOBBIE KOI(GHUIMEHTH MHPSMBIX
«CKOPOCTH JIBIDKECHUS — BPEMSD).

Kostyukovich P.N.

NEW RESEARCH METHODOLOGY ACCELERATION
DUE TO GRAVITY

Abstract

On the basis of the existence of three basic rates of non-uniform motion
(instantaneous V, (1) = ds / dt, the integral V (t) = S (t) / t and the interval V;, (¢, 4t;,) =
=AS;, (t) / 4t;,), a special case which is the free fall of bodies, developed a theory and
methodology for estimating the acceleration due to gravity as the slopes of
the lines experienced "speed - time" in the two versions of the free fall of bodies: in the
absence (Vgy =0,the lawGalileo S () = =(I1/2)gt’) and presence (Vs> 0,
the generalized law of gravity) of the totalinitial segment Vg, on velocity
axis in direct V (1) = f(t) and V, (t) = f (2).

Key words: basic rate of instantaneous, integral, interval, speed upthe slopes
of the lines as "speed - time."
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B  mpomecce  MHXEHEPHO-TE€OJIOTMYECKOH  JUATHOCTUKHU
Fe0OCHOBAHMI, a  Takke TMpH  TEOTEeXHHUYECKUX  MPOrHo3ax
reoAMHaMUYECKUX SIBJIEHUH (TOPHOTO NaBjeHUs, OOpYLIEHHS CBOJOB,
CMSATHS CKBa)XXMHHBIX M IIaXTHBIX CTBOJIOB, JBUXKEHUS ONOJ3HEH U
T.A.) OOBEKTHUBHBIM y4eT OCOOEHHOCTEH B3aMMOJEHCTBUS MacCOBBIX
CHJI C TYKOBCKHMMU M KYITOHOBCKHMH CUJIaMU UMEET BAXKHOE 3HAUEHHE.

B coBpemeHHOI MexaHUKe U TpaBUMeTpuH [4, 5, 6], ucxons us
BTOporo 3akoHa HeloToHa F(m)=gm, MOCTYyIHpPYETCS CYLUIECTBOBaHHUE
OJHOTO YCKOPCHHS CHUIBI TSIKECTH g=F(m)/m=tgn, YUCICHHO PAaBHOTO
yrinoBoMy kodddunueHty mnpsmod F(m)=f(m), u, Takum o0pazom,
a0COJIOTHO HE CBSA3aHHOTO C TEMIIOM H3MEHEHHs (YyHIaMEHTaJlbHBIX
ckopocTet [2]. B To ke Bpems 3KCIEPUMEHTAlbHOE ONpejelieHue g
MPOU3BOJUTCS HE MYTEM HU3MEpPEHUs (g# , a 0 CBOOOAHOMY IaJCHUIO
Ten, Haxonsmuxcs B HeBecoMocTH [4, 5, 6]. Ha sTtoM ocHoBaHHu
BO3HHUKJIA WHJAEed HUCCIeNOoBaTb g C albTEpPHATHUBHBIX MO3UIUH,
BBITEKAIOMUX U3 IMHAMUKU CKOPOCTEH ABMXKEHHUS, JETKO U3MEPSIEMBIX.
B pe3ynpTate nosydeHsl cleAyIie BbIBOABI.

St 4 S(t) 4 S(t)
s(t) --f)

~
N

-

)

Puc. 1. Cxema pacuetoB QpyHIaMEHTAIBHBIX CKOPOCTEH U COOTBETCTBYIOIINX
UM YCKOPEHHI TaJICHUS TIl: @ — cpeorell ckopocmu V=AS/At u, B 4aCTHOCTH,

UHMEPBATILHOU K(l‘) = ASZ. (l‘)/Al‘i =1gy (t); b — menosennoii
V,=S8"(t)=dS/dt=tgf(t), ne tgfi(t) — yrnoroii ko3 duimeHT kacateapHoit MK B
Touke M KpuBOH S(t), OTpakaroel 3aKOH IBWXKEHUS; ¢ — UHMEeSPALbHOU
Vs(t)=S(t)/t =tga(t), Tne tga(t) — yrioBoi k03duIueHT paguyc-BeKTopa,
WCXOJISIIET0 U3 Havaia KoOpauHAT S=¢=0 u cexymiero rpaduk paccTosSHUHI
S(t) B MOMEHT BpeMeHH ¢ (ceKyInasi IpOU3BOIHAs )
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1. B HepaBHOMEPHBIX JBHKCHHSIX, YACTHBIM CIydaeM KOTOPBIX
ABJseTCS CBOOOJHOE TMajeHHe Tel, CIeayeT pa3nuyaTh TpHU
byHIaMeHTaIbHBIC CKOPOCTH:
a — Ppa3sHOCTHYK WU uxmepsanivuyio Vi, (t, Ati,)=A48;,(t)/At;,, He
CBsI3aHHYI (OpMynaMHU C ONBITHBIM 3aKOHOM JABWXkeHus S(t),
ONpeneNsIeMy0 KaK CPEJHIOK CKOPOCTh 3a OJUHAKOBBIC MPOMEXKYTKH
BpeMeHU  At;,=const£f(t) W  YHCIGHHO  pPAaBHYK  yIIIOBOMY
kodpounuenty gy (t) npupamenus AB, coBepmaeMoro 3a BpeMs
At;,=const; U JIBe aHAIUTUYECKHUX, BHITCKAOIUX U3 3aKOHA TBHKCHUS
S(t) u onpenensieMbIX UM: 6 — MeHOgeHHYI0 V (1)=S'(t), onpeaenseMyo
KakK KacaTeJbHas MPOU3BOJHAs OT MyTH S(?) IO BPEMEHH [ M YUCICHHO
paBHYIO yrioBomy kodbdunuenty tgf(t) kacareabHoil (y\MK; c
UHMez2panbHyIo Vi(t)=S(t)/t, ompeesieMyIo Kak cekymas
NpOW3BOJHAS OT 3aKOHa JBIKCHHS S(?) MO BPEMEHH [ U YHUCICHHO
pPaBHYIO YriaoBOMY Ko3()QUUIHMEHTY f(ga(?) paauyc-BeKTopa — IPSIMOH,
HUCXOMSIIeH U3 HaYala KOOPJUHAT U CeKyIIei

Wi Vi V. G Puc. 2. TI'padoananurmyeckoe
MpeCTaBICHUE pe3yabTATOB
e 1 5 BBICOKOTOUHBIX HU3MepeHnit
2 7, CcBOOOHOrO ajeHust
8o 3 s OWIBAPIHOrO 1apa (OMBITHBIE
L)) s oo JIAHHBIE 3aMMCTBOBAHBI U3 TabJL.
0 | & 2 ma crp. 431 [6]): 1 -
8 Vit)=Vsotgut=214,8+968,0t;
290 60 —|
B 70 2a ) B
0 | “ Vit A1)=Viy " +giot=198,66+9
68,0t; 3 -
&7 ] Vot At)=Vi +git=182,53+9
68,0t;
10 | \ ! | \
0 2 4 6 8 n/30t,c
4 _
Vis(tAtz)=Vis" +giot=166,40+9
68,0t;

5= Vs(t)=Vsptgut=214,8+484,0t;
6 — SO=Vs@O=[Vt)dt=Vot+gt" =Vet +H1/2gt’ =2 18K +484F cm.

3neck Vi, Vs Vin Vi —  oMlc; go=gin=225=968,0 cm/c*; Aty=(1/30)c;
At,=(2/30)c; Ats=(3/30)c
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KpuByr0 S(f) B MOMEHT BpeMEHU ¢ (BBIYHMCISICTCS KaK OTHOIICHHE
MPOWAEHHOr0 IMyTH S(¢) KO BPEMEHH f, 3a KOTOPOE 3TOT IyTh NPEOIOJICH);
CKOpOCTH — TIPOHM3BOAHBIC V(1) u V() aHAIUTHYECKH B3aWMOCBSI3aHBI:
tga(t)=(1-ty/t)tgh(t), Tae t) — HaYaMBHBIN OTPE30K KacaTenbHOU fHMK (puc.l)
[2].

Tabnuna.

3aKOHOMEPHOCTH, HCIIOIB3YEMEBIC [T OLICHKU
YCKOPCHUU CHJIBI TSDKECTH IO JIAHHBIM CBOOOJIHOTO TIaICHUS T

Bun Hdas V=0 Has V>0
a HpSIMBIC «CKOPOCTb-BPEMSI»:
L Vs()=S(t)/t=git. 15. Vs)=S(1)/)=Vsytgst.
2 V()=S')=2gi=gt. 16. Vi()=S 0=Vt
3~ Vin(t’Atin) :ASin(l)/Atin: vV in+gi()t: 17. Vin(t’Atin):V in+gi()t: Vt(v_
=gio(t-to) =gio(t-Ati/2) =V (1)-(g/2)Atiy. -(810/2)A:,=2Vs(1)-(Vso+ gs0tin).
6 3akoH JBHIXCHUA:
4.50) =V =[V,(dt=g > =1/ gt = 18.5(1) =V (1)t =
=Vt 0,) + g, 112). = [V, ()dt = Vst + goot” =
=Vot +(1/D)g o =1V (0 A0;,) -
—&io (1 —At;,) /2]t
c Pacuer yckopenmii:
5. g=1ga=Vs(t)/ti=Vs(t)/t2=... = Vs()/t. 19. gyo=tgag=[Vs(t)-Vso] /t=8u/2.
6. gi=tga=VsWI=[SW/M]N=S@)/’. 20.  go=tgoy=[S(t)- V] /f'=
1.g=tgf=Vit )/t,=V t)/tr=... =V, /1. 8w/2.
8. g=tgh=2Vs())/i=2[S(1)/i] I=2S(V)/¥’ 21.g0=18Bo=[V(1)-Vsl 1=2gs0.
9. gig=tgyo={Vin(t.At1)- 22. g=tgfy=2[S()- Vst /' =2g
-*V in (Ati) ] 1=Vin (L A80)/(t-91). 23. gio=tgyo={Vin(t,At:,)-
10", gi=1gys=2[Vint, ) /1-S()/€'] /(1-At3/1). V()]
d I'naBHBIE CBOICTBA ABIDKCHHS

1. gt:giozzg.w

12, V(/Vs()=g/e,=2.

13.7V in(Atin): _g.vAtin:_giot()n.

M lim ¥, (.00,) =gt = g0 =V,(0) = 25 (0)°

At j—>

24. gp=giv=2g-

B hm(0)/Vs(t) = g1/ g0 =2
—0

26. V(i) =VsorgsoAlin.

2T fim 1, (1.00,) = Vi + 80t = ,(0)

in in

*) aTa (popMyra cripaBeTHBA U TSI cirydast V>0
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2. BBICOKOTOUHBIE ONBITHI MO CBOOOJHOMY TAJCHUIO TEl
MTOKA3BIBAIOT OJTHO: ()YHIAAMEHTAJIBHBIE CKOPOCTH ATOTO IBUXECHUS V(t), Vi(t),
Via(t, At,) B KOOpAMHATAX «CKOPOCTH JBMXKEHHS — BpPEMsI » C BBICOKOM
CTENEHBI0 TOYHOCTH (MPAKTUYECKH «UACAIBHO»)  AIlIPOKCHMHUPYIOTCS
MIPSIMBIMH, YIJIOBBIE KOA(QQUIMEHTHl KOTOPHIX YMCIEHHO PAaBHBI YCKOPEHHUSIM
JIAHHBIX ~CKOPOCTEH W OMNpEIENsIoTCs MO MpaBWiaM aHaJUTHYECKOU
TEOMETpUH, T.6. 0e3 TpPUBJICUYEHHS  KAKUX-THOO  JIOMOJHUTEIHHBIX
koo ¢unmenroB (tuna '%). ViMes smMnmMpuyecKkue ypaBHEHHS TPSIMBIX
(popmymer 1-3 1 15-17) n BenUUMHBI NPUCYIIMX UM yCKOpeHUH (popMymbl 5-
10 u 19-23), nerxko mepedTH K OCTaIbHBIM XapaKTEPUCTHKAM JIBHKEHUS
(puBezeHbI B Ta0IM. ).

Ve Vi Vi

0 ,.Z.Z

VR 7 // toa
7,
I~
7

l/ *

v Vg

Puc. 3. Jluneitnas nuHamuka (pyHIaMEHTAIBHBIX cKopocTelt V(t), Vi(t),
Vin(t, 4 t;,) B KOOpJUHATAX «CKOPOCTH - BPEMs», BBITEKAIOIMIAS U3 TCOPHH U
BBICOKOTOYHBIX W3MEPEHUIl CBOOOMHOTrO majeHus Ten (st ciydaeB V=0,
KoTrIa tgf=tgy,=2tga, 2=gi=2g u V.()/Vi(t)=2): 1)
Vi(t)=S(1)/t=gt—S(t)=V()t=g,’;

2) 1,0y S(gu?) = 2.t = gyt — S() = [ gy = (112)g,0%5 3) VinlbAlin) ==V it ot =
=-g At;,+2Vs(t)>St)=[Viu(t, At;,) + g At ] /2=t Vin(t,AL;) 2t 0n] /2

3. WnrepBambHast CKOPOCTh Vi, (t, At;,)=AS;,(t)/At;, 3aaMaeT ocoboe
MECTO B HEPaBHOMEPHBIX JBIDKEHUSIX U JIO CHX ITOpP HE MMEET aHATUTUIECKUX
CBSI3€H ¢ 3aKOHOM JIBM>KEHUS S(7) 1 ero GpyHIaMeHTanbHBIMU CKOPOCTAMU V(2)
u V,(t) [2]. B Toxxe BpeMs OHa IIUPOKO HCIIONB3YEeTCs ISl OLIEHKH YCKOPEHUS
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Pa3HOCTHBIM MetofioM: g=AV,(t,4t,)/At,, [6]. Tlpu 31Ol MeTomOIOTHH
HaOJolaeTcs 3aMeTHBII pa30opoc g, MOCKONIBKY Ul KaXKAOrO MOCIEAYIOIEro
mara At;, NOoNy4aloTcs, Kak NpaBWJIO, HOBBIE 3HAYEHHSI g, KOTOpPHIE 3aTeM
YCpenHsIoTCsl (Harp., B BBHICOKOTOUHBIX OIBITAX IO CBOOOJAHOMY MaJCHHIO
OunbsipaHoro mapa [6] Tombko 3a nepuox B (11/30)c 3HaueHHsT g KOIEOMIOTCS
or 9,3 o 10,5M/Cz). DT0 O0OCTOSATENBCTBO 3aCTABHJIO HAC IPOBECTH
COOTBETCTBYIOIINE HCCIIEIOBAHUS, KOTOPBIE IMO3BOIMIA YCTAHOBUTD, YTO JUIS
WHTEPBAIBHBIX CKOPOCTEHl M WX YCKOPEHUH XapaKTepHBI CIeIyIoIIne
3aMeuaTeNbHbIe CBOMCTBA: @) B KoopAMHATaX «CKOPOCTH JIBHIKEHHUSI — BPEMSD)
rpaduku V;,(t,4t;,)=f(t), TOCTpOEHHBIE AJsI OAHUX W TeX xe At,-const, ¢
BBICOKOH CTEIEHBbIO TOUHOCTH TIPEACTABISIOTCS npsimbimu 6 ompeskax (3) nuin
(17). b) Kak B Teopuu, Taxk ¥ B BBICOKOTOUYHBIX ONBITAaX NpsMbIe Vi, (t,4t,)=f(t)
nMapajiedbHBl JIpYyr JAPYTY W TpsMOH Vy(1)=f(¢); 1m0o3TOMY HWHTEpBajJbHBIE
YCKOpPEHHUS g;p=1g)y PaBHBI MTHOBEHHOMY g,=Igf} Unu g,=tgfy ((bopMynH 11,
24). ¢) HauanbHble OTpe3KH TPSAMBIX Vinlt,Aty,)=f(t) monosxurensust (V' ,,,>0)
npu Vg>0 u oTpULATEIbHBI (V,,,<0) npu Vg=0; BO Bcex cClydasixX OHHU
SBISIFOTCS. pyHKIMAMU A, (bopmynsl 13, 26). d) B npenene, 1.e npu At;,—0,
WHTEpPBAIbHBIE CKOPOCTH V;,(1,4t;,) cTpeMSTCsl K MTHOBEHHOH V(?), HaXosCh B
00paTHOW 3aBHCHUMOCTH OT JJIMHBI BPEMEHHOro MHTepBana At;, (hopmyinsr 3,
14, 17, 27). e)Ha mo60ii MOMEHT BpEMEHH {=const MTHOBEHHasI CKOPOCTb V(t)
OorbIlle HHTEPBAJILHON Vy,(1,4t;,) HA OMHY M Ty K€ MOCTOSIHHYIO BeMUuHy AV,
MIPSIMO TIPOIIOPLIMOHAIIBHYIO A1,

npu VS()ZO, l>l{)n — AV= V*i,,:(g[/Z)Al,'m'
(28)
npu Vso>0, >0 — AV=VsyV""1,=(g1/2)Ati. (29)

4. Teoperuueckn CBOOOIHOE TIaJeHHE TEN HE HMEET HavaJlbHON
ckopoctu: Vs(t)=V,(t)=0 npu t=0. OmHaKO aHAJN3 MHOTOYHCICHHBIX OIBITOB
TIOKA3bIBAET, YTO B Hayase MaJCHHs IPH CBOEM OCBOOOKIEHUH OT BHUCSYECTH
(myTeM «MTHOBEHHOTO» Mepepe3aHusi HUTH WK yAAICHHUs YIopa, Ha KOTOPOM
TOKOUTCS  TPYy3) «Iajaromiee TeIo MOXET TMOJIYy4YHTh  HeOoJbIIoe
JIOTIONIHUTENBEHOE YCKOpEHHE, B pEe3yJbTaTe YEro OIBITHBIM HayallbHBIH
MOMEHT OTcYeTa BpeMeHM | paccrosHui S(2)=t=(0 He coBmagaer ¢
JICHCTBUTENILHBIM HAYAJIOM IYTH; MO3TOMY PAcCTOSHHS S(?) U BpeMsl ¢ HeJb3sI
OTCUUTHIBATH OT HAYAJILHOIO MOMeHTa =0» [4]. B To e Bpems npennaraemas
Jlanee 3aBUCHMOCTB JUIsl IOZICYeTa g MO JABYM TOYKaM rpaduika paccTOSHHUH
g=2(Sst;-Sit)/tit(t-t;)  (5.2.9 B [4]) cnenyeT w3 GOpPMYSBl TAJCHHUS TET
S(t)=Vt+(1/2)gt’(5.2.8 B [4]) ¢ «HEGONBIINM JOTIOTHUTETHHBIM YCKOPEHUEM)
1 He MOAYMHSETCS YKa3aHHOMY TpaBHily: oTcyeT S(¢) u ¢ B HEl MPON3BOIUTCS
oT MoMeHTa S(?)=t=0.

149



Puc. 4. Jlubeiinas auHAMHKA
ONBITHBIX (hyHIaMEHTATBHBIX
CKOpOCTell CBOOOJHOTO MaJeHUS
Ten V), Vi) u Vit A4t,) B
KOOpJIMHATaX «CKOPOCTb-BPEMS,

HaOronaeMas B HIUPOK
v, 7.=B,=2a, A POKO
T o pactpocTpaHEHHBIX u oKa
| 957907500 HEIOCTATOYHO HCCIIEA0BAHHEBIX

cilydasix BO3HMKHOBEHHS —OOILEi
HavaJbHOU HHTErpanbHON u
MTHOBEHHOH  ckopoctu V>0,

‘h\._, A Korna 1gBy=tgy,=2tgoy
0 t

¥ g0=gi0=2250: 1) Vs(t)=St)/t=Vs0.gsot—SO)=Vs()t=Vsot+gst’;

2) Vit)=S'(Vsot+gsot’)=Vs0+ 2850t =Vso+Grol — S@t)=[Vgo + gpot)dt
=Vsot+(1/2)gut’;

3) Vit Ati)=V"" s+ Giot =(Vsi-gsoAtin) ¥ 2850t =Vi(0) +Goo(t-Atin)—S @) =[ Vin(t, At,,)-

_gs()(l_A lin)]l

B cooTBeTCTBHU ¢ HAIIMMU HCCIIEAOBAaHUSIMH [2] UMeeT MecTo Ooee
CIOXXKHOE, TOKa HE  PAcCKphITOE  SIBJICHHE, HEXEIH  MOSBJICHUC
«JIOTIOJTHUTEIFHOTO YCKOPEHUS», CO3/1aBaeMoe HCCIeoBaTeNieM. AHaIH3
TEOPETUICCKUX TPUMEPOB CBOOOIHOrO MAJCHUS Tel [5] U BBICOKOTOYHBIX
OITBITOB [6] MTOKA3bIBAET, YTO HA AMITUPHUUECKUX NPSIMBIX V() u V() B omHUX
CIIydasix BO3HHMKAET aIllpOKCHUMAIMOHHBIA HAYaBLHBIN 0TPe30K Vy>(), oOrmii
JUTst 00enX ckopoctel (cM. puc. 2, rie y OmnbspaHoro mapa V=2, 148 m/c), B
JIPYTUX, KaK W B TCOPUU, MPSAMBIC MCXOAAT U3 Hadaia KOOpAwHAT U Vp=0.
Takum 00pa3oMm, HaYaBHBIA OTPE30K Vsy 00NamacT HE JONMOTHHUTEIEHBIM
YCKOPEHHEM, a TEM K€ YCKOPCHUEM, YTO U MOCIICIYIOIINE CKOPOCTH, JICKAIIUC
BMeCTe ¢ V) Ha TOH ke PsAMOi. DTO SIBJICHHE BO3HUKHOBEHUS V) y CBOOOTHO
MAJafNMX TEI MOXXHO OOBSCHUTH Tpems ¢aktopamu: 1) U3MEHEHHEM
MTHOBEHHBIX M WHTETPATBHBIX CKOPOCTEH NBIKCHUS 3EMIIM TI0 SJUTUIICY; 2)
HEMTHOBCHHOCTBIO WJIM  Pa3jIMYHONH BPEMCHHOW IPOJOIKUTEIEHOCTHIO
Mepexo1a WHEPIUH TTOKOs Tel J; B MHEPIUIO UX JBIDKEHHUS J;, TTO3BOJISIONICTO
TPOHYTh TEJIO C MECTa, W 3) 3aBHUCUMOCTBIO V) OT COOTHOIICHHS STHX CHJI
A=J4/J;, pa3MUUHOrO y TEN C HEOJMHAKOBOH MacCOH W IUIOTHOCTBIO: Yy
OTHOCHUTEIBHO JIETKUX V>0, y Tsxkensix Vgp=0 [2].
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5. TlocnemoBaTenbHOCTh TPOBENEHHST ONEPALMA IO ONpeaeTICHUI0
ckopocreit Vs(t), Vi(t) n npucymyx UM YCKOpEHHH (COOTBETCTBEHHO g, Zs, &
gw), a TaKKe 3aKoHa MaaeHus S(?) TOMUMHSETCS  CIeNyIoUeMy
METO/I0JIOTUYECKOMY TIPaBHIY: ¢) MaccUB N3MEPEHHBIX 3HAYEHUH BPEMEHH f,
¥IX KBAJPAThl £  COOTBETCTBYIONIME PACCTOAHHUS S(?), OTCUNTAHHBIC OT HAYANA
KoopauHAT t=S(t)=0, mpuHUMAIOTCA 3a 0a3y UCXOJHBIX NaHHBIX. ¢) IlepBoi
pacyeTHOM XapaKTepUCTHKOMN IBWKEHMsS SIBISETCS WHTErpasbHas CKOPOCTh
Vs(t)=S(t)/t; B xOOpIMHATaX «CKOPOCThH JBIMKEHHUSI — BPEMSD» CTPOUTCS Tpaduk
Vs(t)=f(t), xotopbrii mnpencraBusercs upsmoi (1) wm (15); yrmoBoit
KO3(GHUIMEHT 3TOW NPSMOM, YHMCIEHO PaBHBI HMHTETPAJIbHOMY YCKOPEHHIO,
paccunTtbiBaercs 1o (5) mwim (19) B 3aBucumoctu ot orcyrctBust (Vsy=0) wnu
Haymmuns (Vsy>(0) Ha4aapbHOTO OTpe3Ka; mMes Bce JaHHble, 1m0 (4) mwiu (18)
HAaXOIUM ONBITHBI 3aKOH CBOOOJHOrO majeHus Ttena  S()=Vs()t
COOTBETCTBEHHO Uil Vsp=0 ¢ muddepeHnnpoBaHHBIME YCKOPEHUSIMU g5, &,
Zio v 1A Vgp>(0 (0000IIeHHBIN 3aK0H [4]) C YCKOPEHUIMH Ly, Ly» Lio-

JI71s1 IpOBEpKH BBITIONHEHHBIX PACUETOB B KOOpAMHATAX S(2)=f(t’) nns
Vso=0 umu S(t)~Vspt=f(t’) nns Vsy>0 cTpOMTCS HOBAs MpsMAst M YTOUHSIOTCS
noydeHHsle  xapakrepuctuku (dopmynsr 4, 6, 18, 20). ¢) Onpenenenue
MTHOBEHHOW CKOPOCTH V(¢) HEBO3MOXXHO O€3 3HAHMs 3aKOHA JBWKEHHS S(2).
Ho xornma oH ycraHOBiEH, HaiiTH V,(?) He peacTaBiIsIeT Tpyla — J0CTATOYHO
ot ¢yHKIMU S(?), HE COIEpIKAIICH HAYaIBHOTO OTpe3Ka (KOHCTAHTHI), B3STh
KacaTeJbHYI0 TPOU3BOAHYIO 10 BpeMeHu: Vi (t)=S'(t)=dS/dt. Ho nanee mbl He
MOXEM HATH 3TUM IIYTEM U MTHOBEHHOE YCKOPEHHE, XapaKTepH3YIOIlee TEMIT
n3MeHeHHs1 V(t), BBIYHUCIATH KaK KacaTelIbHYIO0 MPOW3BOAHYIO OT (YHKIIHU
Vi(t), xoropas MOXET coiep)KaTh HayaJbHBIH  OTPE30K  Vgp=const
(mpoW3BOHAs €ro TpPUPABHSAET HYIIO, YTO BHOCHT  CYIIECTBEHHBIE
MOTPEIIHOCTH B pEUIEHHWsT OOpaTHBIX 3ahad sl Cpeid M JBKCHHH,
MTOJYHMHSIONINXCSI HEMUHCHHBIM W KYCOYHO-TMHEWHBIM 3akoHam [1, 3]).
I[MosTomy MBI Bocmombdyemcsi  rpad0aHaJIUTUUYECKMM  IOJXOJIOM,
WCKITIOYAIOIIMM YHUUYTO)KEHHE HayallbHBIX OTPE3KOB, W B KOOpJIMHATaX
«CKOpOCTH JABWXEHHS — BpeMsi» MocTpouM rpaduk Vy(t)=f(t) (puc.2, 3, 4). Bo
BCEX BBICOKOTOYHBIX ONBITaxX [2] OH TakXke MpeAcTaBisgeTcd npsmoi 2 win 16,
YIIIOBOM KOI(QUIIUEHT KOTOPOH M SBISIETCS MTHOBEHHBIM YCKOPEHHEM
cBoOomHOrO manmeHust tena (dopmynel 7, 21). 3Has dyHkumo V(t), ydepes

MHTErpaj NpUXOIMM K 3aKOHY mBIbKeHms O (1) = J. Vl(l‘)dt , CoZiepKalemMy

MT'HOBEHHOE yckopeHue (popmyanst 4, 18).

TakuM 00pa3oM, MOCIEAOBATENLHOCTD BBITIOJHEHUS OMEPAIHd 110
IKCIIEPUMEHTAILHOMY OTPEICIICHUI0 MHTEIPAIbHBIX (g, ) U MIHOBEHHBIX
(g £i) YCKOpEHHUA, CO3/IaBacMbIX CHJION TSHKECTH, U YCTAHOBJICHHIO 3aKOHA
cBoOomHOrO majgeHus ten S(t) mis ciaydaeB Vgp=0 u V>0 nupuHuMaeT
CIeYIOIINHI BU:
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Vs()=S(t)/t — (1ga=g, 1gas=gs) — SO)=Vst)t = V()=S'(t) —
— (1g=g, 128Pr=8u) — S@t) = [7.@at (30)

O4YeBHIHO, ECITH TTOJIOKUTH g, =g, TO Tipu V=0 u3 (4) u (30) cnexyer
3aKoH cBoGOaHOro majenus ten I'. Tamunes: S(1)=(1/2)gt’.

ITocKONmbKy YCTAHOBIICHO CYIECTBOBAaHHE AHATUTHYECKUX CBS3eH
MEXIy BCEMH TpeMmsl (YHAAMEHTAIbHBIMH CKOPOCTSIMH M HX YCKOPCHHSIMH
(popmymer 3, 4, 11, 17, 18, 24), T0 V,\(%, At;,) onpenensiercst nociuegHen, Koraa
Vs(t) u V, (1) yxe uccienoBaHsl.

6. AHanu3 BBICOKOTOYHBIX OIBITOB IMOKA3bIBACT [2], UTO npu 00HOM U
MOM Jice YCKOPEHUU CKOPOCHb NAOEHUs. mel Modcem Obimb CamMol paziuiHou
(puc 2-4); mosTOoMy pa3paboTaHHAs METOJIOJIOTUsSI OKOHYATEIBHO JACT OTBET
Ha BOIPOC O CTEMEHH BJIMSHHUS PA3IMYHBIX (DAKTOPOB (COMPOTHBISIEMOCTH
Cpelbl, MAaCChl M IUIOTHOCTH MAJAOIIMX TEN U T.J.) HA CKOPOCTh M YCKOpPEHHE
UX TaJCHHUs U TEM CaMbIM CO3JACT YCIOBHS JUIsl 3aMEHBI MOCTYIHPOBAHHUS
JI0Ka3aTenbCTBaMU. VccienoBaHus OKAa3bIBAIOT: YCKOPEHHE H CKOPOCTh HAJIO0
HE pa3JieNsiTh, @ U3y4aTh BMECTE KaK €IWHOE LEII0e.
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KOJIOHH, OCOOGHHO JUIi CIyJaeB BHEIEHTPEHHOIO CXKaTHi C  OOJBIINMH
9KCIEHTPUCUTETaMHU.

KiioueBbie cioBa: TpyOoOeTOHHAs KOJOHHA, (HOPOBOIOKHO, MPOYHOCTD,
BHEIIEHTPEHHOE CXKATHe.
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Abstract

The results of experimental research of concrete filled steel tubes columns
with a fiber-reinforced core are presented in the given work. Experiments have shown
increase capacity such columns and the efficiency for compression with large
eccentricity.

Key words: concrete filled tube column, fiber, strength , eccentric
contraction.

COBpEMEHHOE CTPOHUTEIBCTBO XapaKTEpU3YETCs YBEIUYECHHEM
BBICOTBI COOPY)XCHHH W TIPOJIETOB TIEPEKPBITHH, POCTOM KpPaHOBBIX
Harpy3oK, yBEJIMYEHHEM Beca TEXHOJIOTHYecKoro odopynoBaHus. Bee aro
TpeOyer mpuMeHeHUsT J(PGEKTUBHBIX CTPOUTEIbHBIX  KOHCTPYKIHUH,
00Jasaromux BBICOKOW HECYIIEH CIOCOOHOCTBIO NMPH MalbIX MONMEPEYHBIX
cedyeHusx. JlaHHOMYy TpeOOBaHHIO B IIOJIHOW Mepe COOTBETCTBYIOT
Tpy606eTonHble koiaoHHB! (TBK).

MWUpOoBOH OIBIT NPUMEHEHUS TPYyOOOETOHHBIX KOHCTPYKLUHMH B
CTPOUTENBCTBE JIOKa3bIBA€T WX 3HAYUTEIBHOE MPEBOCXOJCTBO Haj
OoOBIYHBIM kene300eroHoM. O/HaKO, HECMOTpsi Ha BCe MPEUMYIIECTBa,
TBK o6manarT u psaoM HempocTaTkoB [1]. OMHUM U3 TakWUX HEJOCTATKOB
SBIISIETCS. PE3KOe CHIDKEHHE HX Hecylled CHOCOOHOCTH D3JEMEHTOB C
YBEJIIMYEHUEM OKCUEHTPUCUTETa TPWIOKEHHUS BHEIIHEH Harpy3ku. OTO
00yCIIOBIIEHO HU3KOH IPOYHOCTBIO Ha pacTsDKeHHe OETOHHOro sjapa.
Kpowme toro, B pacTsiHyTO# 30HE He TposiBisieTcs 3pdexT 000iMBbI.

OHMM W3 BapuUaHTOB pEIIEHHUS JaHHOW IpPOOJIEMBI SIBIISETCS
apMHpoBaHHE  OETOHHOTO  sjpa  TPYOOOETOHHBIX  KOHCTPYKIMH
¢ubpoBookHOM. DuHOpoOETOH 00NagacT 3HAYUTCIBHONW  CTEMEHBIO
COTNPOTHBIIEHUS! K 00Pa30BaHUIO TPELIMH, YTO CIIOCOOCTBYET YBEIMYCHHIO
€ro MPOYHOCTH TNPHU CKATHU U PACTSHKECHHM 10 CPAaBHEHHUIO C HCXOJIHBIM
6eronom-marpuneid. I[lomumo 3toro, ¢ubpa TO3BOISLET YIYUIIUTH
peoJioruuecKre CBOICTBA OETOHHOTO CepJeYHHWKAa U MOBBICUTH €ro
MIPOYHOCTH MPHU BO3JICHCTBUH THHAMUYECKHUX HArpy3o0K.

C 1uenpto moxaTBepkAeHUS I(PGEKTUBHOCTH  HCHOJIB30BaHUS
¢pubpobeToHa B TBK B nmabopatopum xadenapsl CTPOHUTENHHBIX
koHCcTpykiit ['OY BIIO «MITY» Obu1 mpousBenéH psia  MpOOHBIX
ucnsiTanuil. MccnenoBanach Hecymasi COCOOHOCTH ONBITHBIX 00pa3loB
KOJIOHH C SIIpOM U3 0OBIYHOTO OeTOHa M 0E€TOHA, apMHPOBAHHOIO CTAIbHOMN
¢ubpoii, mpu OCEBOM M BHEIEHTPEHHOM CXaTHH. J[JIs H3TOTOBJIECHHS
onbITHBIX 00pasnoB TBK wucrmonb3oBanuch ropsiuekaTaHble CTalbHBIE
TpyOB! ArameTpoM 159 MM, uMeromye CTeHKy ToamuHoN 5 MM. [IpouHOCTH
HUCXOMHOTO OCTOHAa COOTBeTCTBOBaja kiaccy B40. B pesyawsrare
MPOBENEHHBIX  MCCIIENOBaHMM  OBIJIO  yCTAHOBJIEHO, YTO  HECyIas
CrocoOHOCTHh 00pa3loB MPHU EHTPAIBLHOM C)KaTHU B CPEJIHEM IOBBICHUIACH
Ha 5 %, a IpU OTHOCUTEIBHOM 3KCLEHTpHcHUTeTe cxxumatromeit cunsl 0,375
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—Ha 10 %. TakuMm oOpa3oM, MONTyICHHBIC TAHHBIC CBUICTEILCTBYIOT O TOM,
YTO HCHOJh30BaHUE (uOpoOeToHa B KadyecTBE sjipa TPyOOOETOHHOTO
9JIEMEHTa TMO3BOJISIET TMOBBICHTH €ro MPOYHOCTH MPU BHEIEHTPECHHOM
CXKATHH.

OTHOCHUTEIFHO HEOOJBIIOE MOBBINICHHE MPOYHOCTH OOBSICHACTCS
BBICOKMMH TOKA3aTEeJISIMU MPOYHOCTH OETOHA W Kilacca ctaiu Tpyo — C345
(mapka 09T'2C), mo cpaBHEHHIO C XapaKTEPUCTHKAMU MPUMEHIECMOMN
¢ubpel. B nanpHeillieM MiaHUPYeTCsl MPOBEACHUE UCIBITAHUA C APYTUMHU
KOHCTPYKTHUBHBIMH NMapaMeTpaM¥ UCXOIHBIX MaTepPUAIIOB.

Cnucok IuTepaTypsl:
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«MunuTuny, 2010. — 196 c.
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UCCJIEJOBAHUE HECYIIENA CIIOCOBHOCTH
TPYBOBETOHHBIX KOJIOHH KBAJIPATHOI'O
IHNOHEPEYHOI'O CEYEHUA

AHHOTALMSA

B pabote MPEeICTaBICHBI pe3yabTaThl JKCIEPUMEHTATLHOTO
HCCIIEJIOBAHUS MPOYHOCTH TPYOOOETOHHBIX KOJOHH KBaAPAaTHOr'O IOTEPEUHOrO
ceuenns. VccraemoBaHusl TOKa3ajdd WX BBICOKYIO HECYIIYI0 CIIOCOOHOCTh H
3¢ PeKTUBHOCTH, OCOOEHHO ISl CIIydaeB BHEICHTPEHHOTO CXKAaTUsA C OONBIIAMU
9KCICHTPUCUTETAMHU.

KioueBbie caoBa: 6eToH, TpyOa, SKCIIEPUMEHT, HECYIAsk CIIOCOOHOCTS,
BHEILICHTPEHHOE CHKATHE.
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LOAD-CARRYNG CAPACITY RESEARCH OF CONCRETE FILLED
TUBE ELEMENTS WITH SQUARE CROSS-SECTION

Abstract

The results of experimental research of concrete filled steel tubes columns
with square profile are presented in the given work. Experiments have shown their high
load-carrying capacity and the efficiency for compression with large eccentricity.

Key words: concrete, tube, experiment, load-carrying capacity, compression,
eccentricity

B coBpemeHHOM Mupe BO3pacTraeT TEHICHLHsS BO3BEIECHHS BBICOTHBIX
3[aHMH, TO3BOJSIONIMX PEUINTh MHOTHE IIPOOJIEMBI TOPOJICKOW 3acTPOHKH.
CTpOHTENBCTBO TAKUX 3/@HUH TIpeAroaracT MpUMEHEHHE BBICOKONPOUYHBIX H
0e30macHbIX B OKCIUTyaTalldd BEPTHKAIBHBIX  HECYHIMX  KOHCTPYKIMIL.
[NepeuncnenHpiMu cBolicTBamMu 00JafatoT TpyoobeToHHbIe KooHHBI (THBK).

B Hacrosiee BpeMs IpeMMyYIECTBEHHO HCIIONB3YIOTCS TpyOOOETOHHBIE
KOHCTPYKIIMHM KpYIJIoro cedeHus. VIMeHHO B HMX HauOosiee IOIHO TPOSIBIISETCS
addekr odoiimbl. Ho Takue aneMeHTH n3-3a 0cOOEHHOCTEH (POPMBI MONEPETHOr0
CEeUeHHS IUIOXO pabOTalOT HAa BHELEHTIPEHHOE CXKaTHe B CiIydae OOMbILIMX
SKCHEHTPUCUTETOB.

J11st oLleHKH BIUSTHUST ()OPMBI TIOTIEPEYHOr0 CeYeHHs Ha dP(EKTUBHOCTD
TBK mpy pa3nudHbIX SKCHEHTPUCUTETaX OB MPOBENCHBI SKCIIEPUMEHTAIbHBIE
HCCIIE/IOBaHNSI HECKOIBKUX CEpUil KOPOTKHX 00pasiioB TPYOOOETOHHBIX KOJMOHH
KBAJIPaTHOTO TONEPEYHOr0 CeYeHMs, paboTalONMX Ha CXKATHE C Pa3INIHbIMU
SKCIICHTpUCUTETaMu. BHenrHue pa3mepsl 00pa3ioB coctaBmm 160x160x640 M.
B kauectBe 000/MOYKM OBLIM HCIIONB30BaHBI SJIEKTPOCBAPHBIC IPSIMOIIOBHEIE
TpyOsl 3 craym 09I2C. TonmmuHa CTEHKU cocTapisuia 6 MM. MarepuaioM uis
sipa 00pasIoB CITYXKWIT TSDKENbI OETOH ¢ PH3MEHHON POYHOCTBIO TOpsiaKa 25
MIla. Hcnbitanue 00pa3loB MPOBOIMIIOCH TPU KPaTKOBPEMEHHOM JEHCTBUH
Harpy3KH 10 CTaHJApPTHOW METO/TUKE.

Pesynbrathl McnbITaHui Npe/icTaBlieHb! B Tabnuie. B Hell 0003HaueHbI:
ey/b — BeIMUMHA OTHOCHTEIBHOTO OSKCLUEHTPUCHTETa; N, — MAaKCHMAaIbHO
JIOCTHTHYTasi Harpyska; Ny, - CyMMapHOE YCHIIE, BOCTIPHHUMAaeMoe OETOHHBIM
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SIIPOM M CTATBHOM O0OJOYKOM, MCITBITAHHBIMUA OTHCIBHO. J[JIs KONHYECTBEHHON
OLICHKA paboTBl  00pa3loB TPyOOOCTOHHBIX KOJIOHH OBbDI  TOJCYMTAH
koo puimieHT 3PPEKTUBHOCTH TpyOOOETOHA My; (Myu; = N,/Nps), Takke
TIPUBEJICHHBIN B TaOJHIIE.

Cepusn ey/b N, kH Ny, kH M,
11160 0 2933 2455 1,19
B.1.160 0,125 2033 1737 1,17
B.2.160 0,25 1558 1300 1,20
B.3.160 0,5 1200 1016 1,18
B.4.160 0,75 949 765 1,24

W3 aHanmza pe3yabpTaToOB SKCIEPHMEHTa BHIHO, YTO BO BCEX CEPHSX
HeCyIasi CHOCOOHOCTh TPYOOOETOHHBIX KOJIOHH OKa3ajach BBIINIC CYMMAapHOMH
Hecymiel crocoOHOCTH OETOHHOTO S/Ipa U CTAIBHOW 000JI0YKHU, MCIIBITAHHBIX
otaenbHO. D ekt 00oiimMbl coctaBmi 17...24 %.

Jlns HarnsgHOM ouleHKHM cHibkeHust 3d¢extnBHOCTH 00pasuoB THK
KBaJPaTHOTO M KPYIJIOro TONEPEYHOr0 CEYSHHWS, MMEIOIINX OIMHAKOBBIC
pacxoil W TIPOYHOCTHBIE XapaKTEePUCTHKH OETOHa W CTalld, C pOCTOM
OTHOCHTEJIFHOTO IKCIIEHTPHCUTETa C)KUMAIOIEd Harpy3kd OBbUIM MOCTPOEHBI
COOTBETCTBYIOIINE 3aBUCUMOCTH (PUCYHOK 1).

Nu, kH
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157




W3 cpaBHeHuss rpaduKOB BHIHO, 4YTO B OOJACTH MAJBIX
SKCIEeHTpUCUTETOB (10 ey/b < 0,125) Hecymas crocoOHOCTh 00pa3ioB THK
Kpyrioro cedenus Boime. [Ipu 0,125 < ey/b < 0,25 sdpdexTnBHOCTH 00pa3oB
000MX CEYCHUU TpPUMEPHO OJWHAKOBA. [Ipw OONBIIMX 3KCIIEHTPUCHUTETAX
3¢ GeKTUBHOCTh 00PA3IOB KBAJPATHOTO IMOMIEPEYHOI0 CCUCHHUS BEIIIIE.

Taxkum oOpa3oM, TBK kBajpaTHOro MOMEPEYHOr0 CEUCHHUS HMEIOT
CBOI0 pAIlMOHAIEHYI0 00JacTh MPUMEHEHHWS B OOJIACTH CTPOUTEIHCTBA
MHOT'OITAXHBIX U BBICOTHBIX 3JIaHUM.
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HNCCIIEJOBAHHME BJINAHUA TNBKOCTHU HA ITPOYHOCTDH
HNPEJABAPUTEJIBHO OBXATBIX TPYBOBETOHHBIX KOJIOHH

AHHOTALMSA

CraTbsl CONEPKHUT SKCIIEPUMEHTANbHbIE JAaHHBIE 0 BIIMSIHUIO THOKOCTH Ha
MIPOYHOCTH TPYOOOETOHHBIX KOJOHH KIIACCHYECKON KOHCTPYKIIMHM M M3TOTOBJICHHBIX C
TIPeABAPUTEIIFHO 00’KaThIM OETOHHBIM SIIPOM.
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Abstract

The paper contains experimental data on the impact of flexibility on the
strength of not-compression and pre-compression concrete filled tube elements.

Key words: concrete, tube, column, flexibility, pre-compression.

Knaccnueckast koHCcTpyKuust TpyooOeronHoil konmoHHbl (TBK) nmeer
CepbhE3HBIA HEJOCTATOK — pedb HJIET O HECOBMECTHOCTH Je(OpMHPOBaHUS
OETOHHOTO sA/]pa W BHEUIHEH CTaJbHOW O0OJIOYKM B YNPYroil craauu padoThl
KOJIOHHBI M3-3a pa3HoCcTH Kod(hduireHToB Ilyaccona s aTnx Matepuaios [1].

Ha xadenpe crpoutensubix koHCTpyKImi ®I'BOY BIIO «MI'TVy»
OBUTH TIPEITOKECHBI HECKOJIBKO HOBBIX KOHCTpyKIMi THBK. B ux uncie monens
TpyOOOETOHAa C TpeIBapUTENbHO OOXKATBHIM SIIPOM, IOTYYaeMbIM ITyTeM
MOCJIEeIOBATEILHOTO  BJABJIMBaHUS B  OETOHHYIO CMechb  BJOJIb
HaIpPaBJISAIONIETO CTEPIKHSI, PACIONIOKEHHOI0 KOAaKCHaJIbHO BHEIIHEW 000iMe,
CTaJIbHBIX TPYOOK, UIMEIOIIMX TOCTEIIEHHO YBETMYUBAOLIAE TUaMeTpsl [ 1].

JluteparypHplii  0030p TOKa3al, YTO WCCICJOBaHUN THOKHX
TpyOOOETOHHBIX KOHCTPYKIMH C IPEABAPUTENLHO HAIPSHKEHHBIM  SIPOM
MPaKTHYECKN HE TIPOBOJIHIIHCE.

Jlns pelneHHs MOCTABJIEHHOM 3a/1aud — HWCCIIEAOBAHUS HPOYHOCTH
LEHTPAIBHO-CKATHIX TIPEBAPUTEIIFHO 00KAThIX TPYOOOETOHHBIX 3JIEMEHTOB C
y4eToM TMOKOCTH OBUIM M3TOTOBJIEHBI Ja0OpaTOpHBbIE 00paslbl C HAPYXHBIM
nuamerpoM cedeHus 108 mM. TIpuMeHsIIHCh 00pasiibl, IMEIOIIUE THOKOCTD A
= 20, 40, u 60. B xauecTBe CTajabHON BHEMIHEH O0OIOUKU HCIOJIL30BAIUCH
cranpHele TpyObl 108x5 MM mo I'OCT 8732-78. Beulo wusroroBneHo 9
MpeBapUTEIILHO-00KAaThIX ~ oOpasmoB  (tpu  cepun  110.108).  Jlns
OKCIIEPUMEHTAIbHOM OLEHKH BIMSHHUSA O00XaTusi OETOHHOTO sapa Ha
xecTtkocTh THK ObLTH M3roTOBIICHBI 9 aHAIOTHYHBIX 00PA3IOB U3 HEOOKATOTO
OeroHa Toro ke cocrapa (tpu cepuu [[H.108).

OcHoBHEIE YHCIIEHHbIE pe3yNbTaTHI IKCIICPUMEHTATBHBIX
HCCIIeJOBAaHUN HEHTpaJIbHO CkaThix 00pas3uoB THK npusenens B Tabnune. B
Hell TpeJICTaBJIeHb! JaHHBIE 110 BEJIMYHMHE JaBJeHust 00xatus (P), Ipu3MeHHON
(Rp) mpouyHocTH HCXOMHOro OETOHAa, a TakXKe OKCIIEPUMEHTAIBHO
oIpe/ielIeHHbIe 3HAa4YeHHUs] Harpy3oK, COOTBETCTBYIOLIHME IIPEACNIY YHpPYyroi
pabotsl N, ¥ MakCHUMaJbHO JIOCTHTHYTOW Harpyske N, M3 aHanmza
SKCHEPUMEHTANBHBIX JAaHHBIX clexyeT, uTo 3jeMeHTsl cepuil 110.108 mpu
OJTMHAKOBOIM THOKOCTH TOJA HArpy3Koil paboTaloT NPUMEPHO Ha 15 %
a¢dexTHBHEE, YeM aHaJormIHbIe 00pa3is! cepuii [[H.108.
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OcHosHble pe3yiobmantvbl UCNBIMAHUA 06]76131406

Bvicoma P R, N, Ny NN 0
Cepusn [mm]  [MIla] [MIla] [kH]  [kH] ¢ P
LH.108.20 560 - 61,2 113,6 59,0 052 1,0
LH.108.40 1120 - 61,2 93,5 590 063 0,82
LH.108.60 1680 - 61,2 78,7 590 0,75 0,69
0.108.20 560 2,0 60,2 1253 835 0,67 1,0
o.108.40 1120 2,0 60,2 1069 835 078 0,85
o.108.60 1680 2,0 60,2 882 835 095 0,70

Kak moka3bpiBaloT pe3yabTaThl ONbBITOB, Jisi 00pasnoB cepun 110.108
JIOCTI)KEHUE TIpenesia  YIpyroid paboTel HaOJromaercst IpU  Harpyske
cooTBeTCTBEHHO Ha 5...10 % BoIle, yem B anmeMentax [[H.108.

I'mbkocTes 00pasloB, Kak M CIIEIOBAJO OXHAATh, CYLIIECTBEHHO
BIMSET HAa WX HPOYHOCTb. 3aBHCUMOCTb NPOYHOCTH OT THOKOCTH MOXKHO
MIPOCNENTh II0 TIOCIEIHEMY CTOJNOWKY TaOJHIBl, B KOTOPOM MPHUBEICHO
OTHOIIEHHE CpeJHEeH NpPOYHOCTH O0pas3loB BCEX WCIBITAHHBIX CEepUil K
CpeIHEel MPOYHOCTH 00pas3IoB cepuu ¢  rubOKocThio A = 20. IIpuuem 310
OTHOIIEHWE, O0003HauYeHHOE OYKBOW ¢, TOACUMTAHO OTAENBHO IS
TIPE/IBAPUTEIHHO 00XKATHIX M HE 00XKaThIX 00pa3IioB.

Pe3ynbraTe BBINOJTHEHHBIX HCCIIEA0BaHUH MIOKa3bIBAIOT,
3aKOHOMEPHOCTh CHIDKCHHUSI TPOYHOCTH C YBEJIMYEHHEM THUOKOCTH ISt
TIPE/IBAPUTEIHLHO 00XKATHIX U HEOOXKATBIX AIIEMEHTOB IPUMEPHO OJMHAKOBA.

Cnucok IuTepartypsl:
1. Kpuman A.JI. TpyOoOeToHHBIE KOJOHHBI C MpPEABAPUTEIHBHO

ooxateiM siapoMm / A.JL.Kpuman // Monorpadus. — PocroB u//I:
Poct. roc. ctpout. yu-1, 2011. — 372 c.
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MOJEJUPOBAHUE PABOTBI ) KEJIE30BETOHHBIX BAJIOK,
YCUJIEHHBIX BHEIIHEN KOMITO3UTHOMN APMATYPOM,
B IIK «JIUPA»

AHHOTANUSA

PaccMoTpeHBI OCHOBHBIE (AKTOpHI, NPHUBOIANINE K HEOOXOIXMMOCTH
YCWICHHS CTPOMTEIBHBIX KOHCTPYKIHH, MPHUBEIEHB OCOOCHHOCTH IPUMEHEHUS
HapyXHOU KOMIIO3UTHOH apMaTyphl KaK cpencrTaa YCHUIICHHUSI.
[Ipoananu3upoBaHEl ~ OCHOBHBIE  NPHHLOUIEI W  TEXHOJOTHS  YCHIICHHS
CTPOUTENBHBIX  KOHCTPYKIMH, paboraromux Ha W3rud, B  YacCTHOCTH
xkene300eToHHbIX Oanok. B K «JIupay paspaboTaHbl MOAEIH KeJIe300€TOHHBIX
0aJIoK, YCHJICHHBIX YIJIEpOJHBIMH JeHTamMH. OnucaHsl 0COOEHHOCTH TMpolecca
MOJICTIPOBAHUS W MPOBEIEHO CPaBHEHHE TEOPETHYECKUX U IKCIHEPHUMEHTAIBHBIX
3HaYeHUI MporuboB.

KuioueBble cJIOBa: YCHIICEHHE CTPOHMTENBHBIX KOHCTPYKIWH, BHENTHSS
KOMIIO3UTHAsl apMmaTypa, TPUHIWI YCHJIEHHUS, NPEHMYIIECTBA YCHICHHS,
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MODELING OF REINFORCED CONCRETE BEAMS,
STRENGTHENED WITH EXTERNAL COMPOSITE ARMATURE
USING SP LIRA
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Abstract

Basic factors, resulting in the necessity of strengthening of building
constructions are considered, the features of application of external composite armature
as facilities of strengthening are resulted. Two types of reinforced concrete beams are
developed in SP “Lira”: the ordinary one (reinforced with cored armature) and the one
enhanced with carbon ribbons (cored armature plus composite ribbons). The features of
designing process are described and comparison of theoretical and experimental values
of deflections is conducted.

Keywords: strengthening of building constructions, external composite
armature, principle of strengthening, advantages of strengthening, software package
«Lira», reinforced concrete beam, nonlinear calculation.

YcuiieHre CTPOUTENBHBIX KOHCTPYKIIMH - 93TO KOMILIEKC
MEpOMNpPUATHH,  HANpPaBICHHBIA HAa  TMOBBINIEHHE WX  HECYyIIeH
CMOCOOHOCTH, )KECTKOCTH M TPEUIHHOCTOMNKOCTH.

B nuTeparype ommcaHbl MOMBITKA MOJEIUPOBAHMS MOBEIACHUS
Keae300eToHa B MPOrpaMMHBIX KOMILJIEKCaX, B YaCTHOCTH MOBEIEHUS
KOHCTPYKIMI mociie ycuieHus. JlaHHbIE pacueThl UMEIOT 3HAUYUTEIbHOE
NpakTUYeCKOe 3HAYeHHe, TOCKOJbKY TMO3BOJSAIM OBl  3apaHee
CIIPOTHO3UPOBATh M  BHIOPAaTh pPAIUOHANBHYI0 CXEMY YCHIICHHS.
IIpuBegeHHbIE PE3yAbTATHl MOJEIHUPOBAHUS M pacyeTra MOTYT OBITh

YCOBEpLIEHCTBOBAHBI.
B cratee A. A. [IpsuxoBoil u B. JI. Ky3nenona [1] onucansl
0COOEHHOCTH pacuera JKe1e300€TOHHBIX ILJINT, YCUJTIEHHBIX

YIIE€pOAHBIMHM KOMIIO3UTHBIMM MaTe€pHallaMH Ha OCHOBE KOHEYHO-
snementHo wmogenu B IIK SCAD Office ¢ npuMeHenueM wujacu
NpeIHANpsDKeHUsT  KOHCTPYKLMM, pEalu30BaHHOW  4Yepe3  pexum
«MoHTax.

Ienbro uccinenoBaHus ABiIsieTCs pa3paboTKa pacueTHOW MOJEIN
XKeNne300eTOHHOW  OalKW,  YCHJICHHOW  BHEIIHEHW  KOMIIO3UTHOU
apMmarypoii, B [IK «JIupa», u moiaydeHHs] pacueTHBIX BEJIMYHH MPOTHOOB
TaKOM KOHCTPYKLIMH, COOTBETCTBYIOLIUX dKCIEPUMEHTAIbHBIM JaHHBIM.

B nanHOW paboTe OMHCaHBI pe3yJAbTaThl MOJAEIHPOBAHUS
XKeJae300€TOHHBIX  0aloK, YCWJIEHHBIX  BHEIIHEH  KOMIIO3UTHOM
apmarypoii, B [IK «Jlupa» u cpaBHEHHE BBIYHCIEHHBIX INPOTHOOB C
SKCNEPUMEHTAIbHBIMHU.

B HanuonansHoM yHHBepcuteTe «JIbBOBCKas IONUTEXHUKA»
MPOBEJEHBl JKCIEpUMEHTAJIbHbIE MCCIEAOBaHUS Takux Oanok [2] ¢
LEJIBI0 ONpEJeNIeHUs UX MPOYHOCTH, )KECTKOCTH U TPEIIMHOCTONKOCTH,
a Taxxke s dexra ycuneHus.

B MK «Jlupa» Oblmo pa3paboTaHo TpU MOAENM Takoil Oanku.
[lepBas Momenb - CTEpkKEHb, pa3OUTHIA y3naMu Ha 12 vacrteit (puc.2a).
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Bropast u TpeThst MOJIETU COCTOST U3 0OHEMHBIX KOHEUHBIX 3JIEMEHTOB B
dbopMe mamanenenune 0B (puc. 20, B).
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Puc.2 Mopnenu xene3zo6eronnoi 6anku B [TIK «JIupar»

CrepXHIO TpPHUCBOEHO KOHEUHBIH osmemeHT Ne 210 (yuer
¢u3nueckoil HeMMHEHHOCTH MaTepuana). CeueHne OaJKM CMOAEIHPOBAHO
OpycoMm 22x12 cM.

OO0beMHBIM TapasuieNenuIesaM IPUCBOCHO KOHEUHBIH 3JEMEHT
Ne 236 - ¢u3uuecku HeNMHEHHBIH YHHUBEpPCAIbHBIH MPOCTPAHCTBEHHBIH
BOCbMUBY3JI0BUH u3omapameTpuuHuil KE, xoTopslil nmpeaHazHaueH A
pacuera Ha TPOYHOCTh KOHTHHYaJIbHBIX OOBEKTOB M MAaCCHBHBIX
MIPOCTPAHCTBEHHBIX KOHCTPYKIUH C y4eTOM (U3MUECKOH HEIWHEHHOCTH
MaTepuana.

Jns onmucanus HenWHEWHOro naedopMuUpoBaHHSA Keae300eTOHA
Obuto  ucmonb3oBaHo 11 skcmoHeHnManbHBIM  3akoH.  CoryacHo
pexomenganusim CIT 52-103-2007 [3] (m. 6.2.7) Monyns YHmpyroctu
OeToHa TpPUHMMAaeM paBHBIM pEATbHOMY MOXYNIIO YHOPYroctu OeToHa
kiacca B25, yMHOXKEHHOMY Ha MOHMWKAOIHUHA K0dQHUIIreHT.

CpaBHeHue pesynbTatoB pacuetoB B [IK  «Jlupay ¢
9KCIIEPUMEHTAJIbHBIMU JITAaHHBIMH [3] TpuBelneHbl B Bujie rpaduKoB
nporu6oB Ha puc. 3.
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Harsfasouguit momerer, sHm

Nponm, v

Puc.3 I'paduxn Harpyska-nporu6 6amok 1b-1, 1BI1-1, 1BI1-2, 1BI1-3

IIpn »oSKkcnnyaTalMOHHBIX YPOBHSIX HAarpy3KH HOTPEIIHOCTH
pacuera He npeBblmaer 25% B CTOPOHY 3aBBIIIEHUS TEOPETHUECKUX
3HAYEHUH.

MopenupoBaHue KOHCTPYKI[UH, YCUJIE€HHBIX BHEIIHEN
koMno3uTHo apmartypoi, B IIK «JIupa» sBagercs npueMIMMBIM s
HCTIOJIb30BaHUS €ro NPU NPOEKTUPOBAHUM YCHIICHHUS.

Cnucok IuTepaTypsl:

1. IpsiuxoBa A. A. Pacuer ycuieHus kene300€TOHHBIX IUTUT YTIIEPOJAHBIMU
KOMIIO3HUITMOHHBIMU MaTepuanamu / A. A. Jlpstukosa, B. J. Ky3neros //
NnxenepHo-cTpouTensHeli xypHal. — 2009. — Ne 3. — C.25-28.

2. umua A. A. BHemHee apMUpOBaHHE KelIe300€TOHHBIX KOHCTPYKIIMH
KOMIO3UITMOHHBIMU MaTepuanamu / A. A. [llunwun, B. A.TIMeHAYHBIH,
J. B. Kapty3oB. — M. : Ctpoituzgat, 2007.

3. Mypun A. . MinHicT, JXOPCTKICTh 1 TpPIIIMHOCTIHKICTb
3a71300€TOHHUX  0aloK, IJACHIECHHMX 30BHIMIHEOK KOMIIO3UTHOIO
apMaTyporo: Juc. ... K. T. H. : 05.23.01 / Mypun Annpiii SIpocnaBoBud.
— JIeBiB, 2011.

4. Xene3o0eToHHBIE MOHOMUTHBIE KOHCTpYKIMH 3xanuid: CIT 52-103-2007.
— [HetictBurenen ot 2007-07-15]. — M. : HUMXB - ¢mman OI'YIT
«HUIL «Crpoutensctsoy, 2007.
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CTPOUTEJILHBINA DJIEMEHT B BUJIE CTOMKH

AHHOTALMSA

B Marautoropckom rocyapcTBEHHOM TEXHHYECKOM yHHBepcureTe uM. .11
HocoBa mpeioxkeHa ycoBepIIeHCTBOBAaHHAS KOHCTPYKIHS CXKAaTOro TPyOOOETOHHOTO
JJIEMEHTa B BHJE CTOHKH, BKJIIOYAIONIETO METAUIMUECKYI0 IIpeIBapHUTEIHHO-
HaNpsDKEHHYI0 TPyO4aTylo O0OJOYKY C TOPIEBBHIMH IUIACTHHAME, MEXIY KOTOPBIMH
BHYTPH OOOJIOYKH pa3MeIIeHO OETOHHOE TENI0 C YCTAaHOBJIEHHOW B HEM IPOIOIBHOM
apMaTypou. CoryiacHO HW3MEHEHHWIO, MPOAOJBbHAS apMmarypa HMeeT (opMmy
LITMHAPUIECKUX CTEPXKHEH, MOBEpXHOCTh KOTOPHIX BHYTPH TpyO4daTol 00ONOYKH
BEINTOJIHEHA CO CIUIONIHON BHHTOBOM TI'paHBIO BJIOJB IPOMOIBHOM OCH, a KOHIIEBBIE
LITMHAPAIECKUE yJacTKM CTepKHEH depe3 OTBEpPCTHS, COOCHO PACIIOJIOKEHHBIE B
TOPIIEBBIX IUIACTHHAX, BRIBEICHBI HAPY)Ky dJIEMEHTa.

KitioueBble cj10Ba: KOHCTPYKIIMH CTPOHUTENBHEIE, TPYOOOSTOHHBIE
3JIEMEHTHI; TIPOIONTbHAs apMarypa, TpyodaTast 0007109k, OETOHHOE TEeJI0, TOPIEBhIE
TUTACTHHBI, BHHTOBAS TPaHb.

Narkevich M.Y.

candidate of Technical Science at Federal State Budget-funded Educational
Establishment of Higher Professional Education Magnitogorsk State Technical
University named after G.1. Nosov

Sinitsyn A.L

post-graduate student at Federal State Budget-funded Educational Establishment of
Higher Professional Education Magnitogorsk State Technical University named after
G.1. Nosov

CONSTRUCTION ELEMENT IN THE FORM OF A COLUMN

Abstract

An improved construction of compressed concrete-filled tube element in the
form of a column was suggested at Magnitogorsk State Technical University named
after G.I. Nosov. The construction consists of pre-stressed steel tube encasing with end
plates between which there is a longitudinally reinforced concrete core inside the tube.
According to the improvement, the longitudinal reinforcement inside the tube encasing
is made as cylindrical bars with a continuous axially oriented screw thread. The ends of
the cylindrical bars protrude outside the element through the coaxial holes in the end
plates.

Key words: building structure, tube-concrete elements; longitudinal
reinforcement, tube encasing, concrete core, end plates, screw thread.

VuursiBas COBPEMCHHYIO TCHACHIHWIO K YBCIHWYCHUIO ISTAKHOCTHU
3I[aHHﬁ u COOpy)KeHPIﬁ, MOXHO OTMCTUTDH HeO6XO):[I/IMOCTI> CO3JaHusg U
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BHEJIPEHHSI COBPEMEHHBIX BBICOKOIIPOYHBIX CTPOUTENBHBIX JJIEMEHTOB B BHJIE
CTOEK, K KOTOPBIM OTHOCSITCSl 1 TPyOOOETOHHbIE KOJIOHHBEI.

W3BecTeH  BBICOKONPOUHBIA  KEJIE300€TOHHBIH  CTPOMTENHHBIN
9JIEMEHT, Pa0OTAIOIINI Ha CXKaTHe, COAEP AN HAPYKHYIO0 METaJUIMYECKYIO
COCTaBHYIO O0OJIOUKY M3 TPOKATHBIX Mpoduieil, K TopuaMm KOTOPOH »KECTKO
TIPUKPEIUICHbl OMOpHBIE IUINTHI, OETOHHOE SJAPO C pa3MEIlIEHHBIM B HEM
cepiedHUKOM. [IpM 3TOM cepleuHHMK BBINOJHEH B BHJIE IPOMOJIBHBIX
CTEep)KHEH, CTpYNIUPOBAHHBIX B ITydKHM WiIM KaHatel (cM. aBT. cB. CCCP
No580292,  E04C3/30). Opmuako, HEIOCTATKOM JaHHOTO TEXHUYECKOTO
pelIeHus SIBIISIeTCsl HU3Kasl Hecylasi CHOCOOHOCTb 3a CYET TOro, YTo OETOHHOE
TENI0 3JieMeHTa paboTaeT B OJHOOCHOM HANpPSDKEHHOM COCTOSIHHM, a €ro
MeTajutMyeckass 00oJloyka TP 3TOM HE HMMEET NpeaBapUTENbHOTO
HaNpsDKeHWs, B pe3yiabTaTte uero, ymeHemaercs osddekr o0oiMbl, a
CJIe/IoBaTeNIbHO, CHIDKAETCS Hecyllas ClIOCOOHOCTD AJIEMEHTaA.

W3BecTeH Tak JKe€ CTPOUTENBHBIA OJJIEMEHT B BHIE CTOMKH,
BKITIOYAIOIINA METaJUIMYECKYIO IpeBapUTENbHO-HANIPSHKEHHYIO TpyOuaTyro
000JI0YKY C TOPLEBBIMH ILIACTHHAMM, MEXIy KOTOPHIMH BHYTPH OOOJIOYKH
pa3MelieHo OETOHHOE TEJI0 C YCTaHOBJICHHOH B HEM INPOJIOJIBHON apMaTypou.
ITpu >TOM mpomonbHAs apMaTypa BBINOJHEHA B BHIE ITOJIOH METaJUTMYEeCKON
TpyOBI, KOAKCHAJILHO YCTAHOBJIEHHOW B TpyOuaToil obonouke (cM. mateHT PO
Ne49861, EO04C 3/36). HemoctaTkoM 3TOro 3JEMEHTa SBISETCS TO, YTO
MPOJONbHASL apMaTypa, PpacloNOKEHHash MO OCH DJIEMEHTa, WCIIOIb3yeTCs
TOJBKO Kak CTaJlbHOW CEep/ACYHHK ISl CO3/IaHHs IpelBaAPUTEIHHOTO
HAIPSDKEHUS B CTAJILHOW 000JI0UKe.

ABTOpaMU CTaThH NPEIUIOKEHA YCOBEPIICHCTBOBAHHAS KOHCTPYKIIUS
CTPOUTENBHOTO 3JIEMEHTA B BUJIE CTONKH.

Cyrp e€ 3akiroyaercs B TOM, YTO B HW3BECTHOM CTPOMTEIHLHOM
JJIEMEHTE B BHJE CTOWKH, BKIIIOYAIOUIEM METAJUIMYECKYIO MpeNBapUTEIbHO-
HaNpsDKEHHYI0 TpyOdaTyro OOOJNIOYKY C TOPLEBHIMU IUTACTHHAMH, MEXIY
KOTOPBIMH BHYTPU OOOJIOUKH pa3MeEIIeHO OETOHHOE TEJI0 C YCTAaHOBJICHHOW B
HEM MPOJONBEHON apMaTypol, COIIaCHO M3MEHEHHIO, MPOJONbHAsl apMaTypa
nmeer (GopMy UWIMHIPUYECKUX CTEp)KHEH, MOBEPXHOCTH KOTOPBIX BHYTPH
TpyO4aTol OOOJOUKM BBHIITOJHEHA CO CIUIONIHOW BHHTOBOM TPaHBIO BIOJb
MIPOJOBHON OCH, a KOHILIEBBIE IMJIMHJIPHUYECKHE YYacTKH CTEp)KHEH duepes
OTBEpPCTHS, COOCHO pACIIOJIOKEHHBIE B TOPLEBHIX IUIACTHHAX, BHIBEACHBI
HapyXXy dJIEMEHTa.

I[Ipy oSTOM KOHIEBBIE NWIMHIPUYECKHE YYaCTKH  CTEp)KHEH
BBINOJHEHBI C Pe3b00H MITH ¢ pa3/ieIaHHBIMI KPOMKaMU.

Heobxonnmo 3aMeTnTh, YTO B YCOBEPIIEHCTBOBAHHON KOHCTPYKIIMH
TIpe/IBapUTEIIbHOE HAIPSDKEHNE CTaJIbHOM O0OJIOYKHM 00ecrednBaeTcsl IIyTeM
BBHHUYMBAHUS CTEP)KHEH, TOBEPXHOCTH KOTOPBIX BBHINOJIHEHA CO CIUIOIIHON
BUHTOBOM  TpaHbl0  BIOJb  OpoaonbHOM  ocu. Ilocme — co3ganust
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MIPEBAPUTEIFHOTO HAMIPSDKEHHSI CTATLHON O0OJIOUKH CTEPIKHU pab0Tar0T Kak
MpooNibHAs apMaTtypa. Tak ke TPeAyCMOTPEHa BO3MOXHOCTH CTBIKOBKU
apMaTypbl CMEXKHBIX 3JCMEHTOB Ha MOHTaXe, JUIS 4Yero Ha e€ KOHIax
BBINOJHSIETCS MO0 pa3/ielika KPOMOK IT0f] CBapKy, MO0 Hape3aercst pe3bda.
CyIIHOCTh  YCOBEPIICHCTBOBAHHOW  KOHCTPYKIIMM  ITOSICHSETCS

yepTexaMu, TJe:
Ha puc. | cXeMaTHYHO M300pa)k€H CTPOMTENBHBIN JJIEMEHT B BHIE
CTOMKH, IPOAONBHBIN pa3pes;
Ha puc. 2 — pa3pe3 A-A Ha puc. 1;

Puc. 2. Pa3pe3 A-A
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Puc. 3. ®parMeHT CTPOUTENBHOTO JIEMEHTa ¢ pe3b0oit
HA KOHIIEBBIX y4aCTKaX CTEPXKHEH, C BBIPE30M B IIEPCIIEKTUBE

Puc. 4. ®parMeHT CTPOUTETHHOTO JIEMEHTA C pa3iesIaHHBIMH KPOMKaMU
Ha KOHIIEBBIX YJaCTKaX CTEPXKHEH, C BEIPE30M B NEPCIEKTHUBE

Ha pHuc. 3 — (QparMeHT CTPOHMTENHFHOrO 3JeMeHTa ¢ pe3bOod Ha
KOHIIEBBIX y4acTKaxX CTEPXKHEW, C BBIPE30M B NEPCIEKTHUBE;

Ha puc. 4 — (parMeHT CTPOUTENLHOTO 3JEMEHTa C pa3eTaHHBIMHU
KPOMKAaMH Ha KOHIIEBBIX y4aCTKaX CTEPXHEH, C BHIPE30M B NIEPCIEKTUBE.

CTpouTenbHBIN 3JIEMEHT B BUJE CTOMKU COCTOUT U3 METAJUIMYECKOH
NIpe/IBapUTEIbHO-HANIPSDKEHHOW —TpyOuaToit obomouku 1 (puc. 1-4) ¢
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TOpLEBBIMU IUTacTHHAMH 2 (puc. 1,3,4), MeX Ty KOTOPHIMH BHYTPH 0001109KH 1
pa3MmenieHo OeronHoe Teno 3 (puc. 1-4). Ilpu sToM TpyOuaTast obonouka 1 B
3aBHCHMOCTH OT OCOOEHHOCTEW pabOTHI TaHHOTO AJIEMEHTa, HAaIPUMED, B BHIE
KOJIOHHBI 3[JaHUSl WM ONOPBI MOCTA, MOXET MMETh Pa3iIMYHOE IONEepPeuHOe
ceyeHue, HampuMmep, Kpyrioe, KBajapaTHoe M T.. B OeronHom Teme 3
YCTaHOBJIEHAa NPOJOJIbHAs apMaTypa B BHUJAE LIWINHAPUYECKUX CTepxKHEH 4,
MIOBEPXHOCTh KOTOPBIX BHYTpHM TpyOdaToii 000MOYKM | BEHINOMHEHA CO
CIUIOIIHOW BUHTOBOW TpaHbio 5 (puc. 3,4) BHONL HMX INPOJONBHOH OCH, a
KOHIICBBIC INUTHHApHYeckue ydactku 6 (dur. 1,3,4) crepxHelr 4 uepes
CKBO3HBIE OTBEPCTHUS 7, COOCHO PACHOJOXKEHHBIE B TOPLEBBIX IUIACTHHAX 2,
BBIBE/ICHBl HApY)Xy CTPOUTEIBHOIO 3JEMEHTa C HPOTHBOIOJIOXKHBIX €ro
cTopoH. KoHueBble nMiIMHApUYECKHE YYacTKu 6 crepHed 4 MoryT OBITh
BEITIOJTHEHBI ¢ pe3n00it 8 (puc. 3) win ¢ pa3ienaHHbIMU KpoMkamu 9 (puc. 4).
[Mpuyem mocnenHWe, NPEACTABISIOT COOOH BBHIMOJIHEHHBIE IO TOpLAM
IWIMHAPUYECKUX CTep)KHEH 4 CKOIIEHHBbIE TPaHU JII000H M3BECTHOH (OpMBI,
HanpuMmep, mnpuBercHHoW B Tabmume 1 T'OCT 14098-91 «CoemuneHus
CBapHBIE apMaTyphl U 3aKJIaJHBIX W3ZEIHUH jKele300eTOHHBIX KOHCTPYKIHN.
Takoe KOHCTPYKTHBHOE BBIITOJTHEHHE KOHIEBBIX HMJIMHIPUYIECKUX yIaCTKOB 6
(puc. 3,4) apMaTypHBIX CTepkHed 4 oOecleurBaeT IOCPEICTBOM
WCIIONIb30BaHUsI MY(T WIM CBapkKd TIPOCTOTY MOHTaKHOTO COEAMHEHUS
CTPOUTENBHBIX JJIEMEHTOB MEXIy COOOH WM JpyrHMH 3JIE€MEeHTaMu
KOHCTPYKLIMHM, HalpuMep, Kapkaca 3[aHus, a TakXke CII0COOCTBYeT
BOCIIPUSAITUIO U TE€PEepaclpelieNieHHI0  YCHINH, BO3HHMKAIOIUX  MpHU
BHEIIEHTPEHHOM C)XXaTHH CTPOHMTENFHBIX OJJIEMEHTOB. JTO IPUBOIUT K
TIOBBILIEHUIO HECYIIEH CIOCOOHOCTH, KaK CaMUX CTPOHUTEIBHBIX 3JIEMEHTOB,
TaK WM BO3BOAMMBIX M3 HHX IUIOCKMX M TPOCTPAHCTBEHHBIX KapKacoB.
YBenuueHue Iiomaan CUeIIeHNs POJI0IEHON apMaTyphl ¢ OETOHHBIM TEJIOM
3 3a cuer BMHTOBOH T'paHH 5 MaKCUMaJbHO OOECIIeYMBAET UX COBMECTHYIO
paborty B 3J1eMeHTe.

KonmuecTtBo ycraHaBiMBaeMBIX B OETOHHOM Telle 3 apMaTypHBIX
crepxkaert 4 (puc. 1-4), muamerp, BemuuMHA Imara © (opma CIUTONIHON
BUHTOBOM TpaHW 5, BBINOJHEHHOM Ha WX MOBEPXHOCTH, ONpEessieTcs
pacyeTHBIM IIyTEM C YYeTOM THUIIOpa3Mepa, YCJIOBHI paboThl AJeMEeHTa |
YCWINH, BO3HHKAIOUIMX IIPH €ro BHELUEHTPEHHOM oxatuu. [lpu >ToM
pacyeTHOE MUHHMMAJIFHOE KOJIMYECTBO CTEp)KHEeW 4 3asBisieMoi (OPMBEL,
0o0ecreunBarONMX  IIOBBIIIEHHE  HECYIIEH  CIOCOOHOCTH  3asiBISIEMOTrO
CTPOUTENIBHOTO IEMEHTA, PaBHO, 10 MEHBLIEH Mepe, IBYM.

ITo pe3yabpraTaM pabOTHI Ha/l YCOBEPIIEHCTBOBAHHON KOHCTPYKIIUEH
CTPOUTENIBHOTO 3JIEMEHTa B BHJE CTOWKM, aBTOpaMM IOJaHAa 3afBKa B
denepanbHyl0 CIYX0Yy MO HMHTEUIEKTYaJbHOH COOCTBEHHOCTH, MAaTe€HTaM M
TOBApHBIM 3HaKaM O BblJaue MMaTE€HTa Ha MOJE3HYI0 MOEb.
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METO/AKA PACUETA OCTATOYHOI'O PECYPCA 3JIAHUI
HA OINACHBIX ITPON3BOACTBEHHbBIX OB BEKTAX

AHHOTALMSA

[Ipennoxena MeTonuMka pacueTa OCTaTOYHOTO pecypca 3JaHMid ¢
METaJUIMIECKIM KapkacoM. Pa3paboraHa OJIOK cxema paboT IO OIEHKE pecypca U
pacdyery pHCKa aBapHiHBIX OOpymieHHHA. MeToauka TO3BOJSIET HA3HAYUTH CPOK
OCTaTOYHOI'O0 pecypca 3JaHUM 10 KamuTaJbHOI'O pEMOHTa WJIM BBIBOJA U3
SKCIUTyaTallu.

KuioueBble cjioBa: pecypc, JOJITOBEUHOCTh, IPOUYHOCTh, HAJIE)KHOCTb, PUCK.

Permyakov M.B.

the docent, candidate of Technical Science

Chairs building manufacture and highways
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Establishment of Higher Professional Education

Magnitogorsk State Technical University named after G.1. Nosov

DESIGN PROCEDURE OF THE RESIDUAL RESOURCE OF
BUILDINGS ON DANGEROUS INDUSTRIAL OBJECTS

Abstract

The design procedure of a residual resource of buildings with a metal skeleton
is offered. The scheme of works is developed the block according to a resource and to
calculation of risk of emergency collapses. The technique allows to appoint term of a
residual resource of buildings before major repairs or a conclusion from operation.

Key words: a resource, working life, durability, reliability, risk.

Pa3paboTanHass METOJMKA COAEPYKUT MPUHIIMITHATBHBIE MOIOXKECHUS
METOIOJIOTHH OTPEJIeNICHUs] OCTATOYHOTO PeCypca, YCTaHABIUBAET TPEeOOBAHUS
MO  ONpEACTCHHI0  MPOTHO3MPYeMOro pecypca  3aaHuid.  MeTomuka
npejHa3HayeHa JUisi MPUMEHEHHS NPU JAUATHOCTHPOBAHMU U ONpPEICTICHUH
TEXHHYECKOTO  COCTOSIHMSI W MPOTHO3UPYEMOTo  pecypca  OOBEKTOB,
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BBIPa0OTABIIMX  PECypPC,  YCTAHOBJICHHBIA  MPOEKTOM,  HOPMATHUBHOMN
JIOKyMEHTallUeH, a TaKkKe MOCTe aBapuil U BOCCTAHOBUTEIbHBIX PEMOHTOB.

B kauectBe 0a30BOI KOHIICTIIMY JJIs pacueTa OCTATOYHOrO pecypca
3MIaHUI TIpeIaraeTcs IIOJXOJ, OCHOBAHHBIAM Ha TPHHIUIC "Oe30MacHOM
SKCIUTyaTallMu MO0 TEXHUYECKOMY cocTosHMIO". COriacHO JaHHOTO MOAXO/Aa
OIICHKA TEXHUYECKOTO COCTOSHHS OOBEKTa OCYIISCTBIISICTCS IO MapaMeTpam
TEXHUYECKOTO COCTOSHUS, OOCCICUYUBAIONIAM €ro HaJISKHYI0 M Oe30MacHYIo
JKCIUTyaTaIHIo COTJIaCHO HOPMAaTHUBHO-TEXHUUECKOU u (nn)
KOHCTPYKTOPCKOW (TMPOEKTHOW) JOKYMEHTAIMH, a OCTaTOYHBIA pecypc - IO
OMpeJIeNIAIUM  MapaMeTpaM TEXHMYECKOro cocTosiHui. B kauecTtBe
MOCTICTHUX TPUHUMAIOTCS MTApaMeTpPhl, U3MECHEHUE KOTOPHIX (B OTACIBHOCTH
WIH B HEKOTOPOW  COBOKYIHOCTH) MOXET TMpPHUBECTH OOBEKT B
HepabOTOCIOCOOHOE WITH MPENETEHOE COCTOSTHUE.

B 3aBucHMOCTH OT KpUTEpHEB NpENENBHOTO COCTOSHUSI M YCIIOBHIM
SKCILTyaTaluy OOBEKTa MapaMeTpaMHy ero TEXHUUECKOTO COCTOSIHHS CITy)KaT:

- XapaKTepUCTHUKH MaTepuasioB (MEXaHHMYECKHUE XapaKTEPUCTHKH -
TpesieNl  TeKY4ecTH, Ipened TMPOYHOCTH, TBEPHOCTh, TPEIIMHOCTOWKOCTD,
TIpe/IeNibl BBIHOCIMBOCTH, JUIMTEIBHON NPOYHOCTH, MOJ3YYECTH, XUMHUECKUH
COCTaB, XapaKTEPHUCTHKA MUKPOCTPYKTYPHI H T.11.);

- KO3(pQUIMEHTHl 3aracoB IPOYHOCTH (MO TpenenaM TEeKydecTH,
MPOYHOCTH, JUIMTEIBHOW IPOYHOCTH, TION3Y4YECTH, TPEIIMHOCTOHKOCTH,
YCTOWYMBOCTH, 10 YHCIYy [WKIOB WJIM HANpsDKEHWSM MpU pacyerax Ha
LIUKJIMYECKYIO TIPOYHOCTB);

- TEXHOJIOTUUECKHE TOKa3aTelM (TeMrieparypa, rmapameTpbl BHOpaIuH,
PESXUMBI pabOTHI U T.11.).

OreHka mapaMeTpoB TEXHHYECKOTO COCTOSTHHSI M BHIOOp KpHUTEpHEB
OCYIIECTBIISIETCSl IO pe3yNlbTaTaM aHalli3a TEXHUYECKOH JOKYMEHTAllnH,
JIAHHBIX ~ OMEpaTHBHOW  ((YHKIMOHANBHOH) JUAarHOCTHKH, SKCIIEPTHOTO
o0cienoBaHus.

[IporHo3upoBaHHEe OCTAaTOYHOrO pecypca WIM  yCTaHOBJICHHUE
HAa3HAUEHHOTO pecypca  OCYLIECTBISETCS COMNIACHO  3aKOHOMEPHOCTSIM
W3MEHEHHsI OIPEACISIONIMX IapaMeTpoB, IOJTYYEHHBIM IIpU  aHAIN3e
MEXaHU3MOB Pa3BHUTHs IOBPEXKICHUH M (WJIM) IO pe3yibTaTaM H3MEPEHUs
(YHKIIMOHAIBHBIX MTOKa3aTeseH.

Ha ocHOBaHMM MOTy4EHHBIX OLIEHOK MPUHUMAETCSI OJHO W3 PEIICHUH:

- IPOJIOJDKEHUE IKCIUTyaTalli Ha YCTAHOBJICHHBIX NTapaMeTpax;

- IPOJIOJDKEHUE IKCITyaTally C OrpaHMYEHUEM TapaMeTpOB;

- PEMOHT;

- 1opaboTKa (PEeKOHCTPYKIIHA);

- ACTIONIb30BAHKE 110 NHOMY Ha3HAYEHHIO;

- BBIBOJI U3 OKCIUTyaTall|H.
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OCHOBHBIE ATAITbI OIpCACIICHUA OCTATOYHOI'O peCypcCa MOTCHIHUAIBHO
OMAaCHBIX 00BEKTOB MOKa3aHbI HA C’I‘pyKTypHOﬁ CXCMC€ Ha pUCYHKE 1.

CTPYKTYPHAS! CXEMA OMNPEOENEHWA OCTATOYHOIO PECYPCA 3[AHUK
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Pucynok 1 CtpykTypHast cxema oInpezieieHHs] OCTaTOYHOr0 pecypca 31aHuit

AHanu3y TEXHUYECKON JOKYMEHTAIUU MOIJIEXKAT:

- HOPMAaTUBHO-TEXHUYECKAs, KOHCTPYKTOpCKast (mpoekTHast) W
SKCIUTyaTallMOHHAS, B TOM YMCJI€ MOHTa)KHASl U PEMOHTHAs, JIOKYMEHTaIINS;

- TeXHHWYECKas JIOKYMEHTAIUsd W HAyYHO-TEXHHYECKas WH(OpMaIus o
OTKa3aM U TOBPSKACHUSIM TI0 TapKy OOBEKTOB U  AHAJIOTHYHOMY
000pyIOBAHUIO.

[Ipu aHanu3e TeXHUYECKON TOKYMEHTALIMU PacCMaTPUBAIOTCS:

- [Tacniopt Ha 31aHuUe U (M) COOPYKCHUE;
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- KoMIutekT o0mecTponTenbHBIX YepTeKed ¢ yKa3aHHEM BCeX M3MEHEHUH,
BHECEHHBIX TpH IIPOM3BOACTBE pabOT, M OTMETOK O COIJIACOBAHWUHM OTHX
W3MEHEHHH C IPOEKTHOI opraHu3anuei, pa3paboTaBIlIei MPOEKT;

- AKTHI TIpueMKH 37aHUs (COOPYXEHUs) B JKCIUIyaTallMio C yKa3aHHEM
HEJIOZIENIOK, aKThl YCTPAHEHUs! HEJIOMEIIOK;

- AKTBI TpPUEMOYHBIX HCHBITAaHWH, MPOBEJCHHBIX B  IpoIecce
SKCILTYaTalH;

- TexHUYecKuii )KypHaJI 110 SKCIUTYaTallH 3/1aHUs (COOPYKEHUS);

- AKTBI Ha CKpBITBIE pabOTHI M aKTHI TPOMEXYTOYHOH IPUEMKH OTJIEITBHBIX
OTBETCTBEHHBIX KOHCTPYKIINH;

- XKypHnassl Ipon3BoACTBa PabOT U aBTOPCKOT0 HAA30pa;

- Marepuaiibl reo/ie3NdecKiX CheMOK;

- XKypHaiel KoHTpOIIS KauecTBa padoT;

- Ceptudukarsl, TEXHHYECKHE NACIOpPTa, YIOCTOBEPSIOLINE KauecTBO
KOHCTPYKIIUI U MaTepuaos;

- AKTBI IPOTHBOKOPPO3UOHHBIX M OKPACOYHBIX PadoT;

- AKTBI pe3yNbTaToB MEPHOANIECKUX OCMOTPOB KOHCTPYKIIHIA;

- AKTBl paccieloBaHUS aBapui M HapyIIEHHH TEXHOJIOTMYECKHX
TIPOLIECCOB, BIIMSAIONINX HA YCIIOBHS 3KCIUTyaTalllH 31aHHs (COOPYKEHHS);

- OT4eTsl, TOKYMEHTHI M 3aKJIIOUEHUS CHeIUaIM3UPOBAHHBIX OpTaHU3alni
0 paHee BBITIOIHEHHBIX 00CIIeI0BAHUSIX;

- YcTaHOBIIEHHBIE HOPMATHBHBIE CPOKU 3KCILTYaTallly;

- JIOKyMEeHTBl O TeKyIIMX W KalUTaJIbHBIX PEMOHTaX, YCHICHUSX
KOHCTPYKILIUH;

- JIoKyMeHTBI, XapakTepusyomue (aKTHUECKHe TEXHOJIOTHYECKHe
Harpy3KH 1 BO3JEHCTBUS M UX U3MEHEHUsI B MIPOLIECCE IKCIUTyaTallnH;

- JlokymeHTBI, XapakTepu3ymoouiue (aKTHUECKHe MapaMeTpbl BHYTPH
LEXOBOW cpefbl (COCTaB M KOHLEHTPALMsI T'a30B, BIAXKHOCTb, TEMIIEPaTypa,
TEIIO- U TBUIEBBIICNICHNE H T.11.);

- TexHOMOrMYECKNE PETJIAMEHTHI U APYTYIO JOKYMEHTAIIHIO;

- OTyersl TO WH)XEHEPHO-TEOJIOTMYECKUM YCIOBUSIM TEPPUTOPUH, Ha
KOTOPOM pacosIokKeHO 3/1aHue (COOpYKEeHUe);

- Jexnaparnuio HPOMBIIIUICHHOH Oe3omacHoCTH OIIACHOr'0
MIPOM3BOJICTBEHHOTO 00BEKTa (B YCTAHOBJIEHHBIX  3aKOHOJATELCTBOM
Poccuiickoii denepanyn cayvasx).

ITpu aHanM3e yCIOBUM 3KCILTyaTallud PaccMaTpPUBAIOTCA:

- TEXHOJIOTHYECKUE PEKUMBI;

- PeXXHMMBI HarpyKEeHUIA;

- TeMIlepaTypHbIe BO3JIEHCTBHS;

- DKCIUTyaTal[UOHHAs CPEAa;

- (Qakropsl, BIUONIME Ha Oe30mMacHyro SKcIuryatanuio ((akTopbl pucka
aBapuii).
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K ¢akropam prcka aBapuii oTHOCSTCS:

- 6IIM3KO€ pacoIoKEHHUE JPYrUX OINACHBIX MPOU3BOACTBEHHBIX OOBEKTOB;

- OJIM3KO PACHOJIOKECHHBIE ITOJ3EMHBIE KOMMYHHKAIMH, MarucTpaibHBIX
ra30MpOBOJIOB M JJMHHI 3JIEKTponepeay;

- OJM3KO pAacCrOJIOKECHHBIE JKEIE3HOJOPOXKHBIE CTAaHIMH  (IIyTH),
aBTOMOOWIJIEHBIE JOPOTH, a3POJPOMBI;

- TeppUTOpHAJIbHBIE, HWHXCHEPHO-TEOJOTHUECKHEe W  KJINMaTHYeCKHe
(axTopHI.

lens omepaTMBHOM OUAarHOCTUKM — TIIONy4eHHE JaHHBIX O
TEXHUYECKOM COCTOSHUU 00CIEAyeMOro 00beKTa.

[Ipu onepaTHBHON ANArHOCTHKE IIPOBOIUTCS:

- pamXXHMPOBAHUE IEMEHTOB 3/1aHHS Ha TPYIIITBI KOHCTPYKITUI;

- TIpoBeleHHE OOCJIeIOBaHWE KOHCTPYKIMH, C OLEHKOH COCTOSTHHMS
KOHCTPYKIUH.

OCHOBHBIMU TpYIIIAMH 3JIEMEHTOB KOHCTPYKIHMH METaJUIMYeCKHX
KapKacoB OJJHOITa)KHBIX POMBIIIICHHBIX 3AaHUH SBISIOTCS:

- KonoHHbI (IIOCTOSIHHOTO 1O BBICOTE CEUYEHHS], NEPEMEHHOr0 MO BBICOTE
ceyeHus! (CTymNeHYaThle), pasfeibHbIE — B BHUJIE JBYX CTOEK, HEKECTKO
CBSI3aHHBIX MEXy cO00H);

- Hecymue s1eMeHTHI TOKPHITHS (CTPOIMIBHBIE M IOACTPONMIBHBIC
(depmbl, hepMbl hOHApEH, IPOTOHBI);

- [lonxpaHoBBIE KOHCTPYKIMH (TIOAKPAHOBBIE OaJKK ((epMbl), TOPMO3HBIE
6axu uu Gepmer)

- CBs131 (CBSI3M MEX/y KOJIOHHAMH, CBSI3H IO IIOKPBITHIO).

Pe3ynpraToM 1MMarHOCTHUKHM sBisieTcsl  Ae(EKTHash BEJAOMOCTh C
YKa3aHWeM TEXHHYECKOTO COCTOSIHUSI KOHCTPYKIIHMH.

Lens skcnepTHOro oOCHEqOBaHMS - IOJydYeHHEe HWH(OpMAIMU O
peaJbHOM TEXHHMYECKOM COCTOSIHUM OOBEKTa, HAJIMYUHM B HEM ITOBPEXICHHH,
BBISIBJICHUE IPUYUH U MEXaHU3MOB MX BO3HUKHOBEHHS M Pa3BHUTHSL.

DkcnepTHOE 00Cie0BaHNE 3/1aHHS BKIIIOYAET B ce0sl:

1. OGcnenoBanne KOHCTPYKITHIA:

1.1 ompeneneHne (QaKTUUECKUX pPa3MEpOB CEUEHHH KOHCTPYKIMH H
COEIMHEHUH, UX MPOCTPAHCTBEHHOE MOIOKEHNE;

1.2 mpoBepKy COOTBETCTBUS KOHCTPYKLHUIN MPOEKTHOM JOKYMEHTAIUH,
(akTHYeCcKO  TEOMETPHYECKOH  HEM3MEHSIEMOCTH,  BBISBJICHHE
OTKJIIOHEHWH, Ne(QEeKTOB M TIIOBPSKAECHHH JJIEMEHTOB M  Y3JIOB
KOHCTPYKIIMH C COCTaBJIEHHEM BEJOMOCTEH JIe(hEeKTOB U ITOBPEXKICHNH;
1.3 yrouHeHWe (AKTUUECKMX U TIPOTHO3UPYEMBIX HArpy30K H
BO3JICHCTBUH;

1.4 ycraHoBneHHe (AKTHYECKHX (HU3MKO-MEXaHUYECKHUX CBOHCTB
MaTepuaioB KOHCTPYKLUH;
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1.5 mpoBepky ¢GyHAaMeHTOB, AedopMaIyii KapKaca 3aHUs ¥ HECYIIen
CMOCOOHOCTH TPYHTA MPH BBISBICHUH 0CAJ0K (DyHJIaMEHTOB.

2. TIpoBepoUHBIi pacyeT, MpU 3TOM HEOOXOAWMO BBIONHHUTH CIEAYIOIIUE
paboTEL:

- BbIOpaTh PAcYECTHYIO CXEMYy KOHCTPYKIHUI C y4e€TOM BBISBICHHBIX MPH
00CJIeIOBaHUN OTKIIOHEHHH, e()EKTOB M MOBPESKIACHHHN, (haKTHICCKHX HArPY30K
U CBOMCTB MaTepHanoB KOHCTPYKIIUH;

- MPOBEPHUTH HECYIIYI) CIOCOOHOCTH 3JIEMEHTOB, Y3JIOB M COCIHHEHHIL.
BbIsSBUTh T€ M3 HHUX, KOTOPBIC HE YAOBICTBOPSIOT YCIOBHUSIM MPOYHOCTH,
KECTKOCTH M YCTOWYHUBOCTH.

IMlo pe3ympTaTaM TPOBEJACHHOTO JKCIEPTHOrO  0OCIETOBAHUS
OMpeNieNsieTCsT  TEXHUYECKOE COCTOSHHE KOHCTPYKIME W BBITIOJHSACTCS
9KCIIEPTHAsI OL[EHKA OCTATOYHOr0 pecypca.

DKcrepTHAs OlIEHKa OCHOBBIBACTCS Ha!

- aHANN3e TEXHUYECKON U SKCIITYaTallMOHHON TOKYMEHTAIHY;

- aHAN3e YCIOBHUIA SKCILTyaTalluHm;

- pe3ynbTaTax IMONYYCHHBIX JAHHBIX BU3YaIbHO H3MEPHUTEBHOTO KOHTPOIIS,
HHCTPYMEHTAJIBHOTO KOHTPOJISI, HEPa3pYIIAIOMIUX HCHBITAHUH, OMpeneeHHsI
MPOCTPAHCTBEHHOTO MOJIOKEHUST KOHCTPYKIIHH;

- PE3yNBTATOB MPOBEPOYHOrO pacyeTa.

TeXHHUYECKOe COCTOSIHHE KOHCTPYKIUH IMOApa3feNsieTcs Ha ISITh
YpOBHEIl: HchpaBHOE, PabOTOCHOCOOHOE; OrpaHHYEHHO PabOTOCIOCOOHOE;
HEJIOIYyCTUMOE U aBapuitHOe.

Ha ocHOBaHmMM aHamW3a MOJYYSHHBIX pPE3YJIbTATOB M  OIBITA
9KCIUTyaTal[MU MPUHUMAETCS PEIICHUE O MPOJICHUH JKCIUTyaTALlMU 3[aHHS C
HAa3HAYCHHEM OCTATOYHOTO pecypca, JHO0 O HEOOXOAMMOCTH MPOBEICHUSI
pacdera ocTaTOYHOTO pecypca.

OcrartouHslil pecypc 00beKTa HEOOXOIMMO YCTaHABIMBATH HA OCHOBE
COBOKYMHOCTH  HMerolieiics ~ MHGOpPMAIMH  TPOTHO3UPOBAHHEM  €ro
TEXHUYECKOTO COCTOSIHUS 110 OMPENeISIFONIMM TapaMeTpaM J0 JOCTHIKCHHSI
NPeneIbHOr0 COCTOSIHHS.

Bo BpemMs TPOTHO3UPOBAHUS BEMMYHMHBI OCTATOYHOIO pecypca
JIOJDKHO OBITH  00ECTeYeHO BBITIONHEHHE (OJHOBPEMEHHOE) CIEAYIOIINX
YCIIOBUH:

- U3BECTHBI IAPAMETPhI TEXHUUECKOT'O COCTOSIHUS 37IaHHS;

- W3BECTHBI OMNPE/CISIONINEG MapaMeTpbl TEXHHYECKOrO COCTOSHUS,
W3MEHSIOUINECS COOTBETCTBEHHO BBISBICHHOMY MEXaHH3MY TMOBPEKICHUS
2JIEMEHTOB 00BEKTA;

- Ha3HAYCHbl KPUTEPHH TPECTBbHBIX COCTOSHHHA OOBEKTa, MOCTHIKCHHE
KOTOPBIX BO3MOXHO TIPU Pa3BUTHU BBISIBICHHBIX MOBPEKICHHUIA.

KputepusiMu ~ pacuera  OCTATOYHOIO  pecypca  3[aHUi ¢
METaJUTHYECKUMHU KapKacaMH SIBIISIOTCSL:
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- (puzneckuit u3HOC;

- craTMYecKas TMPOYHOCTh C y4eToM Je(eKTOB U TeMIepaTypHOro
BO3JCHCTBUS;

- KOppO3Hus;

- YCTaNOCTb.

Pacuer OCTaTOYHOrO pecypca MOKET BBIMOIHATHCS KaK 10 OTHOMY,
TaK U [0 HECKOJIBKUM KPUTEPUIM.

B obuiem ciydae BbIOOp MeToa pacdyera OCTaTOYHOrO pecypca Mo
TOMY WIH HWHOMY KPHUTEPUIO JOIKEH OOOCHOBBIBATHCS TOYHOCTBIO U
JIOCTOBEPHOCTBIO MOJYYEHHBIX JaHHBIX, a TaKKe TPEeOOBAHUSIM TOYHOCTH U
JIOCTOBEPHOCTH TPOTHO3UPYEMOT0 pecypca 0ObeKTa U PUCKa €ro MalbHeHIeit
9KCIUTyaTaIHH.

Jns  Oomee TOYHOrO pacyeTa OCTATOYHOIO  pecypca  IMpH
HEOOXOJAUMOCTA MOT'YT TIPOBOIHUTCS IKCIEPUMEHTATbHBIE HCCIIETOBAHUS
KOHCTPYKIIUH, & IMEHHO: TEH30METPHS U (UITH) aKyCTUYECKas IMUCCHSL.

Pacuersl  OCTATOYHOrO pecypca MO KPHUTEPUSIM  MPEIETbHBIX
COCTOSIHHUH MPOBOJISITCS MO CIACAYIOLIUM METOaM:

- B 3aBUCHMOCTH OT (DU3UYECKOro U3HOCA;

- [0 KOPPO3UOHHOMY M3HOCY KOHCTPYKIIUHA;

- [0 CTATHYECKOM MPOYHOCTH;

- 110 MUKIMYECKON pabOTOCTIOCOOHOCTH (YCTANIOCTH).

ITo pe3ynpTataM pacyeToB OCTATOYHOTO pecypca JEnaercsl OlCHKa
pecypca OTIENbHBIX KOHCTPYKTUBHBIX 3JIEMEHTOB 3JaHHs, 4YacTel 3/aHus,
100 3aHUS B LICIIOM.

Ilpu pacyere OCTATOYHOTO pecypca MO HECKOIbKUM KPHTEPUAM
pecypc HazHAYaeTCsl 0 MUHUMAJIBHOMY 3HAUYCHHIO.

Ha oCHOBaHMU JaHHBIX MO OIEHKE TEXHUYECKOrO COCTOSHHUS 00beKTa
M OCTATOYHOrO pecypca TpHHUMAaeTCs OOOCHOBAaHHOE pEIICHHE O
BO3MO)KHOCTH JIIbHEUIIEH SKCIUTyataluu OOBEKTa B COOTBETCTBHH C
OCTaTOYHBIM WJIM HA3HAYCHHBIM DPECYPCOM WU €r0 PEMOHTE, CHUKEHUH
paboYMx MapaMeTpoB, MCIOIL30BAHHIO 10 MHOMY Ha3HAYEHHIO I BHIBOIY U3
9KCIUTyaTaIHH.
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Pazgen VI
MMPOU3BOJCTBO CTPOUTEJIbHbBIX MATEPHAJIOB,
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METO/AKA CTPYKTYPHO-XUMHUYECKOM
MOINPUKAIIUN HITYYHBIX KEPAMUYECKUX OT'HEYIIOPOB

AHHOTALMSA

B Hacrosmeil crathe omMcaHa METOJHMKa IO WCIOIB30BaHHIO (hOChaTHBIX
CBSI30K B KQUECTBE CTPYKTYPHO-XMMUIECKUX MOTM(PHKATOPOB MITYIHBIX KEPAMUIECCKUX
orHeyrnopoB. JlaHHas MeTOJWKa HampaBieHAa Ha W3yYEHHE BO3MOXHBIX ITyTeH
WCIIOJIE30BaHUST UCCIETYeMBIX (OCPATHBIX CBA30K B IPOM3BOJICTBE KAPOCTOHKHUX
MaTEepHAaJIOB ¥ 3allOJTHUATEIICH.
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METHODS OF STRUCTURAL AND CHEMICAL MODIFICATION
OF SINGLE-PIECE CERAMIC REFRACTORI MATERIALS

Abstract

This article describes a method of using the phosphate bands as the structural
and chemical modifiers piece ceramic refractory materials. The technique is aimed at
exploring possible ways to use the study of phosphate bands in the manufacture of
refractory materials and aggregates.

Key words: phosphate binder, ceramic refractory materials, modification,
chamotte, mineral mullite.

Brlcokass CTOMMOCTh KOPYHAOBBIX OTHEYHNOpOB, MNOOYXIaeT
BECTH HCCIENOBAHUS 10 YIY4YHICHHWI0O (HU3UUYECKHX XapaKTepHCTUK
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0oJiee JEMIEBBIX KEPAMHYCCKUX MAaTEpPHUANOB, TaKUX, HApHUMeEp, Kak
IIAMOTHBIH KUPNHY W BBICOKOTJIMHO3EMUCTHIA MYJJIUTOBBIM KHUPITHY.
Eciu panbme B UCCICTOBAHUSAX MO MOIUPHUKANHMU KEPAMHYCCKUX
OTHEYNMOPOB B  KadecTBE TNPOMUTKM  HUCHOJb30BaJiach  YHUCTas
oprodochopHass KucCioTa, C pa3HOH CTENEeHbI0 IJIOTHOCTH, TO B
NaHHOW paboTe NpHUMEHSIUCH (GochaTHBIE CBI3KH, TJC B KaveCTBE
kaTnoHoB BhIcTynaroT Al, Ca, Mg [1,2]. U3 Bcex XHMHUYECKUX
cBA3ymux ¢GochaTHbIC CBA3KH HMCIOT MOBBINICHHYIO aJre3ui K
orHeymopaMm u mertamiam. Kpome Toro, takue ¢gocdarsr kak AlPOy,
Caz(POy),, Mg;(POy), SIBJISTFOTCS BBICOKOTEMIICPATYPHBIMHU
COEJMHEHUSIMU.

[IpoBepky BIWSHHS TPOMUTKU 3amojHUTENeH (ochaTHRIMU
CBSA3KaMH Ha WX (PU3UKO-MEXaHHYCCKHE CBOWCTBA OCYIIECTBIISIHM Ha
obpaszmax  30x30x30mm, a Takxke 50x50x50 MM, KOTOpBIE
BHIMMJIMBAJIINCh M3 MIAMOTHOTO KHpmHua kjacca A u oOpasmax
70x70x70 MM, BBINUIECHHBIX U3 BBICOKOTJIMHO3EMHUCTOrO MYJIIUTOBOILO
KUpIuda
MIJIC-62.

Cxema [POBEICHHA ILCLEPUMEHTOR 110 \iOﬂli{t!l{JlllpDi{lHlﬂu IITYHMHRIX KEPAMAYECKAN OTHEYMOROR
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e 7
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Branepaa | uac

e

Al [OH) = SHPO: = Al{HPO) 4 JED Iaeotioss (rynmerosss:
: 4 3 EMCORTTIENC T |
otpeaps 113, 315, 77

B0
[lriase vertonsion FAKIENRS AOMHIEE =B r fCE
HpocERIAl wepes ciern 03 L ===

% apems

Tpanmmxa (BaRyysupoRInee|

Paceraopenio: uunesa  eaone (ANOL), ey

e ADC

Puc. 1. Cxema MPOBEACHUA SKCIICPUMEHTOB 110 MOZ[I/I(i)I/H_[I/IpOBaHI/HO
IOTYYHBIX KEPAMUYECKUX OrHEYITIOPOB

[IponuTky 00pa3noB MPOU3BOAUIN B €CTECTBEHHBIX YCIOBUSIX
pa3IUYHBIMU cocTaBaMu tdochaTHBIX CBS30K. O06pa3ubt
MPONUTHIBAIUCH B CTEKISIHHBIX COCyJax B mepuonaax ot 24 vacos 1o 7
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CYTOK, a TaKXe¢ BaKyyMHUPOBaJINCh. [I[poBaKyyMHUpOBaHHBIC B TCUCHHUE
10 mMuH O00pasipel HE YCTYMAKT MO CBOUM (HU3UKO-MEXaHUYCCKUM
cBolicTBaM 00pasiaM, MOJMBEPTHYTHIM MPOMUTKE B TeUCHHE 24 YacoB.
IMociie mpomuTKH 00pa3ibl MOABEPTalN HATPEBY 10 TemmepaTypsl 400°
C, ¢ BBIAEPAKKOH B T€UEHHE OJHOT O yaca.

4, (Mokp

25xH
332m

PeHTresorpaMmel ofpasiian maMoTa He nponuTanusy i nporniranisix ADC 1 oboscken s
npu Temneparype 800 C; 1 - wenponuranybiii wamoT; 2 - AMOT NpoNHTAHHLI ADC
Venosnete ofostadedns: M - syanar, KB - ksapiy, KP - kpucroBanut, KPB - kpuctodadur

Puc. 2. PerTreHorpamMMs! 00pa3oB mamora He MponuTaHHbIX (1)
u iporutaHHEIX ADC(2)

W3 peHTreHOrpaMM MpPEACTAaBACHHBIX Ha PUCYHKE 2 BUIHO, YTO
B NpPONHMTaHHBIX oO0pa3nax mamoTa mocie o0xura oOpasyrorcs
kpucrobanur u kpucrobadur [3]. Hammume 3TUX  BemECTB
CYIIECTBEHHO MOBHINIAET OTHEYIMOPHOCTh KEPAMUUCCKUX H3JICITUU.

Haunydymue pe3ynapTaTsl OBUIM TOJNYYECHBI C NPUMEHEHUEM
amroModochatHoi cBs3kW. JlanmpHeWImue WCCICHOBAHUS OBLIH
MOCBSIICHBl ONTHMHU3AIMH €€ cocTaBa. AnoModocdaTHBIC CBI3KH
TOTOBUJIHCH B3aUMOJICHCTBUEM optodochopHOit KUCIIOTBI
ONpEICICHHON KOHI[GHTPAIlUH M aKTHBHOTO TJIHHO3EMCOJCPKAIIETO
nurama IIEJIOYHOT O TpaBJIEHHUS AIIOMUHUS Camapckoro
METaJUIypruyeckoro 3aBoja, COCTOSIIEro B OCHOBHOM M3 THAPOOKCH]IA
amromunus  Al(OH);. Conepxanme Al, O; B mumame u P,Os B
3aTBOpHTENE MOJNOMpalioch W3  pacyeTa MOJYYEHHS  KHUCIBIX
BOJIOPACTBOPUMEBIX amoModocdartoB. J[laHHBIE 1O MNPOYHOCTH HA
C)KaTHE IO OJHOMY BHUJY CBSI3KM Opajluch Ha OCHOBE HCIBITAHUS
MHHUMYM TATH  00pa3ioB. MakcuMaidbHBIH W  MUHHMAaJbHBIN
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pe3yabTaThl OTOpPACHIBANCH, PE3YNbTAT BBICUMTHIBAJICS KaK CpeaHee
apudmeTrnueckoe.

Pe3yiabTaThl JKCIEPUMEHTOB IO XHUMHYECKOH Moaudukaruu
KEpaMUUYECKUX OTHEYIMOPOB C MOMOINBI0 aimtoMopochaTHOW CBI3KH
ONTUMAJBHOTO COCTaBa MPEACTaBICHBI B Ta0IUIIE.

Tabnuna

Bnusiaue nponutkun ADC 1 nocneayromero HarpeBa aaTroMOCHINKAaTHOTO U
BBICOKOITIMHO3EMHCTOTO OTHEYNOPOB Ha MX (PU3MKO-MEXaHUUECKHE CBOMCTBA

CpeaHsisi IJIOTHOCTH Py, r/em’ B umcaHTENIE M npeaes NpoO4YHOCTH TPy
Tun cxkatun (K), MIla B 3HameHaTeJie 06pa310B OTHEYIIOPOB MOCJIe
OrHeymopa Tepmoodpadorku npu 200°C u mocJeayoniero Harpesa 10
Temmepatyps, 'C
200 500 800 1000 1200 1500
1.93 2,01 2,08 2.05 2.03 2,08
[ITamor, He
TOABEPTHYTRI| 50 60 | 19,70 | 23,70 | 20,80 19,60 29,60
MPOIIUTKE
2.15 2.18 2.10 2,12 2.10 2.00
[Tamot
TPOTMTAHHBIN | 47 60 | 41,00 36,80 34,00 39,50 40,70
MyniuToBsIi
OTHEYIOP 1205 | 227 2.24 2.26 2.28 2,27
MIIC-62,me | 556 | 549 | 2611 254 24,1 273
TIOZIBEPIHYTHIN
MPOIIUTKE
MyniuToBsIi
OTHEYTop 2.28 2,34 233 232 231 231
MJIC-62 51,9 53,5 50,8 50,6 50,3 53,1
MIPOIUTAHHBIN

Kak BHUIHO W3 TaOJUIBI MPOYHOCTHBIC TMOKa3aTeld, a TaK XKe
IUDIOTHOCTh OTHEYHOPOB TPH BBICOKHX TeMmIlepaTypax o0Oura
MOBBIIAIOTCSI. DTO CBSI3aHO C XMMHUYECKOW aKTUBHOCTBIO XKUAKOCTH-
Monudukatopa - ADC, cmocoOCTByIONMEH TPU BRICOKUX TEeMIIEpaTypax
00pa3oBaHWI0 B TMOPHCTOW CTPYKTYpEe OTHEYNMOPHOW KEepaMHKH
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CTaOUIBHBIX amroModocdaros, 00JTaaromux MOBBINIEHHO
TYrOMIABKOCTBIO.
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CALCIUM SULPHATE BINDERS REACTIVITY

Abstract:

The reactivity of calcium sulphate binders has significant influence
on their processing properties. This leads to effects on the type and the
amount of the additives to be deployed, and it affects the solid state
properties of the constructive elements to be produced.

The investigations which were carried out showed that these
interrelations are true to almost the same extent for all groups of calcium
sulphate binders (plasters of paris and alpha-hemihydrate for low
temperature burning, and anhydrite for the high-temperature range. In order
to characterize the reactivity of calcium sulphate binders mainly calorimetric
and conductometric measurements were carried out

Key words: Calcium sulphate binders, Reactivity, Hydration,
Ageing

1. Introduction

Especially due to the varying heat transfer conditions in the
burning system and because of the wide grain size distribution in the
starting materials which contain calcium sulphate dihydrate, multi-
phases form when these materials are dehydrated (except in the high
temperature range). These multi-phase systems can consist of
hemihydrate, anhydrite III, anhydrite II, and - under certain
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circumstances — they can also consist of the remains of the non-
hydrated dihydrate. During the transition from one phase to another, it
comes to a rearrangement of the crystal lattice, which is combined
with the formation of lattice defects.

CaSO,*2 H,0O - CaSO4°0,5H,0 - CaSO, (IlI) -> CaSO, (II)

DH > HH > A TI1 > ATl
5]
2 k-
o 5 3
= > £
o [} ey
L 232 S 2
©c c 2 Q
5 © °OQ 2 >
> 0 9% k=) >
£ 5 =T 2 3
E > TZ 2 ©
[} o © C =4 a
ey w @ =} »
HH Al Alls  Allu Allu+Ca0
2 Mehrphasen-
gipsbinder = 1 - plaster of paris
Putzgips 2 — multi-phase plaster
1 4 3 — highly burnt plaster
( Stuckgips > 3 4 — thermic anhydrite
100°C 200°C 400 °C 600 °C 800 °C 1000 °C 1200 °C 1400 °C

Thermal stress (temperature and duration of the burning process)

Fig. 1 Schematic illustration of the calcium-sulphate binders to occur
at varying burning exposure

It is typical for the phases of the calcium-sulphate binders that
have formed during dehydration - and which are able to set — to try
and completely convert into the thermodynamically stable phase
calcium sulphate dihydrate when they have contact with water.

The reaction rate of this process is significantly determined by
the reactivity of the binders. The reactivity on the other hand, is
above all dependent on the dehydration conditions (phase composition
and lattice defects), the grinding (fineness), and the storage (ageing).
But also the terms of creation and contaminations of the starting
materials play a certain role.

During the dehydration of the starting material the crystal
water escapes partly in an explosive manner. This leads to the
formation of craters and cracks in the stucco particles and thus to a
drastic increase of their inner (BET) surface (Fig. 2).
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The higher surface energy of these rough, crypto-crystalline
particles and also of the fine particles which were created by the grinding
process leads to a stronger interaction with water. This stronger
interaction manifests itself both in an increase of the reaction heat as well
as in an increase of the solubility and the solubility speed. By means of
conductivity measurements of suspensions one can make statements on
changes of the solubility behaviour since there is an almost linear
dependency between the ion concentration and the conductivity.

The reaction capacity of the calcium sulphate binders can be
described directly by means of calorimetric measurements of both the
totally released heat amount (reaction enthalpy) and the determined heat
change per time unit (heat development rate or heat rate).

In theory the hydration heat can be calculated from the standard
formation enthalpies of the substances taking part in the reaction.
Assuming the following values by HENNING:

A Hy (CaSO, » 2 H,0) = - 2023 kJ/mol
A Hy (CaSO0y + 0,5 H,0) = - 1574 kJ/mol
A H, (CaSO, (111)) = - 1420 kJ/mol
A H, (H,0) = - 286 kJ/mol

the following reaction enthalpies unfold (in relation to the amount of the
corresponding starting material):
CaSO,+0,5H,0+1,5H,0 - CaSO4+2H,0

A Hg = -20kJ/mol = -138J/g
CaSO, (1) +0,5 H,0 > CaSO4 ¢ 0,5 H,O

AHgr= -11kJ/mol = - 81J/g
CaSO, (I1) +2 H,0 - CaSO4°+2 H,0

AHg= -31kJ/mol = -228 J/g

[
9.6 Torr Marienglas (Nul)

Fig. 2 Change of particle surface as a consequence of the burning process,
exemplified on mica: left dihydrate, right hemihydrate
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In the last 50 years numerous scientific papers [1-14] have been
published on the hydration and setting behaviour of calcium sulphate binders.
In these papers very divergent data is given as far as the hydration heat of
hemihydrate is concerned. The range is between 111 and 134 J/g for the beta
form, whereas for the alpha form the data ranges between 100 and 118 J/g. The
reasons for these differences can be found with certainty in the varying sample
preparation.

Thus, it is the aim of this paper to show the effects of different
formation and storage conditions on the reaction capacity of calcium sulphate
binders exemplified by means of selected investigation methods.

2. Experimental - Investigation Methods

Prerequisite for the hardening of calcium sulphate binders is their
hydration. Since these reactions take place under heat release, calorimetric
investigations are a very good choice in order to describe the kinetics. The
dissolution behaviour is an important factor for the speed of this process. By
means of conductivity measurements the dissolution behaviour can be
characterized.

Conductometry

The electric conductivity of solutions or suspensions is almost linear
to the concentration as far as diluted solutions are concerned. Calcium
sulphates with their sufficiently low solubility are therefore predestined for the
conductometric characterization of their dissolution behaviour (dissolved
amount and dissolution speed). The gypsum binder is strewed into de-ionised
water very quickly (approx. 3 s). The measurement is carried out at a water-
binder ratio of 20 at constant stirring speed (magnet stirrer) in a carefully
tightened beaker. The measurement is taken by means of a temperature-
compensated conductivity meter cell. All data relate to 25 °C.

Calorimetry

The reaction behaviour with water is investigated by means of a
differential calorimeter (ZIAC-D calorimetry system DC-I/IN). The shown
results are recorded by a calorimeter in isoperibol control mode.
Measurement is taken on a sample amount of 5.00 g having a water-binder
ratio of 1.0.

Hydration Process

The progressing hydration process of the calcium-sulphate phases
can be described by their hydration degree. In order to do so, at time t, the
amount of water necessary to form gypsum out of the calcium-sulphate
capable to set, is divided by the amount of water necessary for complete
hydration.

3. Results and Discussions

Effects of the Dehydration Conditions - Role of Anhydrite A 11T
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In the structure of the hemihydrate the crystal water is present in
structure channels, within the gypsum in layers. When the crystal water is
removed out of the structure channels by thermal stress, the soluble
anhydrite A III forms. In the crystal lattice this phase is only slightly
different from the calcium-sulphate hemihydrate and is therefore capable
of taking up water molecules again, immediately. (CaSO,4 - n H,O where n
=0... 0.03... 0.63).

Fig.3a Fig.3b
Structure model of hemihydrate (left) and anhydrite III (right) [11]
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Fig. 4 Effects of ageing on the heat development of a multi-phase gypsum binder
(lab burning:10 h/ 250 °C) as a consequence of the complete conversion
of the anhydrite III (75 %) into hemihydrate

The results illustrated in Fig. 4. show that even exposure to air
humidity evokes significant changes. This is because the A III is completely
decomposed on the one hand, but also because the particle activation (surface
energy) which is initially there, is reduced by recrystallisation on the other
hand. There is no other explanation for the big difference between both
determined heat amounts. The enormously high amount of hydration heat
released by the freshly burned binder — which has not been described in the
literature, so far, must be seen taking this aspect into account.
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Dehydration under low thermal stress
When gypsum binders are produced in the low-temperature range (

<250 °) under atmospheric (dry) burning conditions, the resulting products
mostly show a high reactivity. These low-temperature gypsum binders are
called plaster of paris and consist mainly of beta hemihydrate and soluble
anhydrite (anhydrite III). They can also have low shares of dihydrate remains
or already hardly dissolving anhydrite (anhydrite Il s). The conversion
conditions, here, influence the phase composition of the gypsum binders, the
number of defects in the crystal lattice of the involved phases, as well as the
size and shape of the particle surface developing. Even low shares of the
highly reactive anhydrite III lead — at increased water consumption — to a
stronger heat release. The beta-hemihydrate of such binders is unstable in
comparison to aged materials - or alpha-hemihydrate produced with care under
saturated steam conditions — and thus highly reactive.

300
‘ N —4h
250 H
‘ / \ —10h
200 / \ —24h |
150 {3

/AN
50 4,7

0 L B e B i 7 T
0:00 0:20 0:40 1:00 1:20 1:40 2:00

Duration of hydration [h:min]

Rate of heat development [J/g-h]

Fig. 5 Calorimetric description of the hydration of incompletely dehydrated lab binders
(burning temperature: 110 °C, burning duration: 4, 10, and 24 h)phase composition:
110°C/ 4h: 88%DH; 12% HH; 0% ATIL
110°C/10h: 62 % DH; 38% HH; 0% ATII
110°C/24h: 10% DH; 90% HH; 0% AIII

Under special conditions in the lab an FGD-Gypsum was dehydrated
stepwise but completely. Fig. 5 illustrates the accelerating influence of the
remaining dihydrate. With the gypsum share decreasing (as a consequence of
the stronger conversion of the starting material into hemihydrate) the
maximum hydration speed of the hemihydrate is expectedly reached at later
stages. For these A III — free samples the determined reaction heat values are
in correspondence with the hemihydrate share. But also the incomplete
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formation of the hemihydrate crystals which are still in the formation process,
and which will complete themselves only with the complete conversion of the
dihydrate (here after 24 h), could contribute to the increased reaction intensity.

For this purpose and in order to compare the reaction intensity, the
maximum heat development rate of the respective phase able to set, was
divided by their share in the binder. In Fig. 5 the determined characteristic
values are placed at the curve's maximum.

= 4
5 350 (|*° ~=110°C/ 5 h
2 | 3,2
=, 300 1|\ ’ 0
"\ iy / \ —120°C/5h
K |
c 250 | ’ PP f
I Y — )
8 |\ \\ 250 °C/ 5 h
S 150
[})
S 100
©
2 50
“6 O T T T T T T T
g 0:00 0:10 0:20 0:30 040 0:50 1:00 1:10 1:20
o

Duration of hydration [h:min]

Fig. 6 Hydration curve of special lab binders (burning temperature:
110, 120 and 250 °C and burning duration of 5 or 10 h respectively,
basis FGD-gypsum) in dependence of the phase composition

110°C/5h: DH-54%; HH—-46 %; ATII-0 %
120°C/5h: DH-21%; HH —76 %; ATll—- 3%
110°C/ 10h: HH-57 %; ATII-42%; ATI-1%
250°C/5h:HH- 2%; ATII-87%; ATl —11%

Fig. 6 and 7 show calcinations in the low-temperature range produced
in the lab with an increasing share of anhydrite IIl. Due to the complete
conversion of the dihydrate into phases of the calcium-sulphate able to set, the
hydration accelerating influence is missing and the hemihydrate reaction
begins later as far as the dihydrate-free samples are concerned.

When sufficient anhydrite III forms due to burning stress (please take
notice of the changed production conditions of the lot in Fig. 1!), the reaction
kinetic of the hemihydrate changes. On contact with water, A III reacts
immediately and under strong heat release into hemihydrate. As a result of this
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reaction, immediately after strewing, a first peak occurs in the calorimeter
curves (Fig. 7). At the same time one can observe, however, that the second
curve maximum of the measured curves occurs at different times.
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Fig. 7 Hydration curve of several multi-phase gypsum binders produced
in the lab on FGD-gypsum basis in dependence of the phase composition
110°C/48h: DH-3%; HH-77%; AIIl— 18 %; AIl-2 %
250°C/ 2h: DH-4%;HH-52%; ATl -41%; ATl-3%
250°C/3h: ATII-85%;AIl-15%

The characteristic hemihydrate reaction is thus postponed to a later
stage with the share of A III in the starting material increasing. At the same
time, the determined maximum heat rate for this section of reaction decreases.
Both phenomena prove that extremely high A III contents have a delaying
effect on the hydration process.

This statement can also be followed looking at Fig. 6 (comparison of
curves 110/10 and 250/5). The hemihydrate peak of sample 250/5 which is
exclusively evoked by a hemihydrate from anhydrite III, shows a significantly
weaker reaction intensity than the curve (110/10) which results from a binder
with an an almost equal share of hemihydrate and A II1.

Dehydration at higher thermal stress

When the dehydration of calcium-sulphate dihydrate takes place at
higher heat supply, at first there forms a multi-phase gypsum binder with
varying shares of hemihydrate (HH), soluble anhydrite (A III) and anhydrite A
II. In order to formally characterise the reaction behaviour the A 1II is
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subclassified in two “forms”: in the relatively reactive share which converts
within 72 h into dihydrate, the hardly soluble anhydrite (A II s), and the
comparatively inert share, the insoluble anhydrite (A II u) which does not
convert under given conditions (burning conditions and grinding fineness)
within 72 h into dihydrate.

Multi-phase gypsum binders which were dehydrated at 400 - 500 °C
from coarse grain material consist of HH, A III and A II s. Finer shares can
already be A II u at this temperature and longer burning duration.

When you look at the hydration progress of a test series in which the
lots were fired over varying times at 400 °C (from an alpha-HH on REA
gypsum basis), a decrease in the conversion degree can be observed with the
burning duration increasing (Fig. 8). This tendency can be followed over the
entire hydration time — the turnover equals after 72 hours the addition of HH,
A TIT and A 1T s. The phase composition of the used samples can be seen in
Table 1.

This reduced reaction capacity with the thermal stress increasing in
the case of multi-phase gypsum binders can also be shown by means of
calorimetry after already shorter reaction times (Fig. 9). The reaction heat
released within the first three hours results especially from the phases HH and
A I, here.
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Fig. 8 Hydration progress of multi-phase gypsum binders in dependence
of the dehydration regime
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Fig. 9 Dependence of the released reaction heat in the hydration process of multi-phase
gypsum binders in dependence of their dehydration regime at 400 °C

Table 1

Phase composition of lab burnings (multi-phase gypsum binders) in
dependence of the burning duration (dehydration temperature 400 °C)

Phases 400 °C/ 0.25 hj400°C/1h| 400°C/4h 400°C/20h
Hemihydrate 27,2 6,1 6,8 6,7
Anhydrite 1T 36,2 24,6 17,0 12,2
Anhydrite II's 12,2 14,1 14,2 11,8
A ITu + others 24,4 55,2 62,0 69,3

With the burning stress increasing, the shares of HH and A III
decrease until they are completely disappeared. Only anhydrite II
continues to form whereas the relations move more and more towards A
IT u (highly burnt plaster, thermal anhydrite).

The decreasing reaction capacity of highly fired calcium-
sulphates can be demonstrated by their dissolution behaviour shown in
Figs. 10 and 11. It can be acted on the assumption that all lab burnings
used here — taking the error margin into account — consist exclusively of
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A II u. Thus, the reduced interaction with water at increasing thermal
stress (dissolution inhibition) can either be caused by a reduced number of
defects in the A II — lattice and/or by a reduction of the reaction surface of
the particles. Investigations on highly fired gypsum gravel show a decrease
of the BET-surface at very high burning degrees (Table 2).

Table 2

Dependence of the BET-surface after burning of gypsum gravel (approx. 10 mm)

Bur,“fng Gypsum 150°C/2h | 400°C/2h | 600°C/2h | 700°C/2h | 800°C/2h | 800°C/6h
conditions| stone
BRI g v 2 2 2 2 2
surface 1,6 m“/g| 9,9 m%/g | 12,1 m7/g| 8,6 m“/g | 42m7/g | 22m7/g | 1,7m/g

Within 7 days only a maximum of 1.5 % of the fired A II — lots converted into
dihydrate. Thus, an exact distinction of the investigated samples illustrated in
Figs. 10 and 11 was not possible by means of calorimetric measurements.
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Fig. 10 Conductivity measurements on hydrating calcium-sulphate binder
suspensions (I/s = 20), the used highly fired gypsum binders were produced
at 800 °C and varying burnring duration

The screed gypsum described in the literature (extremely high

dehydration temperature of gypsum) owes its reactivity the fine grinding of the
created anhydrite (A II u) on the one hand, and its alkaline excitation (CaO) on
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the other hand. Such an excitation could not be measured in our lab experiment
on samples with 800 °C and 1100 °C.
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Fig. 11 Conductivity measurements on hydrating calcium-sulphate
binder suspensions (I/s = 20), the used highly fired gypsum
binders were produced at varying temperatures for 20 h

Influence of ageing

The term ‘ageing' of calcium-sulphate binders means their
decreasing reactivity, combined with a gain in stability as far as their
processing properties are concerned, which is connected with the
aforementioned decrease in reactivity.

The particles of the gypsum binders fired under 'dry’ conditions
are — among other things for the reasons mentioned above — nanoporous
from the surface towards the interior. Therefore, the entering of air
humidity into the structure channels of the anhydrite III and consequently
its conversion into hemihydrate becomes possible in very short time. This
decomposition of the A III causes a much more stable processing of the
plaster of paris.

On the other hand the cavities in the particles which are formed
during burning have an influence on the humidity adsorption. For example,
for a freshly fired gypsum binder (1 h / 350 °C) a pore volume of 0.035
cm’/g was determined. The pore diameters for this sample were mostly in
the range between 3 and 40 nm. According to [20] or the Thomson-
equation, respectively, the beginning of the capillary condensation at 20 °C
can be estimated for the following capillary diameters - in dependence of
the relative humidity (rel. hum.): 40 % rel. hum. — up to 2.3 nm, 81 % rel.
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hum. — up to 10 nm, 95% rel. hum. — up to 42 nm. The water condenses as
well between the phase interfaces of the particles (gore having the same
dimensions). In this 'liquid' water, the especially strongly activated areas of
the binder particle dissolve and it comes to crystallisation of gypsum on
the particle surface.
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Fig 12 Humidity take-up of several plasters of paris after 7 d storage
in dependence of the air humidity at 20 °C

Fig. 12 Illustrates that a relative air humidity of approx. 80 % is
required for a significant capillary condensation as far as plaster of paris
particles are concerned.

Changes concerning natural anhydrite

Finely ground anhydrite binders adsorb water molecules on the
particle surface as well. In the 'liquid' water it comes to a hydration reaction
and thus to gypsum formation. It is interesting to see here, too, that with
reaching approx. 80 % air humidity, this humidity again and again 'condenses'
in the particle interspaces which thus allows a progressing of the hydration
reaction (Figs. 13 and 14). Due to the well-known low reactivity of natural
anhydrite (A II u) against water, the fineness of the binder as well as the
humidity supply are the determining factors for the adsorption of air humidity.

This is also in compliance with the well-known fact that the hydration
progress and thus the hardness of natural anhydrite products are dependent
especially on the grinding fineness. Fig. 14 shows new formations of gypsum
on anhydrite grains caused by high air humidity.
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Fig. 13 Hydration progress of a finely ground anhydrite binder influenced
by air humidity according to [7] (due to the mountain's humidity the hydration degree
of the starting material was 0.056)
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Fig. 14 Finely ground natural anhydrite (Krdlpa: Zechstein I/ Werra-anhydrite)
with leaf-like new formations of gypsum (see arrows) on the particle surface
(storage: 28 d at 20 °C at 98 % rel. hum.)
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Changes on calcium-sulphate dihydrate

After having shown the interaction of calcium-sulphate binders
and air humidity, the following question arises: in the case of finely
ground dihydrate (gypsum), does the particle activation (surface energy)
— which is exclusively caused by grinding - reduce under the influence of
air humidity?

In order to answer this question, the influence that dihydrate has
on the setting process of plaster of paris was investigated. Very finely
ground gypsum stone particles serve as vaccination crystals; they are
known as effective accelerators. Thus, a decrease of their particle
activation should result in a reduced acceleration of the hardening
process. For this reason finely ground gypsum stone was exposed to
varying air humidities over a longer period of time.

The hydration behaviour (investigated by means of calorimetry)
proves that air humidity during storage reduces the effectiveness of the
finely ground gypsum stone as accelerator (Fig. 15). The maximum of the
heat development rate is reached comparatively later. The released heat
amounts, too, prove a faster hydration for the gypsum stone sample used
as accelerator and which was stored in an air tight container. The total
heat amount was expectedly not influenced.
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Fig. 15 Hydration curve of a plaster of paris under addition of finely ground gypsum
stone (0.2 %), which was exposed to varying storage conditions for approx. 110 d:
a) in a closed container b) exposed to 75 % rel. hum.
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General effects

When one produces a lab binder at extremely low temperature
supply, it is possible to make an A III — free sample with high shares of
residual dihydrate. When exposed to very high air humidity (98 %) it
comes to a formation of ageing dihydrate in areas of capillary
condensation. Within 14 days only a small share (namely 3 % of
originally 62% hemihydrate) converted into gypsum. The formation of
additional 3 % of dihydrate to the still existing 38 %, led — as expected -
only to a slightly earlier hydration. However, the intensity of the
hemihydrate reaction 1is significantly weaker after ageing. The
characteristic maximum of the heat development rate is reduced by approx.
35 % whereas the phase able to set is only reduced by 3 % (Fig. 16).

Thus, the reduction of the particle activation of the binder caused
by the burning process can undoubtedly attributed to the humidity
adsorption and subsequent recrystallisation.
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Fig. 16 Reduction of the hydration heat of a not completely dehydrated
calcium-sulphate binders (lab burning: HH — 62 %, no A III) as a consequence
of ageing (14 d at 98 % rel. hum. / 20 °C) at a slight reduction of the HH-content to 59 %

The application of the Rietveld-refinement in the XRD-analysis of the
samples shows in one example the decrease of the lattice dilation (micro
strain) and at the same time the increase of the crystallite size of the
hemihydrate as a consequence of ageing (Fig. 17). Also for anhydrite A II such
a tendency could be found. This 'relaxation’ in the crystal lattice caused by
ageing leads to a reduced reactivity of the calcium-sulphate phases towards
water and confirm the statements made on Fig. 10.
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Fig. 17 Crystallite size and lattice dilation in the production and ageing process
of calcium-sulphate phases Results of the Rietveld-refinement in XRD-investigations

Influence of the grinding fineness

The influence of the grinding fineness on the reaction capacity of
calcium-sulphates shall be shown in the following two examples. For this
purpose an industrial plaster of paris and a natural anhydrite were milled after
buying by means of a disc swing mill in three steps. The changed
characteristics are given in Table. 3.

Table 3
Characteristic values of the REA-plaster of paris
and the natural anhydrite in varying grinding finenesses
Fineness 1 2 3
Grinding energy low middle high
REA- Specific surface acc. 5.3 5.7 6.2
to BET [m?%g]
plaster of Soecifi :
aris pecific surface acc. 1 4
P to Blaine [m?g] 0, 0, 0.9
Specific surface acc.
Natural to BET [m?g] 0.4 L1 6,5
anhydrite | Specific surface acc.
to Blaine [m%g] 0.1 0.4 12
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Fig. 18 Change of the heat development rate over the hydration time
for the REA-plasters of paris having varying grinding finenesses (I/s = const.=1)
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Fig. 19 Change of electrical conductivity over the hydration time for the REA-plasters
of paris having varying grinding finenesses (I/s = const. = 20)
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Fig. 20 Change of the electrical conductivity over the hydration time
for the natural anhydrite having varying grinding finenesses (1/s = const. = 20)
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Fig. 21 Change of the heat development rate over the hydration time for the natural
anhydrite having varying grinding finenesses (I/s = const. = 1)
Q,=0,2J/g(fineness 1);  Q,=0,8 J/g(fineness 2);  Q,=approx. 10 J/g (fineness 3)
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The milling leads — as expected — to an earlier and more intense
reaction of the hemihydrate with water. (Fig. 18). This is also shown by
the corresponding conductometric measurements (Fig. 19). After
reaching the saturation concentration of the hemihydrate (here almost
identical for the varying finenesses), the conductivity of the
suspensions decreases faster - as a consequence of a hydration reaction
- in the case of more finely ground plaster of paris, than in the case of
the less finely ground binder. This proves the faster conversion of
hemihydrate into dihydrate.

As far as the finely ground natural anhydrite is concerned one
can observe an increase in the reactivity, too, as a consequence of
grinding. A significantly higher dissolution speed of finer particles is
clearly to be seen (Fig. 20). The results of the calorimetry show (Fig.
21) that - despite the fine grinding — the hydration process of the inert
natural anhydrite in pure water (without excitation salts) does not start
within the first hour. The heat released within the first hour can thus be
attributed exclusively to humidifying and dissolution effects
(dissolution of the crystal lattice and solvation.

4. Conclusions

Reaction
capacity 1 - ‘fresh’ binder sample
A 2 - by means of grinding additionally activated

3 - ‘aged’ binder sample

Energy supply

Fig. 22 Reactivity of the calcium-sulphate phases in dependence of thermal stress
1 — Increase as a consequence of fine grinding
3 — Reduction caused by ageing
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In the framework of this paper it is shown that calorimetric

and conductometric measurements are especially appropriate to

char

acterise the reactivity of calcium-sulphate binders.
Above all the phase composition and the lattice defects that

form due to dehydration and fine grinding, influence the reaction
capacity of calcium-sulphates.

Longer storage in tightly closed containers leads to a lower

decrease of the surface energy; exposure to air humidity, however,
can significantly reduce the reactivity.

[ I TS R N

These mechanisms are illustrated schematically in Fig. 22.
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MISCHZEMENTE MIT ELEKTROSTAHLWERKSCHLACKEN

Neue Produktionsverfahren koénnen erheblich erweitern die
Rohstoftbasis flir die Herstellung von gemischten Zement. Die Zerkleinerung
der Materialien ermdglicht mit Hilfe der Tsentrobezhno-Stossmiihlen um die
Zemente mit dem teilweisen Ersatz der Klinkerkomponente von den
metallurgischen Schlacken zu herzustellen.Physikalische und technische
Eigenschaften von gemischten Zemente sind durch Faktoren wie der Grad der
Fiillung der Schlacke, Dispersion, aktive Oberflache, etc bestimmt.

Mischzemente,  metallurgischen  Slacken,  Tschentrobezhno-
Stossmiihlen.

Die Moglichkeit der Senkung des Konsums der Energie wird bei der
Zerkleinerung des Zementes von der Anwendung modern der Aggregate
erreicht, unter denen es ist nétig, die Tsentrobezhno-Stossmiihlen zu wéhlen
/1/. Thre Nutzung erlaubt den Zement mit den Teilchen der korrekten Form zu
bekommen nicht unterworfen zur Aggregation und den Effekt
Oberflachenaktivitdt des verflachten Materials zu gewéhrleisten. Das Wesen
dieses Prozesses besteht im Folgenden: bei der mechanischen Einwirkung auf
das Material entsteht das Feld der Spannungen nicht in allem den Umfang des
festen Teilchens, und nur auf ihrem Kontakt mit anderem Teilchen oder den
Arbeitskorper. Doch bleibt der Teil der Energie im festen Korper, was auch
gewdhrleistet die Erhohung der chemischen Aktivitdt nach Abschluss der
Deformationswechselwirkung.

Die Tsentrobezhno-Stossmiihle verfiigen der grolen Geschwindigkeit
der Verteilung der Stosswelle im Stoff, das erhéhen die Konzentration und die
Stufe der Unversehrtheit der Defekte der Struktur.
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In der Arbeit sind der Portlandzement und @ die
Elektrostahlwerkschlacken — verwendet. Fir die Verhinderung des
Silikatzerfalles waren diese Schlacken von zwei Methoden stabilisiert:

1. von der heftigen Abkiihlung (die Schlacke Ne 1);
2. von der Einleitung in den Schmelze des Zusatzes mit dem Bor (die
Schlacke Ne 2).

Die Schlackenzemente mit dem Inhalt der Schlacke 15 und 30 % sind von der
Vermischung der zerkleinerten Komponenten bekommen. Auf der Bild 1 ist
die Aktivitdt der Zemente mit 15 % der Schlacke, die von der Zerkleinerung
des Materials in verschiedenen Miihlen bekommen ist, gebrach
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Bild 1 - Einfluss der Weise der Zerkleinerung der Komponenten auf die Aktivitdt der
Schlackenzemente

Aus den gebrachten Daten folgt die hohe Effektivitat der Nutzung bei
der Zerkleinerung der Komponenten der Tsentrobezhno-Stossmiihle. Bei den
ibrigen gleichen Bedingungen, die Aktivitdit des Zementes, dessen
Komponenten in der Tsentrobezhno-Stossmiihle verflacht wurden, auf 27-68
% tiibertritt die Aktivitdt der Zemente, die in der Kugelmiihle verflacht werden.
Es ist nicht nur der VergroBerung der Reaktionsoberflache des Stoffes bei der
Zerkleinerung, sondern auch der VergroBerung der Anzahl und der freien
Energie der oberfldchlich aktiven Zentren bedingt.

Der Zement mit der Schlacke Ne 2, zerkleinert in die Tsentrobezhno-
Stossmiihle, zeigt die hohe Aktivitit, die mit dem Einfluss der Beimischungen
des Bors auf den Zusammensetzung, die Struktur der gewéhlten
kristallinischen Phase und die Stufe der Fehlerhaftigkeit bedingt ist.

AuBerdem leisten die Einleitung des Zusatzes mit dem Bor den
wesentlichen Einfluss auf den Bau der glasig Phase (dndern die Koordination
der amphoter lone, die Stufe der Kondensation der siliconesauer Radikale).
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Das alles leistet die entscheidende Einwirkung auf die Hydratation der
Schlacken und der Zemente auf ihrer Grundlage. Diese Tendenz wird auch bei
der VergroBerung des Inhalts der Schlacke im Zement bis zu 30 % (Bild 2)
gesichert und bringt zur Verschlechterung der fiziko-mechanischen Ergebnisse
praktisch nicht an, wihrend die Nutzung der Schlacke Ne 1 die Aktivitit des
Zementes auf 20 % verringert.
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Bild 2 - Aktivitit der Mischzementen, die in der Tsentrobezhno-Stossmiihle mit
verschiedenem Inhalt der Schlacken zerkleinert sind

Auf solche Weise, haben die geleiteten Forschungen aufgezeigt, dass
fir die Produktion des Schlackenzementes strickend aus der
elektrometallurgischen Schlacken, die {iiber die notwendigen bau und
technischen FEigenschaften verfligen, die tsentrobezhno-stossweise der
Zerkleinerung am zweckmassigsten ist.
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Pazgen VII
NEJAIT'OI'MYECKHUE METOAbI U MOJEJIM OBYUEHMU I
CTYJAEHTOB APXUTEKTYPHBIX U CTPOUTEJBbCKUX
CHEIUAJIBHOCTEN. ICUXOJIOTIO-IEJATOr' MYECKUE
MPOBJIEMBI ITIOAT'OTOBKHA KBAJIM®UIIUPOBAHHBIX KAJIPOB
JJISI MPOEKTHBIX U CTPOUTEJIBHBIX OPTAHU3ALIUI
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K IPOBJIEME KPEATUBHOI'O MBIIIJIEHUSA
B MPO®ECCHUOHAJIBHOM CTAHOBJIEHUU
APXUTEKTOPOB U JIN3ATHEPOB

AHHOTALMSA

B wuccnemoBaHuM = aHAMM3UPYIOTCS M CONOCTABJISIOTCS  pa3fiM4HbIE
¢mnocodhckre, TICHXONOTHYECKHE W TENarordueckue TOMXoAbl K ()eHOMEeHaM
«KpEaTUBHOCTbY», KPEAaTUBHOE MbIIUIEHHE. PaccMaTpuBaroTCs BOIPOCHI KPEATUBHBIX
CTpaTeTuii, MOJECIMUPOBAHUS OJTAllOB W IMIpOIecca TBOPYECTBA, (HOPMHUPOBAHUS U
Pa3BUTHS TBOPUYECKUX CIIOCOOHOCTEH OYIyIIHX apXUTEKTOPOB U IM3aHEPOB.

KiroueBbie caoBa: KpeaTuBHOE MbIIUIEHHE, CO3MIATENBHBIM IpoLECC,
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THE PROBLEM OF CREATIVE THINKING IN PROFESSIONAL
ACTIVITIES OF ARCHITECTS AND DESIGNERS

Abstract

The authors of the article analyze and compare different philosophical,
psychological and pedagogical approaches of the phenomenons «creativity», «creative
thinking.

Matters of creative strategists, modeling of phases and the process of
creativity, the formation and development of constructive capabilities of future
aarchitects and designers are considered in the article.

Key words: Creative thinking, the process of creative building, architect,
designer, the process of thinking, creativity, the worldview positions, the nature of
values, professional activities.

OOmecTBO BO BCE BpeMeHa OBLIO 3aWHTEPECOBAHO B HATypax
AKTHBHBIX, TAJTAHTIUBBIX, CO3/AIONIMX HOBbIC HATIPABJICHUS U (POPMHUPYIOIIUX
HOBEHIIMEe TEHACHIMN pa3BUTHS 00IecTBa. TBOPUECKHU#, KPEaTHBHBIN MOIXO/
B JTOM Cllyyae SIBIIIETCS OCHOBOM sl Takux Joed. B cBs3u ¢ stum
€CTECTBEHHO MOCTOSIHHOE CTPEMJICHUE MOHSTh MPUPOY TBOPUYECTBA, BHISBUTH
€ro 3aKOHOMEPHOCTH, TIOMBITATECA CO3JIaTh HEKYI0 CTPOMHYIO TEOPHIO,
PACKPBIBAIONIYIO  CIOXKHBIA — TPOIECC  XYIOKECTBEHHOW  JICATEIIEHOCTH
yejoBeka. BbICOKME TEMITBl H3MEHEHHS B HAYYHOW, TEXHUYECKOH WU
COIMAJIBHOM c(hepax KU3HU, XapaKTEPUIYIOIIUE TEXHOTEHHYIO [IUBUIIU3AIMIO
1 MH(MOPMAIMOHHOE OOIIECTBO, CTABAT HaNOOJIee OCTPO COIMANBHBIN 3aKa3 Ha
KPEaTHUBHYIO JINYHOCTD.

Bce Bo3pacraronuii WHTEpEC K ITOH MPOOJIEMATHKE OOBSICHACTCS
rIyOOKUMU OOBEKTUBHBIMU (DAaKTOpaMH COBpeMeHHOCTH. OJIMH U3 HUX CBSI3aH
C XapaKTepHBIM JJIsl HAIIEr0 BpPEMEHH IPUCTAJbHBIM BHUMAHHEM K
npoOjeMaM JHYHOCTU. [ JTyOWHHBIC 3aKOHOMEPHOCTH IKU3HEICATCIHHOCTH
YeNIOBEKa, CYIIHOCTh W CMBICT KH3HH, NMPHPOJA B3aMMOOTHOIICHHUH JIFOJCH
JIPYr C APYrOM M OOIIECTBOM, POJb JIMUHOCTH B HUCTOPHUYECKOM TMPOIIECCE,
Pa3sBUTHH KYJIBTYPhl — pa3pelleHne 3TUX BOMPOCOB OKA3bIBAETCS HEMOJHBIM,
OrpaHMYEHHBIM BHE MIOHUMAHUSI CYIIHOCTH TBOPYECTRA.

Jpyrum  (akTOpOM, JUKTYIOIIMM  HEOOXOAUMOCTb  HM3YyYEHHs
TBOPUYECKOTrO TIpollecca, SBISIOTCS IOTPEOHOCTH COBPEMEHHOW HayKw,
TEXHUKH, UCKYCCTBA M KyJIbTYpbl. OOBEKTHBHBIN aHAINW3 TBOPYECTBA Ba)KEH
YUEHBIM, 3aHUMAIOIIUMCS TTOJICO3HATEILHON CHHTETUYECKOW AEATENbHOCTHIO
4eioBeKa, MeXaHu3MaMu (DOPMUPOBAHUS 00PA30B.

KpeatuBHocTh (11at. Creativity - CO3MAaTENEHOCTh, CHOCOOHOCTH K
TBOPUYECTBY) TECHO CBfA3aHA C [OHSITHUSIMH: TBOPYECTBO, TBOPYECKHUI
MOTEHI[MA, TBOpYECKAass HMHTE/UICKTyajdbHAs  AKTHBHOCTb.  TEPMUHOM
«KPEATUBHOCThY 0003HAYAETCSH KOMIUIEKC MHTEUICKTYAIbHBIX U JTHYHOCTHBIX
ocoOeHHOoCTEH WHIIBHIA, CIOCOOCTBYIOIINX CaMOCTOSITEITHHOMY
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BBIIBIDKEHUIO TpO0JIeM, HEmaOlIOHHOMY HX pElIeHUI0, T'€HEPHPOBAHHIO
OOJIBIIIOr0 KOJINYECTBA OPUTMHAIIBHBIX HJIEH.

Ipodeccust apxurtexropa W u3aiiHepa MO CBOSH TNpPUPOIE SIBISETCS
TBOpYecKoi. IToaToMy M3ydeHue pa3BUTHS KPEATUBHOIO MBILIUIEHUS Y apXUTEKTOpa
U JM3aiiHepa sIBIISIeTCsl 00s13aTeNbHBIM aclIeKTOM YCIIEITHOI'O TBOPYECKOTro Iporiecca
[0 CO3J@HMIO MpOoeKTa. TBOpYeckoM NEATENTBbHOCTH apXUTEKTOpa M Ji3aiHepa
MOCBAIICHO 3HAYUTESIBHOE KOJNMYECTBO HAYYHBIX MCCIENOBAHUN. YUEHBIE,
paboTaBive ¥ paboTaIONME B M3y4eHUHN JAHHBIX acleKToB, Takve kak Acees F0.C.,
Becrun B. A, I'omer I'. I1., JKonroBckmit U. B., Hukonaes U.C., domun U. A,
Iumko B.T., HlyceB A. B., Uepnbitosa J.11., u p.

MpliieHue — Npouece TBOPYECKUM, aKTUBHBIM M MPOAYKTHBHBIM.
Pe3ysnpraToM MBIIUIEHHS SIBJISIETCS MBICHb, @ B OCHOBE €€ 00pa30BaHUs JISKUT
YCJIOBHBIM peduieKc, MEXaHU3M BPEMEHHOW CBSI3M, KOTOPHIA M oOecrieunBaeT
B3aUMOJICIICTBHE MEXIYy HEPBHBIMH DJIEMEHTAaMH TOJOBHOIO  MO3ra.
OO0pa3oBaHre BPEMEHHBIX CBsi3ed u Jaer 3HaHWI. Ho oOpa3oBaHue uX
Ha4yMHAeTcs TOr/Aa, KOrja MO3l 4YeloBEeKa CTaJKMBAETCS C  HOBOU
TIOCJIE/IOBATENIFHOCTHIO pa3ApaKeHUst aKTOB MM COOBITHH, 8 OHU MOCTOSIHHO
BCTPEUAIOTCS B MpOLECCe TBOPUYECKON JesaTenbHOCTH. ClienoBaTenbHo,
(opMupoBaHue 3HaHUH, HOBOI'O KM3HEHHOTO ONBITa, IIPOUCXOIUT B TpoLecce
CO3/1aHMsI HOBBIX BPEMEHHBIX CBSI3€H, B MPOLECCE 3MOLMOHAIBHOIO O3HAHMS,
JIeSITEIBHOCTH, T.€. B TBOPYECKOM TPYIAOBOM Hpolnecce. ApXUTEKTypHas U
J3aifHepcKas JesTeIbHOCTh SBIsIET cOoOOH mpuMmep NpodhecCHOHATBLHOTO
IIPUMEHEHHS] KPEaTUBHOTIO MBIIIJIEHUS U IOCTOSHHOIO €ro MCIOJIb30BaHUs Ha
TIPaKTHKE.

Kak ormeuaror uccrenoBareny, npodieMa KpeaTHBHOCTH SIBIISETCS
MEXIUCIUIUIMHAPHON Ha COBPEMEHHOM 3Tane pa3BUTHUsA Hayku. Ha nmaHHBIM
MOMEHT HE CYHIECTBYeT UETKO C(OPMYJIHMPOBAHHOTO  ONpEJeNeHUs
KpPEaTHBHOCTH. OTO OOBSICHSETCS TEOPETHYECKUMH MHEHHMSMH yYEHBIX,
KOTOpBIE C pa3HbIX TOUYEK 3PEHUS] TPAKTYIOT WACHTHYHbIE SBIICHUS W
KaTeropuu.

[MpoGema Mo3HAaHUS CYTH TBOpYECTBAa CIIOKHA W MHOTOTpaHHa, HO,
Ha Hall B3IMJIA JAHHOW TNpoOjeMe HYXHO YIENUTh 0co0O€ BHHUMAaHHE.
ApXUTEKTOp U AM3aiHEp 3TO, MPEXAE BCEro, YEIOBEK, CO CBOUM CIIOKHBIM
BHYTPEHHUM  MHPOM,  MEPEKHTBIM  OIBITOM M  OMOIMOHAIBEHBIMH
nepeKMBaHusIMUA.  Mcxozst U3 3TOro, Mbl BBIJIEIMM TPU OCHOBHBIX acCIIEKTa
TEOPETUYECKOr0 aHaju3a TBOPYECKOTO Ipolecca - ¢duocodckui,
NICUXOJIOTUUECKUH U MearOrn4ecKuil.

B mpobineme wuccnenoBaHHWs KpeaTWBHOCTH OCHOBHBIMHU SIBIISTFOTCS
(yHIaMeHTaIbHbIE MHUPOBO33pEeHUYeCKHe No3uimu ¢uiocopun. TBopuyecTBo
9TO IIUPOKOE TOHATHE: M BCE, YTO BBI3BIBACT IEPEX0j] U3 HEOBITUS B ObITHE
SIBIII€TCA TBOPYECTBOM, U3 OTOr0 CIEAYET, YTO CO3/JaHUE PA3IUYHBIX
MIPOU3BEICHUI HCKYCCTBAa M PEMECNIa MOXKHO OTHECTH K TBOPYECTBY, a BCEX
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cosmateneii — k TBoOpiaM. [IOMBITKH HCCIEIOBAHUS PA3TUYHBIX ACIEKTOB
npoOJeMbl TBOPYECTBA OJNM3KO CBSA3aHBI C MOMBITKAMU CO3JaTh «TCOPHIO
TBOPYECTBaY», KOTOpas IO-Pa3HOMY MPEACTaBIsIaCh B Pa3iIHYHbBIC
HCTOPUYECKUE ITOXH.

B aumuunoii gunocogpuu TBOpUYECTBO CBs3BIBacTCA €O chepoit
KOHEYHOTO, TMPEXOAAIIEr0 W HW3MEHYMBOTO OBITHS, a HE BEYHOrO W
HEU3MEHHOTO0. B 3TOM OTHOIICHHWH CO3€pIAHHE HEU3MEHHOrO OBITHS
CTAaBUJIOCH BbIIIe TBOpYeCTBa. [1aToH BBeN B (PUIIOCO(GHIO U PA3BUII MOHSTHE
00 Dpoce Kak 0 CBOeOOpa3HOM «OIEP)KUMOCTIY YeTIOBEKa UIeei TOCTHKEHHS
BBICILIETO CO3EPLAHUs ObITHS (ACTHHHOTO MHUpPa BellleH, a He MUpa UX KOITHH, B
KOTOPOM KHBET 4elloBeK). TBOPYECTBO B JAHHOM Cily4ae SBISICTCS JIMIIb
HEOOXO/IMMbBIM 3TATIOM JOCTHXXEHUS TAKOTO «IPO3PEHUS.

B cpeonesexosoti ¢punocogpuu monnManue TBOPUECTBA OBUIO CBSA3aHO
¢ 0OKECTBEHHOH CIIOCOOHOCTBIO CBOOOJHO TBOPHUTH MHUp. TBOpYECTBO 31€Ch
SIBJISICTCSI BOJICBBIM aKTOM, BBI3BIBAIOLINM OBITHE U3 HEOBITHS. 3HAYCHHE BOIH
MOMYEPKUBACTCS U JUIS YeNIOBEYECKOH JHYHOCTH. YenoBeueckasl JHMYHOCTh
BBICTYNAeT Kak TBOpeHue uctopuu (ABryctun). Ocoboe 3HAUYCHHE HAXOMUT
WHJMBUIyallbHAst (OpMa COydacTHs 4elOBEKA B TBOPEHHMH Mupa bBorom.
Takum 00pa3oM, TBOPYECTBO IOHHUMAaeTCs Kak yHHUKaibHas (opma
JeATEIBHOCTH YETOBEKA.

B snoxy BospooicOenusi BBIABHTACTCS TE3UC O OC3rpaHUYHOCTH
TBOPYECKHX BO3MOXHOCTEH uelioBeKa. BO3HHKAaeT KyabT TeHUsS KaK HOCHUTENS
TBOpYECKOro Havana. Jlajee HWCTOpUsS paccMaTpuBaeTcss Kak MOPOAYKT
yenmoBedyeckoro Teopuectsa (Jx. Buko).

Owmnupusm  Ho6oeo  epemenu  TpakTyeT TBOPYECTBO Kak B
3HAYUTENILHON CTEMEeHH CINydalHyr0 KOMOWHAIIMIO YK€ CYIIECTBYIOIINX
aneMeHTOB (Teopust mo3Hauus @. bakona, T. ['006ca, k. Jlokka, . FOma).
TBOpUECTBO SBJISAETCS, B TOM OTHOIICHHH, aHAJIOTOM H300peTaTebCTBRA.

BaxxHoe  MecTro B TMOHHMAaHMM  TBOPYECTBA  3aHHUMAIOT
AKCHOJIOTHYECKUE BO33pPCHHs. AKCHOJOTHSI OCHOBBIBACTCS HAa (PUIOCOPCKOM
HCCIIEIOBAaHUU TIPUPOJbI [EHHOCTe. Tak, HampuMep, CYLIECTBYET MHEHHE,
YTO TBOPYECTBO HE CBOAUTCSA K CO3MAHHUIO XYNOXKECTBEHHBIX MPOHM3BEACHHUI,
HAYYHBIM OTKPBITHSAM M TEXHHYECKUM n300peTeHusiM. TBOPYECTBOM MOXKET
OBbITh BOCMUTAHHE YENIOBEKA, MM JaXKe MPOCTO OJArOpOHBINA MOCTYMOK (TO
ecTh HpaBCTBEHHAs LIEHHOCTb) - MUJIOCEpHNE, yTelUICHHE,
camornoxkeptBoBanue (B. I1. Bpanckwuii, C. /1. [Toxxapckuii).

[MpoaHanu3upoBaB METOMONOTHYECKUE TMOAXOABI K  (eHOMEHY
«KpeaTHBHOCTb» B (UIOCOQHH, MOXHO CKa3aTh, YTO KpPEATHBHOCTH
aKTyaJH3UpyeTcsi B JHYHOCTH TBOPLA, CHHEPreTHYECKOM  Ipolecce,
pesynabTaTe CO3UIAHUS OOBEKTHMBHOTO (3HAYMMOrOo Juiss oOliecTBa) |
CyOBEKTHBHOIO  (3HAQUUMOrO  JUIsi  JIMYHOCTH)  mpoaykta.  Dopmoi
CaMOJICTePMHUHAIIMM  YENOBEKa, €ro  CaMONpPOU3BOJCTBA,  TBOPUYECTBA
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BBICTYMAaeT KYJIbTypa, KOTOpas SBIISIETCS TOTEHIMAIBHBIM  CPEICTBOM
peanu3anuy CyIHOCTHBIX U TBOPYECKUX CHJI JIMYHOCTH.

B ncuxonorndeckux HCCIEIOBAHUSAX KPEaTHBHOCTH OIPENEISeTCs
KaKk TOTPeOHOCTHO — IpeoOpa3oBaTeIbHOE OTHOLIEHWE JIMYHOCTH K
JIEWCTBUTEIILHOCTH, KOTOPOE PEAN3yeTcs IPH aKTHMBHOM B3aMMOIEHCTBUM C
00BEKTOM OKPYKAIOIIEro MUPa U MPOSIBIISIETCS KaK MHTETpabHast IMYHOCTHAS
Kateropusi. B TCMXOJOrM4eckoi JMTEpaType CYIIECTBYIOT  pa3lIMuHbIE
MOAXOABI B TPAaKTOBKE IIOHATHS «KPEAaTHBHOCTH». Ecnm aHamuM3upoBaTh
TICHXOJIOTHYECKYIO JINTEPATypy B IIEIOM, TO «KPEATHBHOCTHY TIOHUMAETCS KakK:

1. OcoOblii THIT MHTEJIEKTYyaJbHOW CIIOCOOHOCTH, TBOPUECKHH CTHIIb
JIeITeIbHOCTH, KaK pe3ylbTaT TBOPYECKUX JOCTH)KEHWH JIMYHOCTH
(dx. Tundopn, E. . Ornerpu u @. HOmnak, FO. docrep u np.);

2. CBOHMCTBO WM KOMIUIEKCHYIO XapakTepuctuky mmuHoctd (M. C.
Bepuamreiin, 5. A. TTonomopes, K. Pomxkepc, P. E. Tadens u np.).
Tak, B Hacrosmiee BpeMsl HCCIENOBATEIM BEAYT  IOUCK
WHTETPaJbHOTO  TOKAa3aTels, XapaKTepU3yIOIIEro  KpeaTHBHYIO
JIMYHOCTh. DTOT TOKa3aTelb MOXKET OMpEIeNAThCS KaK HEKOTOpOoe
COYETaHNE WHTEIUIEKTYAIbHBIX M MOTHBALMOHHBIX (haKTOPOB WIIH Ke
paccMaTpuBaThCs KaK HENPEPHIBHOE €AMHCTBO ITPOIECCYANBHBIX H
JIMYHOCTHBIX ~KOMIIOHEHTOB TBOpYeckoro MbiuieHus (A. B.
BpymnuHckuii);

3. OcoOeHHOCTh HMHTEJUIEKTa WM BBICIINI YPOBEHb UHTEIUIEKTYAIEHON
aktuBHOCTH MbinuieHus ([I. b. Borosenenckas, JI. b. EpmonaeBa —
Tomuna, O. K. Tuxomupos).

Kpome TOro, MoXHO BBIIENTUTh HECKOJIBKO TOYEK 3PEHHS BEAYLIHX
TEOPETHKOB B 00JIACTH TICUXOJIOTHH HA IAHHYIO IPOOIIEMY.

3. @petid cunTan TBOPYECKYIO aKTHBHOCTH PE3YNIBTATOM CyOJIMMAaIUH
(cMemieHus1) TOJOBOTO BJEUYEHHS Ha JApYrylo cdepy IesTelbHOCTH: B
TBOPUYECKOM TPOAYKTE OINpPEAMEYNBAETCS B COLMAIBHO NpHeMiieMoi (opme
ceKcyasbHasi (haHTa3Ms.

A. Aonep cuwTtan TBOPYECTBO CIOCOOOM KOMIIEHCAIMH KOMILIEKCA
HEJIOCTATOYHOCTH (HETIOITHOIIEHHOCTH).

P. Accaoorcuonu (otuactu Beien 3a A. AJIepoM) CYUTaT TBOPUYESCTBO
MIPOLIECCOM BOCXOXKIEHUS JIMYHOCTH K «HIeaJbHOMY SI», crocobom ee
CaMOPaCKPBITHSI.

Hauboneiree BHUMaHuMe (GeHOMEHY TBopyectBa yaemun K. FOwe,
BU/IEBIINI B HEM NPOSIBJIIEHHE apXETHIIOB KOJUIEKTHBHOT'O OE€CCO3HATENBLHOT 0.

[cuxonoru ryMaHUCTUYECKOTO HAINIPaBJIeHUs Takue Kak [. Oninopm u
A. Macnoy cudrtamy, 4YTO TIIEpBOHAYAIBHBI WCTOYHMK TBOpUYECTBA —
MOTHBALUsl JIMYHOCTHOTO POCTa, HE MOMYHMHSIONIAsICS TOMEOCTaTHYECKOMY
NPUHLOMIY  YIOBOJNBCTBUS; 1O Macioy — 3TO  MOTpeOHOCTH B
CaMOaKTyaJH3alliH, IOJHOM U CBOOOIHOW peain3ali CBOMX CIIOCOOHOCTEH 1
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JKM3HEHHBIX BO3MOXKHOCTEH.

B ncuxonoruueckoii JINTEPATYPC BBIACIAIOT CICAYIOMINE MNPU3HAKA

KpPEaTUBHOCTHU KaK JIMYHOCTHOM KaTeropuu:

4.

Unmennekmyanono—meopueckass unuyuamuéa — JNYHOCTHOE
MPOSBICHHE CYOHhECKTUBHO—AKTUBHOTO OTHOIICHUS K
ONpPEACNIEHHON TBOPYECKOM  JEATENbHOCTH, IMPEBBIIIAIONIEE
00BEKTUBHO TpedyeMoe, BhIpa)karolleecst B )KeJlaHUU CIeNaTh He
TOJABKO OoJbmie, HO W Jydme BceX. OTMETUM, YTO BaKHOU
XapaKTePUCTUKOM KPECaTUBHOCTH SIBJISICTCS TBOpYECKas
aKTUBHOCTh. BBICTynmass Kak MOTHUB IOBCJCHUS JEATCIbHOCTH,
TBOpYECKAss AaKTUBHOCTh OINpEIMEUUBACTCI B OOBEKTE U
peanusyeTcs B HeM. TBopuecKkass akTHBHOCTh — 3TO CBOEOOpa3Hoe
NICUXMYECKOE COCTOSHWE, BBIpa)kamomieecss B TOTOBHOCTH,
OTKPBITOCTH M BBICOKOW MOTHBAIIUU CO3JaBaTh HOBBIM MPOIYKT.
B xome pa3BUTHS HAmpaBICHHOCTh M MOTHUBBEI TBOPUYECKON
aKTHBHOCTH IPeoOpa3yroTcs, MOAYEPKUBAETCS HEHACHIIIAEMOCTh
MoTUBaIuu. TBopYeckas aKTUBHOCTH XapaKTepHA TOJBKO IS
AKTUBHO — IMOUCKOBOH JEATCIHBHOCTH

Hlupoma xameeopusayuu — KPeaTHBHOCTh paccMaTpUBaeTCs He
KaK eIWHBIA (aKTOp, a KaK COBOKYIMHOCTH PA3HBIX TBOPUYECKUX
cnocoOHOCTEl, B TOM 4HCIe M TBOpYecKoro moreHuuana. Ot
TBOPYECKOTO IOTEHIMaja 3aBUCHUT YPOBEHb KpEaTHUBHOM
caMopealu3allii W caMopa3BUTHs. llOHATHE «TBOpPYECKH
MOTEHIMAJ JINYHOCTH» paccMmaTpuBaeTcs B paborax AHaHbeBa b.
I'., AprembeBa T. U., Matomkuna M. M., [lonomapesa . A.,
Py6ounmretina C. JI., Y3naase . H. u np. B manapix pabdorax
YeJIOBeK  XapaKTepusyeTrcs HE  TOJIBKO B  peaJbHOM
(YHKIIMOHUPOBAHUH, HO ¥ B MOTCHIIUATHLHOM MPOCKTUPOBAHUY U
MePCIEeKTUBHOCTH.

beznocmo, cubkocmv u opucunanbHocms mvluiienuss — TAHAMHA3M
KaK MEXaHU3M TBOPYECKOrO pa3BUTHA. J[MHAMUKA W pPa3BUTHE
KPEaTUBHOCTH BBICTYMAIOT KaK JUAJEKTUYCCKUH TpoIecc
nepexojia MOTEHIHAIBHOTO B aKkTyalbHOe. [I3BeCTHO Takke, 4To
TBOPUYCCKUU TMOTCHIMAT BKIIOYAET KOMIUIEKC KPEaTHBHBIX
cnocoOHOCTeH,  MpOSBISIONIMXCS W pa3BUBAIONIUXCS B
TBOPYECKOH JESATETBbHOCTH, a TaKXe KOMIUIEKC MCUXHUYECKUX
HOBOOOpPA30BaHWH JIMYHOCTH Ha MPOTSHDKEHHUH €€ BO3PACTHOIO
CO3pEBAHUS.

Crnenyer mpHu3HaTh, YTO B NICHXOJIOTMYECKOH JIUTEpaType mpodiema

TBOPYECKOT'O MBIIUICHHS PACCMATPUBACTCA HEOIHO3HAYHO. Tak, 10 MHEHUIO
Bpymutuackoro A. B., I'yposa JI. JI. mro00e MBIIIUIEHHE SBIISETCS TBOPYECKUM,
TaK KaK MEXaHM3MBI, JIGKAI[Me B OCHOBE MBINUICHUSA, CIWHBL B
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MIPOTUBOMNOJOXKHOCTh  JTaHHOW Teopuu BbicTynaioT [loHomaper S. A.,
TuxomupoB O. K., kKoTopble BBLIENSIOT NPOAYKTUBHOE M HENMPOAYKTHBHOE
MBIIJIEHHE, TOCKOJbKY, IO WX MHEHHIO, MEXaHW3Mbl JTHX BHIOB
MBICJIUTEBHON IESITENbHOCTH Pa3INyHbl. bojee Toro, HICTHHHBIM MBIIUIEHUEM
OHM TIPU3HAIOT TBOPYECKOE MBINIICHUE. bonpmiod Bkiag B pelIeHHE
npo0GJieMBbl pa3BUTHs TBOpueckoro MbinieHust BHec [anbnepud I1. f. Ilo ero
MHEHHUIO, Ba)KHEWIIMM YCIOBUEM NPOAYKTHBHOTO MBIIUICHUS SIBISETCS
HaJIMYUE IBPUCTUUECKHUX CIIOCOOOB JIEHCTBHSI.

PaccMoTpeB KpeaTHMBHOCTh KaK JMYHOCTHYIO KaTETOPHUIO, CIEAYET
paccMOTpeTh KpeaTHBHOCTh Kak CO3WAATENbHBIN mporecc. JlanHo# nmpobieme
nocBsimensl padotel bpynummHckoro A. B., Kecrepa A., Jleuroa H. /.,
IMonomapega f1. A., Putbo T., Yaiiypamna V., Durensmetiepa I1. K. u np.

AHanmu3Upyst W COMOCTAaBIISAS Pa3jIMYHBIE MOAXOIbl K MOHUMAaHHIO
KpEeaTHBHOI'O TMpolecca, Mbl IPUIUIA K BBIBOAY, YTO OOIIEH HCXOMHOW
MO3WIMEH  MOJENUPOBAaHUS OSTAllOB KPEaTUBHOIO TMpolecca  sBIeTCs
TPHUEIUHCTBO KPEATHBHBIX CTPATErHii:

- BO3HUKHOBEHHE H[IEH;

- TpOLECC €€ PEeIICHHS;

- pe3yabTar co3upaHus (OOBEKTHBHO — HOBBIM INPOAYKT, CYOBEKTUBHO —
HOBBIN TPOAYKT, ICUXUYECKHE HOBOOOPA30BaHUS B IMYHOCTH).
HecomHeHHO, pe3ynbTaT co3uaaHHus HEOOXOIMMO paccMaTpuBaTh C

TIO3UIIMK CO3JaHUSI OOBEKTHBHO HOBOI'O MPOJYKTa, 3HAYMMOI'O JUIS COLMYMa,
CyOBEKTHBHO HOBOTO TMPOAYKTa, 3HAYMMOIO JUII CaMOH JIMYHOCTH U
TICUXWYECKNX HOBOOOPa30BaHUI B JIMYHOCTH.

[Mpoanamu3upoBaB METOAOJNOTMYECKHE IMOAXOABl K (EHOMEHY
«KpeaTUBHOCTH» B (HIOCO(PCKOH M TCHXOJNOTHYECKOH JUTEpaType MOKHO
C/IeNaTh BBIBOJIBI O TOM, YTO KATETOPHsI «KPEaTUBHOCTDH)» BKIIIOYAET B CEOsL:

- CHCTEMHYIO CTpaTeruio, AMHAMHUKY Pa3BHTHI U CaMOAKTYyaJIU3aIHIO
KpEaTHBHOW JIMYHOCTH, CHEIU(UUECKUMHA KadecTBaMU KOTOPOH
SIBIISTFOTCS TBOpUYECKOE MBIIIJICHUE, J0003HATETBHOCTD,
BOOOpa)KeHUE, UHTYUIMS, IMOIMOHAIBHOCTD, BBIAYMKA, OTKIIOHEHHE
oT mabIioHa, OPUTHHAIBHOCTD, CYOBEKTUBHOCTB, YIIOPCTBO, BHICOKAS
caMOOpraHu3anys, KoJoccalbHas padoTOCIIOCOOHOCTh, a TakKXkKe
OIpOMHasl BIIEUATIUTEILHOCTh, BOCIPUUMYHBOCTH;

- KpeaTHBHBIH Npolecc KaK TPUETUHCTBO KPEAaTHBHBIX CTpaTErwuii:
BO3HHKHOBEHHE HJIEH, TIPOLIECC €€ PEIIeHNUs, Pe3YIbTaT CO3UIaHNS;

- KpeaTHBHBIH pe3ynbTaT, KaK CO3JaHHE HE TOJIBKO OOBEKTHBHO HIIU
CyOBEKTHBHO HOBOTI'O MPOAYKTa (MaTepHaabHOW IIEHHOCTH), HOBOT'O
pesynbrata B JyXOBHOWH cdepe, HO M OIHOBPEMEHHO pa3BHUTHE
TBOPUECKOTO MOTEHIMAJa JIMYHOCTH, TIIOSBJICHUE TCUXHIECKUX
HOBOOOpAa30BaHMUI B HEW.

[MpoGiema TBOpPYECKMX CHOCOOHOCTEH W KPEaTHMBHOI'O MBIIUICHUS
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NIPUBJIEKAaeT M YYEHBIX-TIEJAroroB. B mocnegHee BpeMs 3HAYUTENBHO
aKTHBH3MPOBAJIOCH H3YYEHHE BOIPOCOB B3aUMOJEHCTBUS y4eOHOTO W
TBOPYECKHUX MPOLECCOB. M3ydaroTcsi 3aKOHOMEPHOCTH Pa3BUTUS TBOPYECTBA,
paccMarpuBaloTCs MeToAbl M (DOPMBI  ITOCTPOEHHs y4eOHOro Ipolecca,
BBISIBIISIFOTCS MEXaHU3MBI PacKpbITHS H3HAYaJIbHO 3aJI0’KE€HHBIX
BO3MOXKHOCTeH. MHOrue nenarornyeckue HCCIEeOBaHUS HaIpaBlIEHbl Ha
COBEpIIEHCTBOBAHUE TIpoliecca 00pa3oBaHMs, B YaCTHOCTH, Ha PACKpPHITHE
TBOPYECKOr0 MOTEHIaNa JuuHocTy [1,2].

B oxpykaromeil Hac JKU3HHM TBOPYECTBO MOXKHO NPEACTaBUTH Kak
HEoOXOAMMOE YCIIOBHE CYIIECTBOBAHHUS, M, €CIIM MOSBISETCS XOTh YTO-TO
HOBOE, TO OHO O0053aHO CBOWUM MPOUCXOXJIEHHEM TBOPYECKOMY IIPOLECCy
yenoBeka. TBOpUecTBO, B OTIMYME OT PENPOAYKTUBHON JAEATEIBHOCTH,
JIeSITENBbHOCTh TNPOJYKTHUBHAS, CBSI3aHHAs C MPOM3BOJCTBOM KauyeCTBEHHO
HOBBIX MaTEpUAJIbHBIX M TYXOBHBIX IIEHHOCTEH. B 3TOM cMBICIE €ro MOXXHO
Ha3BaTb  BBICIIEH  (opMoll  denoBeueckod  nesrensHocTH  (A.  B.
BpymnnHckuit).

CyIIHOCTBIO JIIO00TO YENOBEKA, €ro BaKHEHIIMM aTpUOYTHBHBIM
CBOWCTBOM SIBJIIETCS MPEAMETHAs AEATENBHOCTh, CYTh KOTOPO — TBOPUYECTBO,
TO €CTh AaKTHBHOE NpeoOpa3oBaHHE YEIOBEKOM OKpYKalolled cpedbl |
cozmaHust HoBoro. Takum oOpasom, B JIFO0OM 4ENOBEKE 3aJOXKEHa
CHOCOOHOCTH TBOPHUTD.

BraronpusTHBIMH BO3MOXHOCTSAMHU AJIA MPOSBJIEHUS TBOPUECKON
MpUPOABI YeNOBEKa M €ro pa3BUTHS 00jaJaeT XyA0XKECTBEHHOE
TBOpuecTBO. Ero MOXHO paccMaTpuBaTh Kak JBWXKYIIUH (axTop
pa3BUTHS TUYHOCTHBIX KadecTB. B cnenuanbHOM nurepaType oTMedaercs,
YTO B MPOLECCE XYI0XKECTBEHHOr0 TBOPUYECTBA YCIEIIHO pPa3BUBAIOTCS
Ha0JII01aTENbHOCTh, 00pa3HBIH U SMOIMOHAIBHBIN MOTEHIUAN, TOYHOCTh
MBIIIEHHS,, KOHKPETHOCTh BOOOpa)Ke€HUs, CIIOCOOHOCTh K CHHTE3y, a
TaKXe€ COBEpPIICHCTBYIOTCS IO3HABaTelbHbIE IpPOLECCHl — MaMsATh,
MpeJICTaBICHUE, HAaOmoeHue [2].

B pamkax wn3yueHHs TBOpUECTBA M €ro BIUSHHS Ha JUYHOCTH
Oonblloe BHHMaHHMe B HccienoBanusx B.M. 3aressunckoro, B.A. Kah-
Kanuka, H.J[. Hukanaposa, H.B. Ky3smunoit, 2.I1. UepHbimioBo#t u ap.
OTBOJUTCA TNE€JAaroriueckoMy TBOPUYECTBY. YUEHBIE pacCMaTPUBAIOT
MEeJaroru4eckyr0  JIeATeNbHOCTh HE  TOJNBKO Kak  00y4aromryro
JIeATEeIbHOCTD Ie/larora, Ho M KakK MpOLecc ero odIIeHus ¢ 00ydyaeMbIMH,
paccmaTpuBasi obmieHue, kak TBopuectBo. IO.H. KymtoTkumH oTMmeuaer,
YTO TBOpPYECTBO — Hamboiee CyHIECTBEHHas W  HeoOxoxumas
XapaKTepUCTUKa Iefarorudeckoro Tpyna. llemaroruka TBOpuecTBa, IO
MHeHnto B.C. IllyOMHCKOTO, BBIABISET 3aKOHOMEPHOCTH (POPMHUpPOBAHHS
TBOpueckoi nuyHoctu. W.S. JlepHep paccMmaTpuBaeT TBOPUECTBO Kak
aKTHBHYIO (DOpPMY AESITENBHOCTH OYyAYyIIEro y4uTens, HalpaBJIEHHYIO Ha
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CO3/laHME€ KauyeCTBEHHO HOBBIX JUIsi HEro LIEHHOCTEH, WMENIINX
oOmiecTBeHHOE 3HaUYeHHe. Tak Kak meJarorudeckast JesTeIbHOCTh HOCUT
TBOPUYECKUN XapakTep, TO CYUIECTBYET U ONBIT BBHIIOJHEHUS JTOH
JIeATEeIbHOCTH, a 3HAa4YuT, cymecTtByeT onbiT TBopuectBa (M.S. JlepHep,
M. Bunenckui, C.H. berunnoga, A.M. Hopoikesud,
B.W. Macios u np.).

TBopuecTBO B  NPAKTUUECKOW AEATENBHOCTU  IPENOAaBaTeNs
ApPXHUTEKTYPHO-TU3aHHEPCKOr0 TPOEKTHPOBAHUS HACTOJIBKO Pa3HOOOpasHoO,
YTO MOXKHO TOBOPUTH O Pa3lIMYHBIX ACMEKTaxX €ro MposiBieHus. Tak, HOBU3HA B
MPaKTHYECKOM paboTe apXWUTEeKTopa-lelarora MOXKET —IPOSIBIATHECS B
HECTaHIAPTHBIX IIOAXOJaX K pEIICHHI0 NpodiieM; B pa3paboTKe HOBBIX
METO/0B, (OpM, TNPHUEMOB, CPEACTB M HMX OPHIMHAJIBHBIX COYETaHUH; B
3(p(PEKTUBHOM MNPUMEHEHWH HMEIOLIETOCsl ONbiTa B HOBBIX YCIOBHAX; B
COBEPILIEHCTBOBAHUY, pAalMOHAIU3AlUM, MOJAEPHU3ALUM U3BECTHOTO B
COOTBETCTBHMM C HOBBIMM 3aJjauaMH; B YyIAauHOM HMIIPOBU3UPOBAHUM Ha
OCHOBE, KaK TOYHOIO 3HAaHUS M KOMIIETEHTHOIO pacyera, Tak U
BBICOKOPA3BUTON MHTYHMIIMU; B YMEHHUU BUJETh «BEEP BAPUAHTOB) PEILCHUS
OHOM M TOH k€ MpOoOJEeMbI; B yMEHHH TpaHC(HOPMUPOBATH METOIUYECKHE
PEKOMEHAALH, TEOPETUUECKUE TOJOXKEHUS B KOHKPETHBIE IeJaroruyeckue
nevictBus. [To MHenuto MHOrHX yueHslx, (E.C. I'pomos, B.A. Kan-Kamuk, H./I.
Huxangpos, B.A. Momsako, M.B. Ilpose, M.M. Py6unmreiin, HO.H.
Kymtorkun, JI.B. SIkoBneBa u 11p.) nemarory-TBopiy NpucyIiy Takue KadecTBa,
KaK HMHHUIUATUBHOCTH, CAMOCTOSITEINBHOCTb, CIHOCOOHOCTh K IIPEOJOJICHHIO
WHEpPIUM MBIIUIEHUs, YyBCTBO IMOIJUHHO HOBOTO U CTpPEMJIEHHE K €ro
TIO3HAHMUIO, IIEJIEYCTPEMIICHHOCTD, IIUPOTa ACCOIMAIMN, HaOII0AATEIbHOCTD,
pas3BuTas npoQeccroHantbHas NamMsITh, yMEHHE MOOMIIN30BaTh BOCITUTAHHHUKOB,
MIOHMMAaTh, BO30Y)XJaTh M Y/IOBIETBOPSTH UX MHTEPECHI, NMPOPECCHOHAILHOE
TBOPYECKOE  MBIIIJIEHUE, BHYTPEHHAS MOTHUBalUsl Ha  TBOPYECKYIO
MeIaTOTMYECKYI0 JIeSITEIbHOCTh, HETPAJUIMOHHOE JHYHOE MHPOBO33PEHUE,
6orarcTBO (paHTa3UM U UHTYULH.

XopoIIo U3BECTHO, YTO TBOPUYECKUH MPOIECC KaK apXUTEKTOPa, TaKk U
JU3aifHepa BKIJIIOYAET HECKOJBKO CBSI3aHHBIX MEXAy COOOH 3TaroB, |
HapylieHHe Jro00ro W3 HHUX OTPHUIATENFHO CKa3bIBAeTCS Ha KOHEYHOM
pe3yabTate. [locienoBaTenbHOCT Mpolecca TBOPUECTBA MOXKHO MPEACTaBUTh
CIIEYIOIIM 00pa3oM:

- OCO3HaHHe MPOOJIEMHOW CUTYally;

- BO3HHMKHOBEHME 3aMBbICTIa;

- OCO3HaHHE IIEIH 3aMbICIIa;

- HaKoIUIEHWE HaOIIOCHHH;

- BbIOOp JIyYIIEro W3 BO3MOXKHBIX PEIICHHH TBOPUYECKOH 3aj1a4u

myTeM nepedopa BapHaHTOB;

- pe3ynbTaT TBOPYECKOTO MpOoIecca U €ro OLEHKa.
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B peanbHOCTH TBOpYECKHH MpOIECC YacTO MPOTEKAET 3HAYUTEITHLHO
crioXxHee, OoJIble CTaBUTCA 3aJ1ad, 33/1a4M Yallle BapbHPYIOTCSl B 3aBUCUMOCTH
OT KOHKPETHOTO 3aMBbIClIa M YPOBHS MacTepcTBa XyldokHHKa. Ho B irobom
cilydae 3TOT TPOILECC SIBJISIETCS IIEIOCTHBIM, OTIIMYAETCsl JIOTMYHOCTHIO MU
3aBEPIICHHOCTBIO.

TakuM 00pa3oM, KpPUTHYECKH OCMBICIUB KauecTBa TBOPYECKON
JIMYHOCTH apXHUTEKTOpa WIHM JAn3aiiHepa, BbIAENsIeMbIe pa3HBIMH YYEHBIMH, MBI
TIONBITAJIMCH BBIACINTD, HA HAIl B3IJIsIA, HanOosee 3HauuMble. FIMU SIBIISIFOTCSL:

- BooOpaxenue (paHTazus);

- BHYTPEHHSS MOTHBAIIMS HA TBOPYECKYIO AESTEINHHOCTD;
- JIOTHKa;

- UHTYHUIUS;

- DMOIMOHAIBHOCTE;

- UHHIUATHBHOCTE;

- CIOcOOHOCTH UMIIPOBH3HPOBATE;

- mpodeccruoHaIbHas TPAMOTHOCTh (KOMIIETEHTHOCTB );

- DpyaMIus;
- eJeyCTPEMIIEHHOCTH;
- HECTaHAAPTHBIA,  OPUIMHAJBHBIA  MOAXOX K  PEHICHHIO

npodecCHOHANBHBIX 337aU.

Pemaemast Hamu mpoGriema (OpMHUPOBaHHS U Pa3BUTHUSI TBOPUECKHX
CIocoOHOCTEN OyayIUX apXUTEKTOPOB U AU3AMHEPOB IMPOJOIKAET paHee
IPOBEJICHHbIE HUCCIIENOBAHUSA, YEM U COBEPIIEHCTBYET IPO(ECCHOHAIBHO-
TBOPYECKYI0  TOATOTOBKY  CTYJIEHTOB  apXUTEKTOPHO-  JU3ANHEPCKHUX
¢axynpreroB. Kaxkmast TBopueckas JNesSTeIbHOCTb, B TOM YHCIE TBOpYECKas
JIEATENIbHOCT apXUTEKTOpa M AW3aliHepa, €CTh pEIIEHHE I0CIEIO0BATENbHO
CBSI3aHHBIX 3a7ad. [Ipudem 3TH 3a7a4M JOIKHBI CTPOrO CIEIOBaTh OJHA 3a
JIPYTOH U B TaKOM MOCIEA0BATEIbHOCTH PEIIATHCS.

CoBpeMeHHOe OOIIECTBO 3aUHTEPECOBAHO B CO3JAHUU YCIOBHH IS
Pa3BUTHSI TBOPUECKOro MoTeHIMana yuamerocs. ITyTe k 3ToMy — MOBBILIEHUE
ypoBHs1 oOpa3zoBaHus, pa3paboTKa W BHEIpEHHE B Y4eOHBIN MpOLEcC HOBBIX
METOZIOB Pa3BUTHsI KPEaTUBHOCTH, OTHOIIEHHE K MHAWBUAYAIBHOCTH KaXA0r0o
y4aIerocsi Kak K HEHHOCTH.
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Abstract

The article considers the types, methods, and classification structures of scientific
and sociological studies. The role of the organization of research and its importance in the
design of design students.
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Peanmzanysi TeXHOJOTMU NPOEKTHOTO OOYYEHHS B BBICIIHMX Y4EOHBIX
3aBEJICHUSIX CIOCOOCTBYET pa3BUTHIO JIMYHOCTHBIX Ka4ecTB, TaKWX, Kak
CaMOCTOSITEIIHOCTh, TPEO/IOJICHNE TPYIHOCTEH, TBOPYECKMH TOAXON K
PELICHUIO IIOCTABJICHHBIX 33/1a4, KOTOpPBIE TEOPETHYECKH M TIPaKTHYECKH,
JlyXOBHO W MOpaJIbHO, TICUXWYECKH M (U3MYECKH (QOPMUPYIOT U TOTOBST
OyIyIINX CIIENUAINCTOB K TPYIOBOH JEsSTENbHOCTH.

WHTemnekTya bHBI MOTEHIMAT y CTYISHTOB JOCTATOYHO BBICOK,
TIOATOMY HAYYHO - UCCIIENOBATENBCKAS JIEITEIbHOCTh JOIDKHA UMETh HE TOJIBKO
W3y4alOIINi, HO ¥ UCCIIEOBATEIBCKO - TBOPUYECKHUH XapaKTep.

E.A.bapaxcanoBa, O.E.BunokypoBa u ILA.CrenaHoB B cBOMX
pPEKOMEHIaMsIX OpraHM3allid HAYYHBIX HCCIIENOBAaHWI OTMEYaloT, dTO
«TIPHBIICYEHUE CTYJEHTOB K Hay4HO — HCCJIEIOBATENBCKON padoTe IO3BOJISIET
WCIIOJIb30BAaTh MX TBOPYECKWI M MHTEIUIEKTYaJbHBIH TOTEHIMAN JUIS PEIICHUS
aKTyaJIbHBIX M Hay4YHO — TEXHHYECKHX IpolieM B 00JiacTH MpodeccroHaTIbHON
TIOATOTOBKH M Pa3BUTHA Y CTYJEHTOB HABBIKOB CAMOCTOSITEIIFHOTO MBIIILICHHUSDY
[1,CA4].

Hayuno - wuccnenoBarenbckasi [eSTEIBHOCTh CTYISHTOB JOJDKHA
COIPOBOXJATBCS  XYJOXKECTBEHHO-  TBOPYECKOM U TPaKTUYECKOH
JIeITeNIbHOCTBIO, HamlpHMep, TMPOEKTHAas TEXHOJIIOTHs OOYdeHHWs Jn3aliiHepOB
TpeOyeT OT CTYIEHTOB HE TONBKO XYIOXKECTBEHHBIX CIIOCOOHOCTEH (yMeHne
KOIMUPOBATH C HATYPHI), HO U HCTOPHIECKHX, TEXHOIOTHYECKIX, METOIMYECKHX,
HAyYHBIX 3HAHWH, KPEaTHMBHOTO MBIIUICHHS U CO3JAHMS OPUTMHANIBHBIX,
SPrOHOMHUYHBIX, JCTETHYHBIX H3/EIHUH, KOMIUIEKCOB, OOBEKTOB, a TaKXKe
MPAaKTHYECKUX HaBBIKOB MX M3roTOBIEHUs. CIeqoBaTeNbHO, MPEXKIE BCETO,
HEoOXOIMMO  O3HAKOMJIEHHME  CTYIEHTOB C  BHJaMH, METOJaMU H
KJacCU(UKALMAMH CTPYKTYp HAy4HOTO, COIMOJIOTMYECKOTO HCCIIETIOBAHUS, a
TaKkKe ¢ TpeOOBAaHMSAMH M TOCIIEI0BATEIHHOCTBIO CAMOCTOSITEIEHOTO M3YydEHHS
HaYYHBIX TPYIOB, TAK KaK CAMOBOCIIUTAHUE, CAMOPA3BUTHE, CaMOOOpa30BaHKe U
caMopealiM3alysi CTYJCHTOB HEBO3MO)KHa ©Oe3 3HaHWH OCHOB Hay4HOM,
XYIO)KECTBEHHO — rpaduuecKoi, TBOPYECKOH M NMPaKTHUECKOW JesTeIbHOCTH,
KOTOpbIE BKJIIOYAIOT TEXHOJIOTHIO IM3aH - IIPOEKTUPOBAHUSI U OPUEHTUPOBAHEI
Ha CaMOCTOSITENbHYIO IESITETbHOCTD CTY/ICHTOB.

OpHUM W3 [JEWCTBEHHBIX METOJIOB JAW3aiH — IPOEKTHPOBAHHS CPEIOBBIX,
KOMIUIEKCHBIX U T. JI. 0OBEKTOB SIBJISIETCS METOA MPOEKTHBIX Kiaccuukanyi. B
mpoliecce  MPOEKTHBIX  HCCIIEIOBAaHMI, B XOAE CaMOro AHM3aifHEpCKOro
MIPOEKTHPOBaHM (Ha BCEX ATarnax pa3padOTKH 00BbEeKTa), B TPAKTHKE JW3aliH —
9KCTIEPTH3BI CTPYKTYPHI M COCTaBa ACCOPTHUMEHTA M3JIENTUH TeX MM UHBIX TPYIII
W BHJOB, aHaIW3a M OIEHKH YPOBHSI HX NOTPEOUTENBCKHX CBOWCTB H

216



JCTETUYECKOM IIEHHOCTHM JTOT METOJ IIO3BOJISIET  YIOPSIOYMBATH |
CHCTEMaTH3MpOBAaTh  HMCXOAHYI0  HWH(OpPMAIMIO, OpraHu3yeT  Mpolecc
TBOPYECKOT'O MBIIUIEHHs, 00YCIIaBIMBAET IEIEHAIPABICHHOCTh U JIOTHYHOCTD
MIOMCKa CIIOCOOO0B U CPEJICTB.

OCHOBaHMSIMH TPOEKTHBIX KIacCH(UKALMIA B AW3aifHE SIBISIOTCS
(yHKIMOHAJbHBIE, MOpP(OIOTHYECKHe, TEXHOJOTHYECKHE, COLUaIbHO —
KyJIbTYypHBIE M WHBIE NpPU3HAKH OOBEKTOB. KpuTepneM OLEHKHM NPOEKTHOTO
pelIeHHs CIIy)HUT BCECTOPOHHEE Y/IOBJIETBOPEHHE MOTPEOHOCTEH YesoBeKa B
pa3HbIX cdepax M 00JaCTAX, B Pa3IMYHBIX CPelax €ro XHU3HeIesTeJIbHOCTH,
MIOCTOJIBKY «3TH TOTPEOHOCTH W CIIyXaT TOYKOM OTcuera B MPOEKTHBIX
knmaccudpurarmmsax» [3, C. 123].

Tunonorun oOBEKTOB M3aliHa BaKHBI HA CAMBIX HaYaJIBbHBIX CTaIMsIX
WCCIIEOBaHUM, JW3allH — TPOEKTUPOBAHWS TMPU TIOCTAHOBKE 3alad H
orpeaeneHny obmield crparerun pabotel. OnmHAa M3 CaMbIX OOIIMX THITOJIOTHHA
00BEKTOB [M3allH — MPOEKTHPOBAaHHMS — 3TO WX CHUCTEMaTh3alus 1o cdepe
KU3HENeITeNbHOCTH Jrojield. OHM MozIpa3aenstoTess Ha cdepbl: 00IIECTBEHHOTO
MIPOM3BOJCTBA (B COBOKYITHOCTH MAaTepHAIBHBIX M JyXOBHBIX €ro BHJIOB);
00IIIECTBEHHOT0 ObITa; WHAMBUAyalbHO — ceMeiHoro ObITa; TpaHcropTta (Bce
€ro BH[PpI); CBS3M (ayIMOBU3yasibHbIe KOMMyHHKaImu). Cdepsl TpaHcnopTa H
CBSI3M IIPOHUKAIOT B TpH jApyrue cdepbl. Cdepa KU3HENEATENEHOCTH JIIOEH
orpezenser QyHKIHIO chepbl HA3HAUSHUS U3/IeNNI KaK 2JIEMEHTOB NPEIMETHO
— TIPOCTPAaHCTBEHHOW Cpelpl B CHCTEME «YEJIOBEK — Bellb — Cpemay.
KonkperHsle moTpeOHOCTH JtoAedl B pasHBIX cdepax >KU3HEACITEILHOCTH
OIPEAEIISIOT (DYHKIIMIO Ha3HAYCHUS BEIIIH.

B mpoMbllIeHHOCTH W TOPTOBIE  HCHOJB3YIOTCS  CIEAYIOIINE
TIPUHIIMUITBI CHCTEMATH3AIMY POAYKTOB MPOM3BO/ICTBA U M3/IENNI — TOBApPOB:

®  TeNeoNIOTMYecKui (IeNb NMPUMEHEHHS, Ha3HaYCHHUE, YCIIOBUS, CIIOCOOBI
WCIIOIb30BAHMS M3/ );

®  [IPOM3BOJICTBEHHO — OTPACIIEBOH;

®  JICATENBHOCTHBIA (TpeJHAa3HAaYeHUE W3IENHH Ui PasHBIX BHOB
JIeSITeNTbHOCTH, IJIsl PAa3HBIX NMPodeccuid, 3aHsITHI);

®  [I0JI0 — BO3PACTHOM;

U CE30HHO — KJIMMATHUECKHIA;

®  KOHCTPYKTMBHO — TexXHWYeCKHH (OCOOEHHOCTH  KOHCTPYKIIWH,
TEXHUYECKHE NapaMeTphl, XapaKTepUCTHKU U3EIHs);

e TexHOIOrM4ecknid (0COOEHHOCTH croco0a NPOW3BOJCTBA, CTEIEHb
00pabOTaHHOCTH, BHJIBI OT/ICITKH );

e  MaTepuaJbHO — CHIPHEBOW (CHIpbE, MaTepHabl, M3 KOTOPBIX
W3TOTABJIMBAIOT H3]ICITHS).

Jlnist moTpeOuTeneli BaKHBI TEIEOJIOTHYECKUH, AeSTEeIbHOCTHBIH, MOJIo-
BO3PACTHOM M CE30HHO — KJIMMATUUECKUHA NPUHIUIBL TEeXHONIOTMYeCKUd U
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MaTepUajJbHO — CHIPbEBOM aKTyaJIbHBI JUISl OZICKbI, O€Nbsi, TOJIOBHBIX YOOpPOB,
00yBH, aKcecCyapoB OEXIbL, JHYHBIX BEIIEH, yKpalleHWH, a Takke Ui
W3JIeNnii, IpeHa3HaueHHbIX VIS CIIOPTa M TypH3Ma.

B nuzaiiHe moMuMO crcTeMaTH3anuy OOBEKTOB M0 (PYHKIIMOHABHOMY
NPUHOUITY  (TENEOJIOTHYECKOMY),  aKTyaJbHbl ~ TPYNIBl  OOBEKTOB  TI0
Mop(doornueckoMy MpHHIMIY, 110 TIPU3HAKAM MaTepHaloB M TEXHOJIOTHH UX
00pabOoTKH, 10 3HAKOBO — KOMMYHHKATHBHOMY MPHWHIIHITY, 10 IPU3HAKAM CBSI3U
C 4YENOBEKOM, II0 XapakTepy pa3MeIIeHUs] OOBEKTOB B IIPOCTPAHCTBE
(BHyTpeHHeM, BHemHeM). M3 Bcex cdep Ku3HenesTensHOCTH Jrosiei Hanboee
aKTyaJJbHOW TyMaHHWCTHYECKHM OPHUEHTHPOBAHHOTO JAW3aifHa sBisercs cdepa
WHJIMBHIYaIbHO — CEMEHHOro ObITa.

Hcxons n3 3T0rO0, BAKHO PacCMOTPETHh THIOJOTHIO (PyHKIIMOHAIBHBIX
MPOLIECCOB  ObITA CeMbM W OBITOBBIX M3JEIMH KaKk NPEIMETHBIX CPEJCTB
OCYIIECTBJIEHHS  ONpEENEHHBIX  NPOIECCOB  CeMEeWHO —  OBITOBOHM
KHU3HENIEITENTbHOCTH, PEATTM3YIOLINX T€ WM HHbIE MaTEpHAIIbHBIE WM J{yXOBHBIE
norpeOHOCTH Jroel. Kpome Toro B THUIIONIOT MO BKITIOYEHBI MIPOLIECCH XPaHEHHS
pa3HOOOpa3HbIX  M3JENHH,  IMPOAYKTOB,  MaTE€pUajoB M  IPOLECCHI
TPaHCIIOPTUPOBaHUS (TIEPEBO3KH, TIEPEHOCKH, CMEHBI MECTa MOJOKEHUS U T.JI.)
YeJoBeKa, M3JEIHNH, IPOIYKTOB, MaTepuajioB. [IpOEKTHpOBaHME IIENOCTHOM
TapMOHUYHOM NpEIMETHOW JKWIIOW CpeAbl IOJHKHO OBITh HAlpaBleHO Ha
LeJIecO00pasHyl0 OpPraHM3alvI0 pPa3HOOOpa3sHBIX JKM3HEHHBIX MPOIECCOB B
chepe UHIMBHIyaJIbHO — CeMEHHOro ObiTa. JTO ONpEAeseT BaKHOCTH
WCCIIENOBaHMs M CHCTEMAaTH3allMd BHJOB OBITOBOW JKW3HEAESTEIBPHOCTH U
HEOOXOMMMBIX JUISl WX peaju3alMid M3IeNWH  OBITOBOIO  Ha3HAYCHHUSL.
[IpeamerHbIe cpencTBa 3TOH KHU3HEAEATEIHHOCTH — KOMIUIEKCHBIE CHCTEMBI,
KOMIUICKTHI, HA0OOPBI;, aHCAMOJIH U3/ICIHI; OT/ICIBHBIC U3/ICIUSI U 000PY/I0BAHUE;
MaTepHuajbl ¥ MPOAYKTHI PA3HOTO HA3HAYEHMSI.

TakuMu  WCCIENOBaHMAMHM  3aHUMAIOTCSl  CTYICHTBI-  JTH3aliHEpHI
(akynpTeTa W300pa3UTENFHOrO HWCKYyCcCTBA M AM3aiiHa ~ MarHMTOropckoro
locynapctBenHoro VYHuBepcurera. B 3aBHcMMOCTH 0T  crienMaiv3aliu
JTM3aiiHEpOB (CPEOBOI IM3aiiH, TM3aiiH HHTEphepa, JU3aiH KOCTIOMA) CTYIICHTHI
MIPOBOJST HAYYHO- COLMOJIOTMYECKUE HWCCIEAOBaHMs B OAHOW u3 cdep
HWHJMBUyaJIbHO- CEMEWHOT0 ObITa. OcHoBoi ISt TIPOBENECHUS
HCCIIEeIoBaTeNbCKOM  paboThl  ObUIa B3ATa pa3paboTka «KIACCU(HKAIU
MPOMBIIUIEHHBIX ~ M3ENMHA W THUIOJOTUM  (PYHKIMOHAJIBHBIX — MPOLECCOB
ceMeifHOro OblTa W TpeaMeTHBIX cpeacTB» Jlendunuaniom BHUWUTD mon
pykoBogctBoM MenseneBa B.HO. [4. C.37-4]. B oroii pa3paboTke Bce
(YHKIMOHAJIBHBIE TIPOLECCHl Cepbl MHIMBUAYAITFHO — CEMEHHOr0 ObITa OBUTH
pasJiesnieHsl Ha ISITh OCHOBHBIX TPYIIT:

o YAOBJICTBOPECHUEC NPEUMYIICCTBCHHO MATECPUATIBHBIX HO’I‘peGHOCTeﬁ,
o YAOBJICTBOPECHUEC NPEUMYIICCTBCHHO TYXOBHbBIX HOT‘pe6HOCTeI>i,
o XpaHEHUC NPCAMCTHBIX CPEJICTB,
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. TPaHCIIOPTUPOBAHUE MPEIMETHBIX CPEACTB.

3HaHME CTYJIEHTaMH OCHOB HAyYHOH  JEATEIbHOCTH, OCHOB
N300pa3uTENbHON TPaMOThl, OCHOB TEXHOJOTHHM W3TOTOBJICHUS H3JENUH,
O00BEKTOB M CPENOBBIX KOMIUIEKCOB, OCOOECHHOCTEH padOThI C pPa3IMYHBIMU
MaTepuajaMi U yMEHHE NPUMEHEHUs X Ha MPaKTHUKE MPUBOIUT K TBOPUECKO,
TIBITJIMBOA JIMYHOCTH, CIIOCOOHOM caMopeann3oBaTbCsl B XYNOKECTBEHHO —
MIPOEKTHON JIESITENTbHOCTH
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TOPICALITY OF STUDENT’S INDEPENDENT WORK IN
STUDY OF GRAPHIC DISCIPLINES DURING THE PROCESS OF
INTRODUCTION FSES HE THIRD GENERATION

Abstract

The article analyzes the FSES HE third — generation competencies
independence, of competence-based approach, studentconcentration’s nature of
learning; competence in the field of graphic preparation; proposed a study of students'
independent work system and the formation of independent competence in the study of
graphic disciplines in technical colleges.

Key words: FSES HE (The Federal State Educational Standard of Higher
Professional Education); studentconcentration’s education; general cultural
competence, professional competence, competences, competence, and competence in
the field of graphic preparation; independent work of students; competence in self-
learning activity, the result of education.

Beenenne ®enepanbHOr0  TOCYAapCTBEHHOTO — 0Opa30BaTENBHOTO
cTaHzjapTa Beicuiero npogeccruonansHoro oopazosanus (PI'OC BITO) tperbero
TIOKOJICHUS SIBJISIETCSl BXKHEUIIIMM COOBITHEM COBPEMEHHOCTH. B Gminkaiimime
rObI BBICHICH MIKOJNE MPEACTOUT MEpeiTH Ha HOBBIH YPOBEHBb MPENoiaBaHMs,
OCHOBaHHbBI/ HAa KOMIIETEHTHOCTHOM MojXone. KOMIeTeHTHOCTHBIA MOIXO0A
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MIPEATIONAaraeT MEePEeOPUEHTAMI0O Ha CTY/AEHTOLECHTPHPOBAHHBIA  XapakTep
00pa30oBaTEeLHOTO MpoIlecca ¢ 00s3aTeNbHBIM Hucmonb3oBaHueM ECTS kak
MepBl aKaJEMHUYECKHMX YCIIEXOB CTYIEHTOB W MOMAYIBHBIX TEXHOJOTHH
opranuzanuu odpaszoBarensHoro mnporecca [1, C. 53].

B cBere bBononckux pedopm B By3ax Poccuiickoii Denepanmnu
OCYIIECTBIISIETCSl TIEPEX0 OT pacyuera Harpy3KH CTYIEHTOB B aKaJeMHUYECKHX
gacax k cucreme ECTS [7]. Harpyska ECTS mpencraBisier coboii peabHOE
BpeMsl, HEOOXOAWMOE CTyAEHTaM JUIsl BBHINOJIHEHUs BCEX BHJIOB Yy4eOHOU
JIeITeNbHOCTH  (BKJIFOYAsl ayIUTOPHBIE 3aHATHS, CAaMOCTOSTENBHYIO paboTy
CTYJCHTOB, pa3pabOTKy NPOEKTOB W TMOATOTOBKY K 3k3amenam) [2, C.22].
Onenka ydeOHOM Harpy3KH JIOJDKHA IOCTOSHHO YTOYHSITBCS TIOCPEICTBOM
MOHHUTOPHMHIa M 0OpaTHOH CBsI3M OT CTyAeHTOB. [IpemonmaBaTens ke JOIKEH
MIPUHATH PElIeHrne 00 YPOBHE CIIOKHOCTH M METO/AX MPENO/IaBaHHsL.

OcHoBorojararomyii - npuHIMI ~ boroHckux  pedopm B BBICIIEM
obpazoBanuu  CmyoeHmoyenmpuposanHoe 00pasosanue, TPEIIONaTaroee
CMelleHNe aKIEeHTOB B 00pa3oBaTeIbHOM TNpoOllecce C MpernojaBaHus (Kak
OCHOBHOH pOJIM TPOQECCOPCKO-NPENOoIaBaTEICKOr0 COCTaBa B «TPAHCIISILIUID)
3HaHMH) Ha yueHue (KaK aKTHBHYIO 00pa30BaTeNbHYIO AESTEILHOCTh CTY/IEHTA)
[2, ¢.80]. B HOBOM mozxo/e JieaeTcst yrop Ha pe3yabTaTbl 00y4eHHs, KOTOphIe
CTAaHOBSITCSl TJIABHBIM HWTOTOM OOpa3oBaTebHOTO Tpolecca sl CTYIEHTa C
TOYKH 3pEHHs 3HaHWH, TOHMMaHUsS U CIIOCOOHOCTEH, a HE CPEeICTBAa M METOJBI
0o0ydeHHsl, KOTOpHIE HCIIOIB3YIOT TPErojaBaTeNy Uil JIOCTWKEHHS OSTHX
PE3YJIBTAaTOB.

Komnemenmuocmuuiii nooxoo — 3To NajbHEHIIee pa3BUTHE MTPUCYIIEe
poccuiickol po(ecCHOHATBEHOM MIKOJIE CHCTEMHO-ACATEIIFHOCTHOTO MOIX0/1a K
00pa3oBaHuIo, MOTYYUBIIEr0 B IPEKHHUE I'O/Il CBOE BOIUIOIIEHUE B pa3paboTKe
KBaJIM(HUKAIIMOHHBIX XapaKTEPHCTHK BBHITYCKHUKOB BY30B M OOLINX TpEOOBaHMUIMA
K YPOBHIO TMOJTOTOBIEHHOCTH B CTaHJapTax IIEPBOTO IIOKOJCHUS, H
TIOATOTOBJICHHOCTH ~ BBIMMYCKHUKOB K BUJAM JEATEIBHOCTH W PEIICHUIO
npodeccHoHambHEIX  3agad B ['OC  Broporo  mokomeHws.  Jlius
KOMITETEHTHOCTHOTO TIO/IXOJ]a B Ka4deCTBE OCHOBHBIX KAaTErOpWil BBICTYIAIOT
«KOMITETEHIIUS» U «KOMIIETEHTHOCTB» B PA3HOM COOTHOIIEHHH JIPYT C IPYTOM.

B akanmemMuueckoM eBpOIEHCKOM M MHPOBOM COOOIECTBE TOKAa HE
JIOCTUTHYT KOHCEHCYC OTHOCHTENIFHO TEPMHHA «KOMIIETEHIIMS» B 00pa30BaHHH.
B pa3HBIX  KyJIbTypHO-00pa30BaTENbHBIX  TPAAWIMAX  CYIIECTBYIOT
OTIMYAOIIMecs ero uHrepnperaimu. ABTopsl mioccapust  [2, C.53]
TIPU/IEP KUBAIOTCS CIEAYIOUIero MHeHUs. Kounemenyuu B paMkax bomoHckoro
mpolecca BBICTYNAIOT KaK: - XapaKTEPUCTHUKA CIIOCOOHOCTH JIMYHOCTH
peann3oBaTh CBOM IMO3HAHHS W ONBIT B YCHEUIHOW AEATENBHOCTH C BBICOKOH
CTEIICHBIO CAaMOPETyJIHUPOBAHUS, CAMOOIICHKH, OBICTPO, THOKOH M aalTUBHOMN
peaKIy Ha JUHAMUKY OOCTOSATENLCTB U CPE/IBL. . .; - yMEHUE BBITIOJHITH 0COOBIE
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BUABI JEATEIBHOCTH W pabOT B 3aBUCHMOCTM OT IIOCTaBJICHHBIX 3ajad,
MIPOOJIEMHBIX CUTYAIUH U T.1L.

Sumasist LA, «Komnemenmnocmovy TpakTyeT, KaK OCHOBBIBAIOIIMNACS
Ha 3HAHMSIX, MHTEJUIEKTYaIbHO ¥ JIMYHOCTHO OOYCIIOBJIEHHBIH OMBIT COLHAIIBHO-
npoeccHOHANBHON  KHU3HenesTenbHOCTH  uenoBeka [4]. B «Crparerun
MOJICPHU3ALINH COZEpXaHHUsl o0Iero oOpa3oBaHUsD» OBUIO MOJYEPKHYTO, UTO
«3TO MOHATUE HIMpPE MOHITUS 3HAHWE, WIN YMEHUE, WIM HAaBBIK, OHO BKIIIOYAET
uXx B ce0f.. OTO TOHATHE WHOTO CMBICIOBOTO psina. [loHsTue
«KOMIIETEHTHOCTHY» BKJIFOYAET HE TONBKO KOTHUTUBHYIO U ONEPAI[IOHATBHYI0 —
TEXHOJIOTMYECKUE COCTaBISAIOIIME, HO M MOTHUBAIMOHHYH0, 3THUYECKYIO,
colMajbHyIO U noBeneHueckyo» [3, C. 14].

®I'OC BIIO Tperbero moKoJaeHUS MPEICTABISIET CO00H COBOKYITHOCTD
TpeOoBaHMNH, 00s3aTENBHBIX NPH peaTn3alui OCHOBHBIX 00pa3oBaTEbHBIX
nporpamMMm. OHUM U3 TpeOOBaHUIA sBIseTCsl (HOPMUpPOBaHKE OOLIEKYIBTYPHBIX
1 nIpopecCHOHAIBHBIX KOMIIETEHIIMH B Mpoliecce 00y4eHus! B By3€, U KOHKPETHO
B MpoLlEcCe OCBOEHHS Kakaoi ydeOHOW mucuumumubl. AHanmmnz GI'OC BIIO
MOKa3aJl, YTO OJHUMH U3 OCHOBHBIX KOMIIETEHIMH BBITYCKHUKOB TEXHUUECKOTIO
BYy3a BBIICISIOTCS: COCOOEH Ha Hay4HOW OCHOBE OPTaHHM30BHIBATH CBOW TpPYI,
OLICHWBATh C OOJBIIOH CTENEHBIO CAMOCTOATEIBHOCTH PpE3YJbTAaThHl CBOEH
JIeITeNTbHOCTH, BJAJEeTh HaBBIKAMH CaMOCTOSTEIBHOW pabOTHI; CIIOCOOEH K
MIPUOOPETEHHIO C OOJNBIION CTENEHBI0 CaMOCTOSITEILHOCTH HOBBIX 3HAHUH C
WCIIOJIF30BAaHMEM COBPEMEHHBIX 00pa3oBaTeNIbHBIX ¥ HMH(OPMAIMOHHBIX
TEXHOJIOTHH; CHOCOOEH CaMOCTOSITENIBHO TIPUMEHSTh METOABl M CpeicTBa
MO3HAHUS, OOYYEeHUs] M CaMOKOHTPOJIS, BBICTpaMBaHHE M  peaTU3aLus
TIEPCTIEKTUBHBIX JIMHUM HMHTEIUIEKTYaJIbHOTO, KYJIBTYPHOI'O, HPAaBCTBEHHOTO,
¢dm3nyeckoro u po(heCCHOHAIEHOTO CaMOpa3BUTHS u
CaMOCOBEPIICHCTBOBAHUS, CIHOCOOHOCTh C MOMOIIBIO KOJUIET KPHTHYECKH
OLICHUTHb CBOW JIOCTOMHCTBA M HENOCTaTKH C HEOOXOIMMBIMH BBIBOJAMH H
Jpyrue OOLIEKYIbTYpHBIE KOMIIETEHIIMH. MBI mpeanaraeM HX OOBEIWHHUTH B
IpyIIy KOMIETEHIUH CaMOCTOSTEIBHOCTH.

TpeOoBaHMs K BBITYCKHHKY TEXHHYECKOI'O YHHBEPCHTETA MO3BONSIOT
BBIJIJIUTh BUJIBI TPO(QECCHOHATBHON JEATENbHOCTH BBIMTYCKHUKA: HAyYHO-
HCCIIeIOBAaTENbCKAs; MPOM3BOICTBEHHO-TEXHOIOTNYECKAs, OpraHU3allMOHHO-
yIpaBlieHUE€CKas; NPOEKTHas AeATeIbHOCTb. IIpM BBINONHEHHMH BCEX BHIOB
JIESITENBHOCTH BBIMYCKHUK By3a JOJKEH 3HATh COOTBETCTBYIOIIME CTaHIAPTHI,
JIUPEKTUBHBIE W PACHOPSIUTENBHBIE  JOKYMEHTHI, METOAMYECKHEe |
HOpPMATUBHbIE MaTepHanbl, a TaKKe YMETh MHCIOIb30BaTh COBPEMEHHBIE
Cpe/ICTBa BEIYHMCIIUTENLHON TEXHUKH, KOMMYHHUKAIIH U CBSI3H.

UccnenoBanmss  ydeHbIX — mporiecca  oOydeHHst — rpadUuecKuM
JUCLIUIUINHAM, aHAIN3 JIUTEPATYPBl, TOJI0KEHUS KOMIIETEHTHOCTHOTO TIOAX0/a,
aammz OI'OC  BIIO mno3BoMwiM BBIICIHTH KOMIICTGHIIMM B cdepe
po(eCCHOHANBHON ~ IESITENbHOCTH  BBITYCKHUKA TEXHWYECKOTO By3a H
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rpaduueckoil MoAroToBKH cTyneHToB. KomnereHuusiMu B cepe rpaduaeckoit
TIOATOTOBKM BBHIITYCKHUKA TEXHUYECKOTO By3a B HAIlleM HCCIIEIOBaHUH
BBIJIETIMM:  0€30IIMOOYHOCTh JIBYXMEPHOTO OTPAKEHMSI TPOCTPaHCTBEHHBIX
(OopM Ha IUIOCKOCTH; pElIeHHE MO3WUIMOHHBIX W METPUYECKHX 3a/ad pa3HOu
cnoxxHocTH; 3HaHWe cTpykTypsl ECKJl (eqmHO# cHcTeMBl KOHCTPYKTOPCKOM
JIOKyMEHTallui) ¥ COOTBETCTBUE depTeka craHaaptam ECK]]; 3HakomcTBO C
N300payKeHUEM pa3HBIX BHJIOB COEIMHEHUH NeTalield, yMEeHHEe YUTaTh YEePTEeXH
TEXHUYECKUX YCTPOMCTB, BBIMOJHATH 3T YEPTSKU C Yy4eTOM TpeOOBaHMI
CTaH/JApTOB; Ka4yeCTBO BBIMOJNHAEMBIX Tpaduyeckux paboT W  BBICOKAs
UCIIOJIHUTENbCKAass ~ Tpaduueckas — KyJdbTypa;  3HAaHUSL  COBPEMEHHOM
KOMITBIOTEpHO# Tpaduku u ymenue 2D u 3D MmozxennpoBaHus.

B pesynbpraTe mpunoOpeTeHMs BCEX IMEpEYHCIICHHBIX KOMIIETEHIMH B
cdepe rpaguIecKoil MOATOTOBKH MBI MOXXEM TOBOPUTH O MPO(ECCHOHATEHOM
KOMIIETEHIIMM B OOJIACTH COBPEMEHHOH rpaduueckoil MmoAroToBKH. Takum
0o0pa3oM, OCHOBHOM 3ajaueil mperofaBaHusl TpadUUECKHX IUCIMIUIMH B
TEXHHMYECKOM BY3€ CTaHOBUTHCA (POPMHUPOBAHHE IMPO(ECCHOHATBEHO BaXKHBIX
KavecTB Oy/IyIIero BBITYCKHHKA, TO €CTh MPO(ECCHOHANBHBIX U KaK CIIE/ICTBUE
OOIIEKYIBTYPHBIX KOMITETEHITHH.

Hame  wnccienoBaHue — TOCBSIIEHO — OpraHM3alMd  CHCTEMEI
camocrositennsHO  pabotel  crymentoB  (CPC) B mpomecce  oOydeHus
rpaduueckuM JUCHMILUIMHAM B TEXHHYECKOM By3e. BblienyM, 4To ynpaBiieHHE
npoueccoM opranmzanmd  CPC  BiiouyaeT HECKOIBKO MEXaHM3MOB — €e
peanmzanuy. HeobxomuMo obecrieueHre ONTHMAJIbHOTO COUETAHHS Pa3THMIHBIX
BUJOB  JEATENBHOCTH:  PENpOXyKTHBHOM,  BapHaTHBHOW,  ITOMCKOBO-
HCCIIEe0BaTENbCKON (MTO3HABATENBHOM, camocToaTeNnbHOH). HemanoBaxHo u
obecriedeHre  eQMHCTBA  Ieneil  oOpazoBaHMsi M caM000pa3oBaHMs,
Oasupyromuxcss Ha OOIIeld 3aWHTEPECOBAHHOCTH B  MPOQPECCHOHATHHOMN
MOATOTOBKE. OTO BO3MOXKHO IIPU: CO3JIAHMM MOTHBAIIMOHHOTO HACTpPOSL;
pa3BUTHM HWHTEpeca K rpaduueckoil JesTenbHOCTH; (OpMUPOBAHMM HaBBIKA
CaMOCTOSITEIIHOW ~ TTO3HABATENBHOM  JIEATENbHOCTH  (CaMOJeSITEbHOCTH);
TIOATOTOBKE y4e0HO-METOTUUECKOTO obecreueHus; OCYILIECTBIICHUH
HETIOCPE/ICTBEHHOTO PYKOBOJICTBA M YIPABJICHHUS CaMOCTOSITEIIbHOW paboTOi
K&)XJOro CTyJIeHTa HajJ Yy4eOHbIM MaTepHayioM; pa3paboTKe M BHEIPEHUH
KOHTPOJIbHO-OIIEHOUHBIX MaTepHaIoB.

Takum oOpa3oMm, 3¢ ¢ektuBHas opranmanus CPC onupaercs Ha
CTYJCHTOLIEHTPUPOBaHHOE OOy4eHHWe, TJE NperojaBarell> B BO3paCTaIOIIEH
Mepe CTaHOBUTBHCS CHCTEMAaTH3aTOPOM 3HAHHMI, PYyKOBOIHUTENEM M KypaTOpoM
crynenToB. CoXpaHsisi CBOIO TIPSKHIOI POJIb, TPENOJaBaTelb IPH3BaH
obecriednTh Ooliee BBICOKHE YPOBHHM KOHCYJIBTHPOBAaHHMS M MOTHBALUH
00y4aloIMXCs, OpraHM3alliy aJIeKBaTHBIX YYeOHBIX CHTYallli, JIMKBHIALUH
BBISBIIEHHBIX — mpoOenoB. OT  CTyOeHTOB ke Torpedyercss — Oorbluas
BOBJICYEHHOCTb, pPA3BUTHE CBOMX YMEHUH padoTaTh C OpUTHMHAIBHOH
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nH}opmaryeli, IMoNB30BaTECSl  pa3HOOOpa3sHBIMH  (OpMaMHU  JIOCTyna K
nH]pOpMaIHH U ee OLICHKE.

VYuuteiBas To, YTO 00ydeHHE rpaUuecKuM JUCIUILUTHHAM OTHOCHTCS K
NepBBIM  KypcaM By3a M sBisieTcsi 0a30BOM  oOmienpogecCHOHAIBHOM
muciuiuiHol. Ee nmpaBuiibHast opraHu3amys U pyKOBOZICTBO CaMOCTOSITENBHOM
paboTOi CTYNEHTOB ITO3BOJIMT CHOPMHUPOBATH PE3YJAbTAT — KOMIETEHTHOCTH B
cepe caMOCTOATENbHOM yueOHON NEeATEIbHOCTU CTYACHTOB U CTaHET OCHOBOM
Ui (hOpMUpOBaHMS  OOLIEKYJIBTYPHBIX KOMIIETEHIIMH CaMOCTOSTEIILHOCTH
CTYJEHTa, a B JAJbHEHIIEM Mpo(ecCHOHAIBFHBIX KOMIETEHIMH OakaiaBpa |
CHEIUAaINCTa, YTO COOTBETCTBYET KBAIM(PUKAIIMOHHBIM XapaKTepHCTUKaM
@®TI'OC BIIO Ttperbero nmokosieHus ¥ TpeOOBaHMM K BHIITYCKHUKY BY3a.

[OJrOTOBKa  y4eOHO-METOIMYECKOro
obecrieueHus, OCYILIECTBIICHHE
pykoBozctBa M ymnpasieHuss CPC,
HeJaror pa3paboTka u BHEJIpEHUE
KOHTPOJIBHO-OL[EHOUHBIX
MaTEpHAIOB.

mnanupoBanue CPC, usydenue u
noxbop JIUTEPATYPHI,
CaMOKOHTPOJIb OIIMOOK, B XOje
TMO3HABATEIBHBIX JICUCTBUH,
HeoOxoanumast KOppeKIHs,
OCBOECHHE nH(OpMaIMOHHBIX
TEXHOJIOT U,

Puc. 1. Opranmarms CPC B nponecce n3ydeHns rpadUuecKix TUCIHIUINH

B npomecce wu3ydeHUs MOPOOJIEMBI CaMOCTOSITENBHOW  PaboThI
CTY/IEHTOB NPU U3YYEHUU IpaPUUECKUX TUCIHUIUIMH B TEXHUYECKUX BY3aX MBI
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NPUXOIUM K BBIBOMIY, YTO AKTyallbHOCTh €€ B HACTOSIEEC BpEeMs BBEICHHUS
@®T'OC Tperbero MokoyieHus emie OoIbIle yBeTnurBaeTcs. JJoOUThCS pa3BUTHS
MEePEYMCICHHBIX OOUICKYJIbTYPHBIX W TPO(PECCHOHATBHBIX KOMIETCHIMI
CaMOCTOSTENBHOCTH 0€3 YCUIICHHS PO CAMOCTOATENBHOM paboThl CTYICHTOB
HEBO3MOXHO. Kak HEBO3MOXXHO CTaHOBUTHCS M JIOCTHIKCHUE pe3yibmama
00pa3osanust — MO COBOKYNHOCMU KOMHEMEHYUl, GbIpAdCAIOWUX, HINO
UMeHHO cmyOenm Oydem 3HAMb, NOHUMAMb UIU Oydem cnocoben derams no
saeepuenuu npoyecca obyyenus [2, C. 70].
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B crarpe paccmarpuBaercss mpoOIeMbl OCBOSHHSI M BHEIPEHUS B ydeOHBIH
TIPOIIECC COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTHH KOMITBIOTEPHOTO MOJIENHPOBAHUS B IIPOLECCE
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TECHNOLOGIES of COMPUTER MODELING In TRAINING
FUTURE ARHITEKTROYV And DESIGNER

Abstract

In article is considered problems of the mastering and introduction in
scholastic process modern technology computer modeling in process of the training
within the framework of concept of the development of the design formation, happen to
the recommendations on mastering technology computer modeling.

Keywords: technologies of computer modeling, three-dimensional
modeling, training, design formation, design activity student, pedagogical concept of
the development of the design formation.

[IpoGniembr obOpazoBanusi B Poccum BBEIpakaroT OONEMHUPOBHIC
TEHJICHIIMU B 00pa30BaHHUU, OOYCIOBICHHBIC COLUAIBHO-9KOHOMUIECKUMHU
HU3MEHEHUSMHU B OOIIECTBE, MOBBINICHUEM POJH M cTaTyca 00pa3oBaHHS B
COBPEMEHHOM Mupe.  BakHas 3ajaya TMeJarordueckodl Hayku  H
00pa30BaTeNbHON MNPAaKTHKA -  aHalW3 W3MCHEHHU, MPOUCXOJSIIUX B
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O0TEYECTBEHHOM u 3apy0exHOM o0Opa3oBaHuUH, BBISIBJICHHE
cucrteMooOpasyromux (akTopoB M pa3paboTKa KOHICNTYalbHBIX OCHOB
COBPEMEHHOI'0 00pa30BaHMsl, COOTBETCTBYIOIIUX HOBBIM 00pa30BaTEIbHBIM
MOTPEOHOCTSIM  COLMATBHO-OPUEHTHPOBAHHON JIMYHOCTH. Pa3zpabotka
KOHIIETIIIMA  TPOEKTHOTO 00pa30BaHWsl TIO3BOJISIET PEIINTh  3ahadu
MOJITOTOBKN BBICOKOKBaJIU(UIIMPOBAHHBIX, Pa3HOCTOPOHHE-00pPa30BaHHBIX
U MOOMJIBHBIX CIEIMAJINCTOB B COBPEMEHHBIX YCIOBHUSIX PAa3BUTHUS HAyKH,
TEXHHUKH U TPOM3BOJICTBA, Ubs Oynymas npodeccnoHanbHas AeITeIbHOCTh
CBsI3aHa C MPOEKTHPOBAHUEM.

OCHOBHBIM KOMIIOHEHTOM H cHCTeMooOpa3yromuM (akTopom
MIPOEKTHOT0 00pa30BaHUs BBICTYMAET KaTErOpHUsl IPOCKTHON JIESTEIBHOCTH
CTYJEHTOB TEXHHYECKOTO YHUBEPCHUTETA.

[IpoexTnpoBaHne — 3TO TUN JAEATEIHHOCTH IO MPEABAPUTEILHOMY
OTIpesieTICHUI0 OOINX IeNel U xapakTepa JIto0ol JesITeNbHOCTH, JeXKalei
B OCHOBE BCEH CO3HMIATENbHOH, NpeoOpa3oBaTeNbHOW MPaKTUKA U
BKJIFOUEHHBIH B 00mIyI0 cucteMy oOmecTBeHHoro mpousBoxactBa (k. K.
Jlxonc). IlpoexkTHpoBaHWE OMpeneisieT CBOWCTBEHHBIH JAHHOMY OJTaIy
HAayYHO-TEXHUYECKOTO Pa3BHUTHUSl OOIIECTBA CIIOCOO pPELICHHS pPa3IMYHBIX
TEXHUYECKNX, HKOHOMHUYECKHX M COLHUAIbHO-KYJIBTYpHBIX IpOOIIEM,
OCHOBaHHBIH Ha HCIOJIB30BAaHNU HAYYHBIX, TEXHOJIOTHYECKUX JTOCTHKEHHH,
NepeA0BOM MPOEKTHON KYIbTYpHI [2].

IIpoexTupoBanue CeroiHA BBICTYIIAET OCHOBOH
mpo(eCCHOHAIBLHON TMOATOTOBKH CHEIHaucTa 000 o0jacTu 3HaHUH,
TaK Kak HeceT B ce0e YHHBEpCalbHBIE CIIOCOOBI MO3HAHMS OKpYKaromei
neiictButensHOCTH.  Tak 3a  pyOeskoMm MPOEKTHasl  JeSITEIbHOCTh
paccMmaTpuBaeTcsi Kak HEoOXoguMmas COCTaBJSIONIasi CHCTEMBI OOIIETo
obOpazoBanus. Cpenu 3apyOCKHBIX aBTOPOB, 3aHUMAIOIIMXCS JaHHOU
po0IeMOi, MO>KHO BBIICTTUTD TaKHUX Kak
Jix. K. dxonc, A. Aurpux, Hx. JIuKcoH.

Mpsl onpenenseM NPOEKTHYIO NESTENbHOCTh — KaK TBOPUYECKYIO
JIeSITENIbHOCTh,  HalpaBiICHHYI0 Ha  Ipeo0dpa3oBaHHME  OKpYKaromen
MPEeIMETHO-IPOCTPAHCTBEHHONH Cpenbl  IIyTeM CO3JaHHs KayeCTBEHHO
HOBBIX XyJI0KECTBEHHBIX Mojenen (00OBEKTOB) NpeIMETHO-
MIPOCTPAHCTBEHHOW Cpeibl, KyJIbTYpPHBIX 0O0pa3lioB M CyOBEKTHBHO WIIU
00BEKTUBHO 3HAYMMBIX IEHHOCTEMH.

Tax TI'.JI. HWnpuH cuuTaer, 4YTO NpPUMEHEHHE NPUHLUIIOB
OpraHu3alUy TPOECKTHOH MAEATEeIbHOCTH B O00pa3oBaHUM  IO3BOJSET
paccMaTpuBaTh pa3iM4YHBIE BUABI COIHAIBHOM JEATEIHHOCTH  Kak
cnerduueckre GOpMbl HEMPEPHIBHOTO MPOEKTUBHOTO o0pa3oBaHus [4, 5].

[IpoekTHast AEATEIBHOCTh CTYIEHTa YHHBEPCHUTETa BBICTYMAET
OCHOBOM €ro NO3HaHWs B LIEJIOCTHOM Ipoliecce 0O0y4deHHsI, BOCIIUTAHUS U
paszButua. Kpome Toro, nmpoekTHoe 00pa3oBaHHE IO3BOJISET OCYHIECTBHUTH
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MIEPCOHAIU3ALUIO o0pa3oBaHMss Ha OCHOBE JIMYHOCTHO-3HAYMMBIX
MIPOEKTOB, TEM CaMbIM, pelas MpodJieMy MOTHBAIIUN O0YUIECHHUS.

Cucrema ynpaBiIeHHs IearoriiecKiM MpPOIECCOM B BBICIIEH
mKoje Oa3upyeTcss Ha psiieé NPUHIMIIOB, COBPEMEHHBIE HCCIIEIO0BATEIH
BBIICISIIOT CIIEAyIOIne HanOojee Ba)KHbIE NMPUHIMIBI: JEeMOKpaTHU3allUH,
r'yMaHM3alHH, muddepeHnInanuu " VMHIIMBUyaTH3aIuH,
MPEEMCTBEHHOCTH, CTUMYJIUPOBaHUS TOTPEOHOCTEH W MOTHBOB K
po¢eCcCHOHAIBLHON MOArOTOBKE CTyAeHTOoB [11].

Konnenuust nmpoekTHoro o0pa3oBaHusl CTYACHTOB By3a OCHOBaHa
Ha TPUHIMIAX M[EJIOCTHOCTH, KOMIUIEKCHOT'O TOAXOJa W B3aUMOCBSI3U
MeAarornieckoldl TEOpUH M TPAKTHKH Y4eOHOW MPOEKTHOW JesSTEIbHOCTH
CTYJEHTOB, HEMNPEPHIBHOCTH TIPOCKTHOTO  OOpa30oBaHMsS  CTYACHTA;
00I1eCTBEHHO-1IEHHOH 1IeJIEBOH HaNPaBICHHOCTH MPOEKTHOM JIESTENBHOCTH
CTYJICHTOB.

Crengyer OTMETHTb, 4YTO B IIOCIIeJIHEE BpeMs HaOII0nal0TCs
olpesiesieHHbIE TMpeoOpa3oBaHusi U B cdepe XyH0KECTBEHHO-IMPOEKTHOM
JIesiITeNbHOCTH  (IU3aliHa), CBS3aHHBIE KaK C aKTUBHOW MHTErpanuei
WH(pOPMaIMOHHBIX TEXHOJIOTUH B CIIO)KHMBILYIOCS CTPYKTYPY
po(eCCHOHATBHON NEATENBHOCTH AM3aiiHepa M apXUTEeKTOpa, TakK M C
MOSIBJICHHEM HOBBIX BHJIOB JM3aiiHa, OOYCIIOBJIIEHHBIX COBPEMEHHBIM
YPOBHEM Pa3BHUTHUSl TEXHOJOTMH M MPOU3BOJACTBA. VI3MEHEHUS B CTPYKTYpe
po(eCCHOHATBLHON AEATEIbHOCTH JAW3aifHEpOB BIIEKYT 3a COOOI HOBEIE
TpeboBaHUSI K CcHUCTeMe IpodecCHOHaIbHOro o0pa3oBaHHUs B 00J1aCTH
IU3aiHa.

Ha coBpeMeHHOM 3Tame OCYIIECTBIEHHE M OCBOCHHE NMPOEKTHOMH
JIESITENIBHOCTA HEMBICIIMMO 0e3 KOMIBIOTEPHBIX TeXHOJOTrHH. TexHoioruu
KOMIBIOTEPHOTO MOJICIMPOBAHUsI B NPOPECCHOHAIBHON TMOATOTOBKE
apXMTEKTOPOB M JIM3aiHEPOB BBHIXOASAT HA MEPBBIN IUIAH.

I[To wmuenuto psga aBtopoB [1,6,7,15], 3D wmopenupoBaHue,
BH3yaJH3alusl 1 aHUMalUsl HapaBHE C MaKEeTHPOBAHUEM CTaJH CTaHIAPTOM
MoJa4M  JIEMOHCTPAIIMOHHBIX  MaTepHajoB MPOEKTOB B  00JacTH
apXHMTEKTyppl M au3aiiHa. B cmry cBoeldl QoOTOpeanucTUYHOCTH |
JeTaNu3alli ~ BU3yalM3alus  TNpOeKTa  JaeT  HaubOosee  IOJIHOE
npescTaBieHre 00 o0bekTe npoekTrpoBaHus. [IpuMepamu UCIONb30BaHUS
KOMIBIOTEPHBIX TEXHOJOTMH B apXUTEKType MOXXHO Ha3BaTb: My3ei
coBpeMeHHoro uckyccrBa ['yrenxaiima B bunnbao (®. I'epu), aBTopom B
1992 r. nOpUMEHEHO  TMOJHOE  KOMIBIOTEPHOE  MOJEIUPOBAHUE
apXHUTEKTYPHOI'O COOPYKEHUS; CPEJU3EMHOMOPCKHI My3ed KyIbTYpHl B
Capaunaun, Utamus (3. Xaaun, 2007 r.); KOHIEPTHBIHA 3an Yonra J[ucHes B
Jloc-Anxenece (. I'epu, 2003 r.).

KomnreloTepHast Tpaduka ceromHsi pacrojaraer CpencTBaMu,
KOTOpBIE IIO3BOJISIIOT CO3[aTh MPAaKTHUYECKH JIO00OH OOBEKT, NpuaaTh
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IpeAMEeTaM U COOpPYXKEHHSIM caMble HEBEpOSTHbIE OYEepTaHHs, a
nu3aiiHepaM M apXUTEKTOpaM IO03BOJISET B MOJTHOW Mepe PAacKphITh CBOU
TBOpUYECKHE CIIOCOOHOCTH.

BriepBeie juist cozpmanusi rpaduuyeckux 00pa3oB KOMIBIOTEpHAs
TexHuka Obuta mpumeHeHa B 50-x rogax 20 Beka, B TO BpeMsl OHa
WCIOJb30BaNach JUINb JJIS pabOThl B CHCTEMaX aBTOMAaTH3MPOBAHHOTO
npoekTupoBanuss. B kxonme 20 Beka MOABWIACE  BO3MOXKHOCTH
HCIIOJIB30BaHMUSI KOMIIBIOTEPHBIX TEXHOJNOTMMI B KHHO- U BHJEO-
nHayctpuu. Hapsny ¢ nByxmepHO# rpadmKoil pa3BUBasiach U TpexMepHas -
9TO BO3MOYKHOCTb NPOEKTUPOBAHUS BUPTYaJIbHOIO MPOCTPAHCTBA B TpPeEX
n3Mmepenusix. OnHa u3 3ajJad TpeXMEpHOH Tpapukn — KaKk MOXKHO
peanucTuuyHee NepefaTh BUPTYAJIbHYIO JOEHCTBUTEIBHOCThb. TpexmepHas
rpaduka B Hacrosee BpeMsl OOJierdyaeT B3aMMOJIEHCTBHE YeNIOBEKa C
KOMIBIOTEPOM MYTEM NPHUMEHEHUS CIeNnaIbHbIX HHTEP(EHcoB.

Hawnyummit meron ocBoeHuss 3-x1 TpaduKu 3aKkiroyaeTcss B
OOBSICHEHMH OCHOB, JIEMOHCTpAllMM CPEACTB W METOJOB BBITIOJHEHHS
MPaKTUIECKOH paboTHI.

Jns paboTel € TpexXMepHbIMH OOBEKTaMH HEOOXOJMMO 3HATh
TreOMETPHIO, MaTEMAaTUKy, (U3NKY, OCHOBBI apXHUTEKTYPHO-IN3ai{HEPCKOTO
npoektupoBaHus, (Qororpadun u  umHOpMATHKH. Crynenrawm,
MPUCTYIAIOIUM K OCBOCHHUIO TPEXMEPHOTO0 MOEIUPOBAHUS, HEOOXOIUMBI
3HAHUA B pPaMKax IIKOJIbHOM mnporpammbl. OCHOBHBIE MPOrPaMMBbI
TpeXMepHOro MojenupoBaHus (ucnonssyemsle B ®PI'BOY  BIIO
«MarHuTOropcCKOM — TOCylapCTBEHHOM TEXHHYECKOM YHHUBEPCHUTETE»),
HEOOXOAMMBIE TIPU CO3/IaHUU apXUTEKTYPHBIX M JU3alHEPCKUX HPOEKTOB
sro: Autocad, 3DsMax, Autodesk Revit, Arhicad. 3DsMax —
YHUBepcajbHas MporpaMMa MOJEIUPOBAHMS, BU3YyalU3allUM U aHUMALUU
MIPOEKTOB — MO3BOJAET YCKOPUTHh U HAIJSAHO MPOJIEMOHCTPUPOBATH BECh
npouecc Au3aiiHa.

OcCHOBHBIE JTambl NOJIYYEHHS TpeXMepHoro obObekra: 1)
MOJIeTMpOBaHue, 2) TEeKCTypHpOBaHHE (TpUAaHNE CBOWCTB IIOBEPXHOCTH),
3) ocsemenue, 4) aHuUMaIys, 5) BU3yalHW3alnus MpoekTa. B mporecce
CO3JaHUSA TPOEKTa TPEXMEPHOH CIEHBl CTYAEHThl H3y4aloT pPa3IUYHbIC
BUABl MOJEIUPOBAHMS: MOJEIUPOBAHHE HA OCHOBE MPOrPaAMMHBIX
NPUMUTUBOB, Ha OCHOBE CEUYEHHMH - C IOCIEAYIOIIUM «HATATHBAHHEM)
MTOBEPXHOCTH Ha CEYEHHsI, HA OCHOBE MaTeMaTHYECKHUX OYJIEBBIX Olepanui,
MTOBEPXHOCTHOE MOJIETMpOBaHUE (TIOBEPXHOCTh [EJHUTHCS Ha YacTH U
ONpEAENSIOTCS KOOPJAMHATHI, TOJOXKEHUE KaXJOoW W3 uyacTell — rpaHe,
pebep, BepUIMH), MOACTUPOBAHNE HA OCHOBE KPHBBIX MPOCTPaHCTBEHHBIX
JIMHUN — 3TO YCIIOKHEHHBIM BUJ MOJIETUPOBAHUS.

Jns cTyneHTOB HampaBleHMs «ApxuTekTypa» U «JluzaiH
APXUTEKTYpHOU Cpeab» IpeayCMOTpEH Kypc «Texnonoruun
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KOMIBIOTEPHOTO MOJICITMPOBAHUS», B paMKaX KOTOPOTO CTYACHTHl M UMEIOT
BO3MOXXHOCTh OCBOWTBH BCE€ ITAIlbl U METOABI MOACIUPOBAHUS TPEXMEPHBIX
CIIEH M OT/EIbHBIX 00HEKTOB.

Cpenu 3ama4 OCBOEHUS JaHHOW IUCHHIUTMHBI MOKHO BBLAEIHUTH!
(opMUpOBaHNE OCHOBHBIX KOMIIOHEHTOB MPOEKTHOW KYJIBTYPHI CTYAECHTOB
W MPUOOIIEHHE MX K MPOEKTHOH JesTeNbHOCTH IOCPEICTBOM HU3yYCHHS
OCHOB TpEXMEpPHOr0 MOJACIMPOBAaHUS M aHWMauuu (AJs Cco3JaHus |
BH3yaJH3alUi IPOEKTOB); NpuoOpeTeHne U pa3BHTHE CTYACHTAMU
MPaKTUYECKUX YMEHHMH M HaBBIKOB CO3JaHUS U IOCTPOCHUS Pa3IHMYHBIX
TPEXMEpPHBIX MOJIENeH, CIeH, aHUMaliHW, BUAOB KOMIIO3MLMUH JUIS
pa3pabOTKM  MaKeToB Juisi  OYKJIETOB, pPEKIAMHBIX  MaTEPHAaJIOB;
apXHUTEKTYpHBIX (opM, JaHmmadTa U 1u3aifHa.

JlanHast qUCHMILTMHA HEOOXO0uMa IS MOCIEAYIONIETO YCIIeUTHOT 0
OCBOEGHUS CJIEAYIONINX IUCHUIIINH: «APXUTEKTYpHOE HPOEKTUPOBAHUE,
«OCHOBBI npo¢ecCHOHaNBHBIX KOMMYHHUKAIUI (rpaduueckue,
ItacTH4YecKue, NUGpPOBbIe, BepOalbHbIE U JIp. CpeAcTBa)», «CoBpeMeHHas
apXHUTEKTypa», JUISl BBINOJHEHHS KYPCOBBIX IPOEKTOB M BBIIMYCKHOM
KBaTM()UKAIIMOHHON paboTEHI.

B Hacrosimee BpeMsi B paMKax KOHIEMIUH PAa3BUTHS IPOESKTHOTO
00pa3oBaHUs CTYACHTHI TEXHUYECKOT'0 YHUBEPCHUTETA UMEIOT BOZMOXKHOCTh
OCBOUTH TIOJIHOE COJIEP)KAHHE TPOCKTHOH NEeATENBHOCTH W TEXHOJOTHH
KOMIBIOTEPHOTO  MOJEIMPOBaHMs. Tak, B YHHUBEPCHTETE BeIETCA
MOJTOTOBKA CTYJEHTOB [0 HampaBieHUsM «TexHomoruss u Ju3aiiH
YHNaKoOBOYHOI'O  IMPOM3BOACTBa», «lIpoexkTHpoBaHME TEXHUYECKUX W
TEXHOJIOTMYECKUX KOMILIEKCOB (Mpodminb — «JM3aiiH-TPOEKTUPOBAHUENHY,
«Jlu3aliH  apXUTEKTypHOH  cpenb», «Apxurekrypa». Iloaroroska
CTyJEHTOB IO JIaHHBIM HalpaBJICHUSM CBsi3aHA C  TPOEKTHOH
JIeSITENIBHOCTBIO, CTY/ICHTHI B IpOLiecCe 00YUeHUS U3y4aloT Psia AUCIUILINH
MIPOEKTHOTO M MpOeKTHO-rpaduueckoro nukia. Kpome toro, ¢ 2008 roxa B
YHHUBEpPCUTETE CTYIEHTHI UMEIOT BO3MOXXHOCTb TIOJTyYHUTh
JIOTIOJTHUTEIHHYIO KBaNH(pUKAIHIO «Cnenuanuct B obnactn
koMmbioTepHOH rpaduku u WEB-muzaitHa» ¢ Bblmadeid gurmuioma
rocyJIapCTBEHHOro obOpasmna (cpok oOyueHwms 2 roma). Takxke CTyIEHT
UMEET BO3MOXHOCTH TPOWTH TEPEHOArOTOBKY IO  CIEUUATbHOCTH
«KommnbroTepHast rpaduka B uHTepbepe», «KommbrorepHas rpaduka B
naHAmadTHOM Ju3aiiHe» ¢ BhIIA4Yel TUILUIOMa rocylapCTBEHHOTrO oOpasua
o nepernoaroroke. O0ydeHNe M0 JaHHBIM HAIpPaBIECHUSIM BEAETCS TOJIBKO
Ha OCHOBE HH(OPMAIMOHHBIX TEXHOJOTMH B WHTEPAKTUBHOW QopMme, C
MPUMEHEHUEM TEXHOJIOTUH KOMIIBIOTEPHOTO MOJEIUPOBAHUS B DPa3HBIX
oOyacTsiX ~ NMpPOEKTUpOBaHMsS W  aAu3aiiHa. OOmacTh  TpPEXMEpHOro
MO/IEITUPOBaHUS c MTOMOIIBIO KOMIIBIOTEpAa  pa3BHBAETCS u
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COBCPIICHCTBYCTCA, 4 BO3MOXXHOCTHU KOMIIBIOTCPHLIX IMPOrpaMM MO3BOJIAOT
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AHHOTALMSA

B crarbe paccmarpuBaeTcs mpoOieMa BIHSHHS 00pa30BaTeIbHOW Cpebl Ha
pod)ecCHOHATbHOS CTAHOBIICHHE OYMYIIETo CIIEIUAiCTa B O0JIACTH apXUTEKTYpHI,
JTAIOTCS XapaKTEPUCTHKHA PA3IMYHBIM THIAM 00pa30BaTeNbHON CpeNbl, MPHUEMBI U
METO/IbI €€ OpraHu3allnu.
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Abstract

The paper considers the problem of the influence of the educational
environment for professional development of future specialists in the field of
architecture, given the characteristics of various types of educational environments,
techniques and methods of its organization.

Key words: learning environment, emotional and comfortable environment,
motivation, professional development

CocTosiHie apXUTEKTYpHOH Cpenbl BCETAa OTPaKalo U OTpaXkaeT
YPOBEHb W XapakTep pa3BUTHs OOIIECTBA, IOCKOJBKY OHA SIBJSICTCS TOM
MaTepUAIbHO-TIPOCTPAHCTBEHHON  Cpeloll  JKW3HM  JIIOAei, B  KOTOpPOH
MIPOUCXOJIAT BCE TPYIOBEIE, OBITOBBIC U KYJIBTYpHBIC MpoIiecchl. [loaTomy oHa
BBEIHY)KJICHA TTIOCTOSIHHO MEHSATHCS B CBS3M C M3MCHCHUSMHU B OKOHOMHKE H
MOJIUTHKE, YTO MPHUBOIAWT K H3MEHCHUIO 3aJa4, TpeOOBaHWM, YCIOBHHA U
COJICpKaHUs JICATEIIFHOCTH apXHUTEKTOpOB. Hammuue Takoro Qakrtopa Kak
MMOCTOSIHHOCTh OTHX W3MCHCHHU TMOBHINIACT TPEOOBaHHUS K IOITOTOBKE
apPXUTEKTOPOB.

[IpoOneMbl  MOATOTOBKM  BBICIIUMH  Y4COHBIMH  3aBEIACHUSIMHU
CICIHATHCTOB C(ephl APXUTEKTYPHI MOXKHO CBECTH K CIICAYIOIIM:

1.  TIpoGaeMbI aIeKBATHOCTH IIEITU MIOATOTOBKH apXUTEKTOPOB;
2. Ipobrema 3(h(HEKTUBHOCTH METOIOB, HCIOIB3YEMBIX JUIS
JIOCTHIKEHUS LIETIH.

Hnst  pemeHuss nepeoti npobiemsl  CYIIECTBYIOT —COBPEMCHHBIC
0o0pa3oBaTeNbHBIC CTAHAAPTHI, PaboYre MPOTrPaMMEI, yIEOHO-METOMUICCKUC
KOMIUIEKCHI 110 TpeaMeraM. Bo mopom ciyuae — 3TO XOpoliasi MaTepHaIbHO-
TEXHUYECKas 0a3a By30B, KBAIM(UIIMPOBAHHBIN IMPEMOaBATCIBCKUI COCTAB,
TPaJUIMOHHBEIE ¥ aKTHBHbIE (OPMBI W METOABl OOyUYCHHS, CUCTEMBI
MIPOU3BOJICTBCHHBIX MPAKTUK B TPOCKTHBIX OPTaHU3AIMsIX W HAyYHO-
HCCIIEIOBATENBCKAs paboTa CTY/ICHTOB.
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O¢ddexTrBHOCTE METOHOB 00y4deHUs] OyAyIIMX CIIEHHAINCTOB B
00JIaCTH apXWTEKTYpbl HaNpsSMYIO0 CBs3aHAa C SMOLMOHAIBHO-KOM(pOPTHOH
TBOpUECKOH o0Opa3oBaTenbHON cpemoi. Cpelna He TOAPa3syMEBaeT CBOETO
CaMOCTOSITENIHOTO CYILECTBOBAaHMS, OHAa BCErJa SBISUIACh OKPY)KEHHEM,
BHEITHUMH YCIIOBHSMH Kakoro-nmiubo ooOwvekTa. Cpemy M CyOBEKT cpeipl
Bcerja HeoOXOOUMO paccMaTpuBaTh Kak eluHoe Iiesoe. B Hamem ciydae
CyOBEeKT — CTY/IEHT, cpella — BCE, YTO €ro OKpPY»KaeT B Mpoliecce 00ydeHusl.

B mnenmarormueckoit pabore . Kopuaka [5, C. 27-30] maercs
XapaKTEePUCTHKA YEThIPEX THITOB CPEbI:

1. Joemamuueckasa cpeda. JIMYHOCTb, BOCIUTHIBAIONIAS B JIaHHOU
cpene, XapaxkTepusyeTcs MTACCUBHOCTHIO, Korja CIIOKOICTBUE
TpaHcOpMHUpPYETCsl B OTPELIEHHOCTh U anaTuio.

2. Cpeda oe3mamerncnozo nompeobnenus. B momoOHOW cpene
(dopMupyercs JTUYHOCTb, KOTOpasi BCErZa JOBOJIbHA TEM, YTO y HEe eCThb U
XapakTepu3yeTcss JKU3HEHHOH  IacCHBHOCTHIO, HECIIOCOOHOCTBIO K
HaIpsDKeHUIo 1 6opnoe.

3. Kapvepnasn cpeda. OcHOBHBIE YePTHI IMYHOCTH, (POPMHUPYIOIIEHCS
B Takoil cpexe, - (anplip M JHIEMEpHe, CTpeMJICHHE K Kapbepe 3a CYeT
XHUTPOCTH, TIOJIKYTIA, BBICOKHX CBSI3€H U T.II.

4. Hoeunasn (meopueckasn) cpeda. B stoii cpene (opmupyercs
JUYHOCTh,  KOTOpasi  XapaKTepHU3YeTCsl  aKTUBHOCTHIO  OCBOGHUS H
npeoOpa3oBaHus OKPY)KAIOIIET0 MHUPA, BHICOKOH CAMOOIIEHKOH, OTKPBITOCTBIO
1 cBOOOJION CBOMX CYXXKJEHUH M TIOCTYIIKOB.

PaccmaTtpuBas ~ cTpykTypy — 00pa3oBaTelIbHOW  Cpembl, MBI
ocraHoBwiInCh Ha Kiaccupukaumun [.A. Kosamesa [4], koropwlii B ee
CTPYKTYpPY BKIIIOYAET:

1. QDusuueckoe OKpyyceHue — apXUTEKTypa BY3a, CTENEHb
OTKPBITOCTH-3aKPBITOCTH KOHCTPYKIMI BHYTPUBY30BCKOT'O JTU3aiiHa, pasMep 1
MIPOCTPAHCTBEHHAs! CTPYKTypa ayAWTOPUH W JpYTruX IIOMEUIeHHH BY3a,
oopmiteHre mpocTpaHCcTBa (IUIaKaThl, CTEHABI U T.II.), TIPEAMETHO-BEIIEBOE
oOcTaBiieHHe HHTEpPhEepa U T.I1.;

2. Yenoseueckue  pakmopsl —  TPOCTPAHCTBEHHas U
colMajbHasi IUIOTHOCTh CPeAM  CyOBEKTOB  yueOHO-BOCIHTATENHEHOTO
Tpolecca, CTeNeHb CKyYeHHOCTH (KpayIuHra) U €ro BIHMSHHS Ha COIMalIbHOE
TOBE/IEHHE, JIMYHOCTHBIE OCOOGHHOCTH M YCIIEBAaEMOCTh  CTY/EHTOB,
pacripezielieHle CTaTycoB UM pOJIed, II0JOBO3pAacTHbIE W HAalMOHAJbHBIE
0COOEHHOCTH CTYJIEHTOB U TIPEToJaBaTesiel u T.IL.;

3. Ilpozpamma o0yuenus — nesTeIbHOCTHAS CTPYKTypa, CTUIIb
NPENo/IaBaHusl W XapakTep COLUUAIBHO-TICHXOJIOTMYECKOT0  KOHTPOJIS,
KOOMEpaTUBHbIE WM € KOHKYPEHTHbIE (OpPMBI OOYydEHHs, COJeprKaHHe
nporpamMm oOy4eHHs U T.I1.
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OcTtaHoBUMCS Ha TIepBOM cocTaBisiomed mnpeamaraemor I'A.
KoBaneBbiM cTpykType. Dusnueckoe OKpyKEHHE WU apXumekmypHas cpeoa
— OpraHu30BaHHas IPOCTPAHCTBEHHO-BpPEMEHHas Cpela, CcojAepKalias
cpenoBble OOBEKTHI M CO3JAONIAsl YCIIOBUSI JKU3HENESITEIIbHOCTH, SIBISETCS
CPE/ICTBOM  Y/AOBIICTBOPEHMS ~ MHOTOYHMCIEHHBIX M Pa3HOOOpa3HBIX
YEJOBEYECKUX IOTPEOHOCTEH, KOTOpbIE B CBOEM OOJBIIMHCTBE SIBIISIFOTCS
MIPOU3BOJUTEISIMU oT psana (yHIaMEeHTaIbHBIX noTpeOHOCTEH
(pusnonornueckux, IO3HABATENbHOH  IMOTPEOHOCTH, TOTPEOHOCTH B
COOTHECEHHH IIEHHOCTH CBO€H JIMYHOCTH C JPYI'MMH TIPU3HAHHBIMU
LEHHOCTSIMH, TIOTPEOHOCTH B PETrYJIMPOBAHUN CBOMX JEHCTBUI B 3aBUCUMOCTH
OT JAPYTUX JIFOJICH, MOTPEOHOCTH B EATEIEHOCTH, BEIyIIeH K NU3MEHCHHUSM ).

DCTETHYECKUM  TOTPEOHOCTSIM ~ COOTBETCTBYET — XYyHO)KECTBEHHO-
TBOpYECKAsl IEATEIBHOCTD, KOTOPAs SIBJISETCA Pe3yIbTaTOM CIOKHOIO CHUHTE3a
ISTH BHUJOB YEJIOBEUECKOH JEATeNbHOCTH. TakuM 00pas3oM, scTeTHdecKas
cpezoBast HIOTPeOHOCTh — 3TO MOTPEOHOCTh B MEPEKUBAHUM XY0KECTBEHHON
BBIPA3UTEIILHOCTH, KPACOThI apXUTEKTYPHOU Cpebl.

OCHOBHYIO MH(OpPMAIMIO CTYJEHT IOJy4aeT O Cpefe C MOMOUIBIO
3peHHUs, TI03TOMY OSMOIMOHAJIHHO-KOM(OPTHOW apXHUTEKTYpHOH  cpere,
KOoTOpasl BBOAWJIa OBI CTyJEHTa B COCTOSHHE TBOPYECKOTO BJOXHOBEHHS,
CHOCOOCTBYET M CO3JIaHWE COOTBETCTBYIOIIEH OOCTaHOBKHM, HHTEpHEPa,
HCTONB30BAaHUE COBPEMEHHBIX TEXHHUECKUX CPEACTB U  TEXHOJOTUi,
BH3yaJIbHOE IMOIMOHAIBHO HACKIEHHOE OhopMIIeHHEe HHTEpbepa ayAUTOPHU
(cTeHpl, IUTaKaThl, KAPTUHBL U JP.), CTUMYJIHPYIOIIee HACTPOH CTYIEHTOB Ha
naKeT BOOOpakeHHs1, haHTa3HH.

Uro jxe Kacaercs uenoseyeckux (akmopos, OOIBIIYIO POJIb, HA HAI
B3IJISAJ, UTPAET MTPOCTPAHCTBEHHAS W COLMAIbHAS ITIOTHOCTH CPEH CyOBEKTOB
yueOHO-BOCTIUTATENILHOTO IIPOIIECCa, CTENEHb CKy4YeHHOCTH CTYJICHTOB.

B nocnennee BpeMs pe3ko BO3pOC MHTEPEC UCCIeoBaTenell K MajIbIM
rpynnam. M.T'. SIpomieBckuil BepHO, Ha HAIll B3MJIAJ, XapaKTepU3yeT NPUUUHY
9TOTO SIBJICHUS: «3TO OOIee YCIOKHEHHE OOIECTBEHHOW YXM3HHU, BBI3BAHHOE
ycunuBatomeiicss anddepeHnyuanieli BUIOB YeIOBEYECKOH JesTeIbHOCTH,
YCIO)KHEHHEM OOIIECTBEHHOr0 opraHu3ma. Poib MamnbIX Tpynn OOBEKTHBHO
YBEJIMYMBAETCSl B JKU3HU UEJIOBEKA, B YACTHOCTHU, MOTOMY, YTO YMHOMKAETCS
HEOOXOAMMOCTb TIPHHSTHS ~ TPYIIOBBIX pEIIEHWH Ha TPOU3BOJICTBE, B
obmecTBeHHOM u3Hu U T.4.» [11, C. 413].

Eme B 2003 romy HamMu OBUIO TIPOBEICHO JHCCEPTAI[MOHHOE
HCcefioBaHNe Ha TeMy «Pa3BUThe MHTepeca K XyAO0XKECTBEHHO TBOPUYECKOU
JISITETBHOCTH Y CTYAEHTOB-apXUTEKTOPOBY», TJE€ OAHUM U3 IeJaroruueckux
YCIOBUI OBUIO B35TO CO3J@aHHME AMOIMOHAIBLHO-KOM(OPTHOH TBOPYECKON
cpenpl. B akcnieprMenTe HAMM MaKCUMAJIBHO MCIOIb30BAJIUCh BOZMOYKHOCTH U
MperMyIiecTBa paboThl B «MAJIOW TPYMIe». 3a «HIKHIOK TPAaHHID) Pa3MepoB
MaJIOW TPYIMITBl OOJIBIIMHCTBO CIIEIHAINCTOB IPUHUMAIOT TPH YeJIOoBeKa. ITO
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CBSI3aHHO C TEM, YTO B TPYIIIE M3 JABYX YEJIOBEK HE MOTYT (pOPMHPOBATHCS
TPYNIIOBBIE COLMAIBLHO-TICUXONOTHUeCKHe (PeHOMEHBI B CIIydae OTCYTCTBHUS
corjacusi, €MHCTBA WIEHOB AWajabl. [lo3TOMY rpymmy M3 JBYX YENOBEK —
JMagy — MOXKHO paccMaTpHuBaTh Kak CIENU(UUECKYI0 Pa3HOBUIHOCTh MaJIOH
rpynmbl. «BepxHssl rpaHHIa» Mayoll TPYMIBI ONPEENseTCs] HEe CTONBKO ee
KOJIMYECTBEHHBIMH, CKOJIKO KaueCTBEHHBIMH XapaKTepaMHu: KOHTAKTHOCTHIO,
T.e. BO3MOXKHOCTBIO K@KAOTO WWIEHA TPYNIBI pEryJsipHO BCTYNaTh B
HEMOCPE/ICTBEHHBI KOHTAaKT C JPYTUMH €€ IPEACTaBHTEISIMH, OOIIaThCS,
BOCIIpUHMMATh W OIEHHWBATh Jpyr 1pyra, OOMEHHMBAThCS HHQOpMaluew,
B3aMMHBIMH OIICHKaMH. MBI K€ B CBOEM HCCIIEIOBAHUH TIPHICPKUBAIUCH
mHenust P.JI. Kpuuesckoro u E.M. JIy0oBCKOH, KOTOpBIE CUHTAIOT, YTO €CIIU
«BEMYMHA MAJIOH TPYHNIBI ... JOCTaTOYHA JUIS BBITIONHEHUs] KOHKPETHON
JIeITeIbHOCTH, TO MMEHHO 3TOT IPEAeT U MOXHO IPHUHATH B HCCIIEIOBAHUU
Kak «BepxHUD» [6, C. 211].

Takum oOpazom, Manasi Tpynma — 3TO HEOONBIIOE IO pa3Mepy
00beAMHEHNE WHAWBU/IOB, CBS3aHHBIX DErYSIPHBIMH KOHTaKTaMu APYr C
JIPYTOM.

CoriacHO TPEABSBISEMBIM TpeOOBaHUSIM K CTPYKTYpe OCHOBHBIX
obOpa3zoBatenpHBIX HporpamMm OakamaBpuata GI'OC BIIO III mokoneHus mo
HanpasieHuto noarotosku 270100 «Apxurektypa» « Ilpu peanuzamuu OOIT
OakajaBpuaTa COOTHOIICHHE  «IIPENOoJaBaTellb-00yJaronunics»  JTOJIKHO
cocTaByATh 1:4»., T.e. akajgeMudeckas rpymmna He Oonee 12 yemoBek. Tak xe
«Y4eOHBIN TPOIIECC IO MOAYITIO MPOGECCUOHATHHOTO IUKIA «APXUTEKTYPHOE
NIPOEKTUPOBaHME» IUIAHMpPYEeTCs M3 pacyera 3  TpenojaBartens Ha
aKaJeMHUYECKyI0 TpyIITy. YueOHbIH nporecc o MOAYIIO MpodecCHOHaIbHOTO
mukia «lIpodeccoHaIbHBIN S3BIK U CPEICTBA KOMMYHHUKAILIMI TUIAHUPYETCS
U3 pacyera JBa MPENoAaBaTens Ha akajeMuueckyro rpynmny» [9, C.22].

Hcnonp3oBaHne HaMH B y4eOHOM TIpOlECCE «MaJbIX TPYIID
TO3BOJIMIIO OOBEIMHHUTh HECKOJNBKUX CTYIEHTOB TAaKMM 00pa3oM, 4YTO B
COBMECTHOM TBOPYECKOH NEATETbHOCTH OHU BBICTYMAIOT KaK €IUHOE LENOE.
Kpome Toro, Mel ormermnm, 4ro Omaronmapsi yKa3aHHBIM OCOOEHHOCTSIM,
JIEWCTBHSL MaJIOM TPYNINbI Kak CyObeKTa y4eOHOW NESTENBHOCTH 110 YPOBHIO
CBOEr0 TOTEHIMANa ¥ HWHUIMATHBBI OKA3bIBAIOTCS CPaBHUMBIMH  C
aKTHBHOCTBIO ITPENO/IaBaTENS.

[TosTOMy cTaHOBHTCSI BO3MOXHBIM ITOCTPOEHHE 00pa3oBaTEIHHOTO
mpollecca Kak MapTHepCTBa meiarora u cryiaeHta (oro 1). Cnenyromeit
cocTaBysIfoIel  00pa3oBaTeNbHOM Cpenbl SBISIETCS  MpoSpamma O0OyYeHus.
VYuebOHast IesITebHOCTD SIBISIETCS CBOSOOPAa3HOM M0 CBOMM LIENISIM U 3ajadaM,
BHEITHUM ¥ BHYTPEHHUM YCIIOBUSIM.

A Takke  CpeACTBaM, IPOSIBICHUSIM MOTHBAIMH, COCTOSHHUSIM
gmyHoctd.  OpraHmsanyss W pa3BHTHE  XYJOXKECTBEHHO-TIPOEKTHOU
JIeITeIbHOCTH CTYJCHTOB UMEET PsiZi OCOOEHHOCTEH:
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- XYA0KE€CTBCHHO-IIPOCKTHAA

JACATCIBbHOCTD CTYACHTOB-
APXUTCKTOPOB  OCYHICCTBJIACTCA B
YCIIOBUAX O6pa3OBaTeJ'H>HOFO

MpoLeCcCca BHICIIEH IIKOJbI;

- BEOylIUM KOMIIOHEHTOM
XyJ0’)KECTBEHHO-TPOECKTHOMN
JISSITENBHOCTH SIBJISIETCSI TBOPUYECKUU
yueOHO-TTI03HaBaTENBLHBIN MPOIIECC;

- porecc pa3BUTHs
XyJ0’)KECTBEHHO-MTPOECKTHOM
JIeITeIFHOCTH W Tpolecc O00ydeHus

CBA3AHBl MERAy COOOf, Tak  kak B yueOHOI1 paboTe Maioii cTyeHuecKoit
o0y4eHue SBISIETCS OCHOBOW JUIs TPYNITE! Ha Kaepe apXHTEKTYpHI

pa3BuUTHA XYAO0XKCCTBCHHO- DOI'BOY BITO «MI'TV»
HpOGKTHOfI JCATCIIBHOCTU.

Pa3Butue Xym0XXECTBEHHO-NPOEKTHOW JESATEIbHOCTH HAMPSIMYIO
3aBHCHT OT 3MOLMOHAJIBHO-KOM(OPTHOW cpenbl Ha 3aHATHSIX. «Pemaronryro
POJIb MPH 3TOM UrpaeT MO3UIHSI CaMOro Mearora, ero TBOPUYECKUi SHTy3Ha3M,
ero J00poXKeNnaTenbHOCTh, CO3/1aBaeMas MM atMocepa cBOOOABI MBICIU U
camoomnpenenerus» [10].

CyIecTByeT MHOTO NPUEMOB M METOJOB CO3AAaHUS 3MOIMOHAIBHO-
KOM(OpTHOH cpenpl: TPOSBISATH HWHTEpEC K ACHCTBUSM OOyJaroluxcs;
MIPU3HABATh M MOOUIPSATH MHO)KECTBEHHOCTh BapHAHTOB PELICHHs MpPOOJIEMBbI;
PacKpbIBaTh JUUHOCTHYIO 3HAYMMOCTh M3y4aeMOro U CAEIaHHOIO; MOOIIPSThH
YyBCTBO MNPEIBOCXMUIIEHUA M OXUIAHUSA; 3HAKOMOE CHOBa CJemaTh
HE3HAKOMBIM (C Jpyrod TOYKH 3pEHHs); CTPOUTHh NpELIOKEHHS Ha
HEOTPAaHUUYEHHBIX JAaHHBIX; HE IOAYEPKUBATh UYBCTBO BHHBI IIOCHE
COBEpIIEHHs OIIMOOK; IMOBHIMIATH 3HAYEHUE PEIIEHHUs TPOOJIEMBI, YacTo Jaxe
OIIMOOYHOr0, UCKATh B HEM PALMOHAIBHOE 3€PHO; 3a00TUTHCS O MOBBIIICHUN
SMOLMOHAIBHON NPUBIEKATENBHOCTU 3aHATHH U fpyrue [2,3,10].

Ilemarornueckoe  CTUMYIUpPOBaHHE  JOJKHO ¢bopMupoBaTh
TIOJIOKUTEIbHBIE MOTHBBI  OOy4eHHs] W caMooOpa3oBaHUS, YCHJIMBATH
COpPEBHOBATENbHBIN  3IEMEHT  XYI0XKECTBEHHO-IIPOEKTHOM  J€ATEIbHOCTU
CTY/IEHTOB, BOCITUTHIBATh IOTPEOHOCTH COBEPIICHCTBOBAHUS MacTepcTBa. [Ipu
OTCYTCTBUU CTUMYJIOB, HHTEPECA K COBEPIIAEMON AEATEIbHOCTH, MOHOTOHHOU
n 0qHOOOpa3HOH pabore HaOmoJaeTcs TOPMOXKEHHE, HACTYIAeT COCTOSHHE
CKYKH ¥ Oe3pa3inyusl.

AKTUBHas ke XyJ0KECTBEHHO-TIPOEKTHAs AEATEIIEHOCTh Pa3BUBAETCA
NIPU YCIIOBUM MEPEKHUBAHUS CYyOBEKTOM YIOBJIETBOPEHUS IPOLIECCOM HIIU
MPOAYKTOM 3TOH nesTenbHOCTH. CTHUMYJIOM, OKAa3bIBAIOIIMM BIIMSHHE Ha
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pa3BUTHE  XYIOXKECTBCHHO-TBOPYECKOHN JESATEIBHOCTH, SBISICTCS YCIIEX,
BBI3BIBAIOIIUIA TIOJIOKUTEIFHBIC TIEPEKUBAHUS, YIOBICTBOPCHUE, YYBCTBO
COOCTBEHHOI'0 JIOCTOMHCTBA, a IJIaBHasl 3ajada MperojaBaTens — Co31aTh
KaXJIOMY CTYJEHTY CUTyaluto ycnexa [1].
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1974.

237



Ha ocHOBaHUM CBHAETEJIBLCTBA O JOIYCKE K ONPEIEICHHOMY BUY WIH
BUaM paboT, KOTOpbIE OKa3bIBAIOT BIMSHHE Ha 0E30MacHOCTh OOBEKTOB
KaIUTaJIbHOI O CTPOUTEIILCTBA Ne(725.01-2011-7414002238-11-123
MIPENo/IaBaTeIn M COTPYAHUKH aPXHUTEKTYPHO-CTPOUTEIHHOrO (haKyibTeTa
OI'BOY BIIO «MI'TY» BBIIOMHSIOT CEAYIOMINE BUIBI paboT:

“I\_Q =2-EaE 1.".3 (gl rennt B e s S r st put tog o) -L;!'!II_S' 1. PaﬁOT])l o HOHFOTOBKe
EE," ;g- cXeMbl TJIAHHPOBOYHOI  OpraHu-
B | 3aIu¥ 3eMeJIHOr0 Yy4acTKa.

E '2 2. PaGotsl mO mMOATOTOBKE
o || APXHTEKTYPHBIX peuieHuii.

i B 3. PaGotel 1m0 MOATOTOBKE
q: : g KOHCTPYKTHBHBIX PelIeHHIA.

B 4. PaGoTel 1O MOArOTOBKE
H _ ; CcBeJIeHHIi 0 BHYTpPEHHEM
I | WHKeHepHOM 000py10BAHMH, BHYT-
a ; g PEHHHX  CeTSIX HMH)KEHEePHO-TeX-
& | HHMYeCKOro odecrmeveHusi, 0 mepevyHe
E I:i WH/KeHEPHO-TEXHMYECKNUX  Mepor-
- sl !E. pUATHIA.

A L) 5. Paborel MmO MOArOTOBKE
g | A A ey g CBeJICHMI1 0 HAPYXKHBIX CeTAX MHIKe-

ARSI e pHO-TeXHIYECKOT0 00ecTied eH s,
0 NepevyHe MHKEHEPHO-TEXHHYECKMX MEPONPHUATHIH.
6. PaboThI 0 MOATOTOBKE TEXHOJOTHYECKHX PelIeHH .
7. PaboTbl M0 00C/IeOBAHUIO CTPONTEIBHBIX KOHCTPYKIMI 31aHUMH
U COOpPYKEHUI.

8. Padornl 1no OpraHu3anuu MOAI 0OTOBKH NPOEKTHOMI
JOKYMEHTAIINH, NPHBJICKACMBIM 3aCTPOHIMKOM HJIH 3aKa34YHKOM Ha
OCHOBAHMHU J0TOBOPA IOPUANYECKHM JIMIOM WIH HWHAMBHAYAJIBHBIM
npeanpuHuMaTesieM (reHepaJIbHbIM MPOEKTHPOBIIMKOM).

[To BceM MHTEpECYIOIMM Bac BOIIPOCaM 00pamaThCs:

Anpec: 455000, Yensounckas o0, T. MarauTtoropcek, mp. Jlennna, 38,
ayn 6308.

Tenedponsr: +7 (3519) 29-85-23, 29-84-77
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} Hayunble HanipaBJIeHH s
i APXUTEKTYPHO-CTPOUTEJIBHOI0 (paKy/JIbTeTa

Scientia est potentia
(®paucuc bakon)

Ha apxurextypHO-cTponuTenbHOM (aKyibTeTe, CO JTHS
€ro OCHOBaHWs, Ba)KHasl POJNb OTBOIMTCS HAYYHO-
HCCIIEI0BATENbCKOM W HAYYHO-NIPOU3BOJCTBEHHOU
JIeSTeIIbHOCTH. Hayuynas w  vHHOBanmoOHHas
JIeITeIbHOCT  (haKylbTeTa  OCYIIECTBISIETCS MO
MIPUOPUTETHBIM HAIPaBJICHUSIM CTPOUTEIBEHOTO KOMIUIEKCA CTPaHbI, BKIIOYAs
NpoOJIeMbl  apXWTEKTYpel W TPaJlOCTPOUTENHCTBA,  CTPOUTEIHHBIX
KOHCTPYKLIUH, CTPOUTENEHOTO MaTepualioBEACHHS, CTPOUTEIILHBIX
TEXHOJIOTHH, CTPOWTENbHON TEXHHWKH, OKOJOTMYECKOH  Oe30ImacHOCTH
CTPOUTENBCTBA, OE30MacCHOCTH CTPOMTENBHBIX CHUCTEM M japyrue. Haywnas
JIeITeIbHOCTh HalpaBlieHa Ha pa3BUTHE (QYHIAMEHTAIBHBIX M TPHUKIAJIHBIX
HCCIIEIOBAaHUM, CO3JaHUE HAYKOEMKOW IpPOAYKLUH, COBEPIICHCTBOBAHUE
00pa30BaTENLHON CHCTEMBL.

OcHoOBHBIC HATIPABJICHUS] HAYYHOI JeATeJIbHOCTH (QaKyJIbTETA:

1. Pa3paboTka apXHTEeKTYPHO-CTPOUTEIbHBIX PELICHU;

2. IIpoextupoBanue u BHEJIpEHHE 3 PEKTUBHBIX
CTPOUTENBHBIX KOHCTPYKIIHUH;

3. HccnenoBanmsi 1O  MHTEHCU(HKAIMM  CTPOUTEIHHO-
MOHT@XHBIX pPa0OT B YCIOBUSX CTPOUTENHCTBA U
PEKOHCTPYKIMH 3/JTaHUHA U COOPYKEHUM;

4. PecypcocOeperaromne TeXHOIOTHH.

[Tox pykoBOACTBOM JieKaHa apXUTEKTYpHO-CTPOUTEIBLHOTO (pakynbTera,
3aBefyromero kadeapoir CTPOUTETHHOTO TMPOW3BOACTBA M ABTOMOOWMIBHBIX
nopor (CITnAJl), nouenTa, kaHj. TexH. HayK, [lepmsakoBa M.b. Ha dakynbrere
paboraer nabopatopust «HanmexHocTM W JONTOBEYHOCTH 3[aHUA H
coopyxenuity. Hayunas pestenpHOCTh mpenopaBateneit kadenpsr CIImA]]
KOHIICHTPUPYETCS Ha CIEAYIOIIMX HampaBJICHWsX: pelleHne 1mpoliieM
WHTEHCU(UKAIMKA CTPOUTENBHBIX MPOIECCOB; Pa3BUTHE METOJIOB MPOHU3BOJICTBA
OETOHHBIX pabOT B 3UMHHX YCIIOBHSIX.

Hayunsle nccnenoBanust Ha Kadeape ApXHUTEKTYPHO-CTPOHTEIHEHOTO
MIPOEKTUPOBaHUA (3aB. Kad. JOIEHT, KaH. TeXH. Hayk, Yukora C.I1.) Bemyrcs
o AByM HampapieHusM: "Onrumusainus HapaMeTpoB BHYTPEHHEH cpessl
3[aHUM  apXUTEKTYPHO-CTPOUTENBHBIMU CpeAcTBaMHu" U "ApXUTEKTypHO-
CTpOUTENbHAs] PEeKOHCTPYKIMS 37aHuii u 3actpoiiku”. Ilpu kadenpe B 2006
roay o0pa3oBaHO « APXHUTEKTYpPHO-CTPOUTENIbHOE mpoekTHoe Otopoy» (ACIIB).
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ACIIb BXOOUT B COCTaB apXUTEKTYpHO — cTpouTenbHoro neHrpa WTI]
®I'BOY BIIO «MI'TY».

OpHUM U3 OCHOBHBIX HAaIlpaBIEHWH HAYYHOU NESITENBHOCTH Kadeapsl
CTpouUTENbHBIX ~ KOHCTPYKLMH  sBISieTCSl  oOcieloBaHWE W OLEHKa
TEXHHYECKOTO COCTOSIHUSI CTPOMTENBHBIX KOHCTPYKIHH DKCIUTYaTHPYEMBIX
3IaHU U coopykeHuil. [lom pyKOBOJCTBOM 3aBEIyIOIIECTO Ka(eapoi, IOKT.
TexH. Hayk Kpuman A.JL. ocymecTBisioTcss pa3paboTka M BCECTOPOHHHE
WCCIIEJIOBAaHUS ~ HOBOM  KOHCTPYKUMH  TpyOOOETOHHOH  KOJOHHBI  C
MIPE/IBAPUTEIHLHO 00XKATHIM SIIPOM.

B 201lr. mwa ©0a3se kadenpel OKcOepTH3a U YIIPABJICHUC
HEJBIJKUMOCTBIO B CTPYKType IIHHOBallMOHHO-TEXHOJIOTMYECKOTO IIEHTpa
MI'TY ObL1a OpraHu3oBaHa MexxkadenapansHast HUHXCHEPHO-
JeKcukorpagudeckas gsadopartopus uM. npodeccopa S.B. Cokomora (ML)
M0 CO3/JaHHI0 TEPMHUHOJOIMYECKMX CJIOBapeil 1O BCEM HAaIpaBICHHUSIM
JIeITeIbHOCTH  YHUBEPCUTETa, PYKOBOAMTEIEM KOTOPOH ObUT Ha3HaYeH
3aBeMyronvid kadeapoid, IOIEHT, KaHa. TexH. Hayk, ['.B. Kobenbpkos,

I[Mon pykoBomcTBOM  3aBeAyromiero  kadenpoit  CTpOUTEITHHBIX
MaTepuaioB M W3Jenuii, npodeccopa, mokropa TexH. Hayk [apkaBu M.C.
OCyIIECTBIISIETCSl  pa3padoTKa  (PU3UKO-XMMUYECKHUX OCHOB  YIPaBIICHUS
CTPYKTYypOOOpa30oBaHHEM HEOPraHWYECKHX KOMITO3UIMOHHBIX MAaTepHajioB
Pa3IMYHOTO HAa3HAUCHUSI.

Kadenpa apxurektypsl (3aB. Kad. JIOIEHT, KaHJI. apXUTCKTYPHI,
Vapunnxuii O.A,) OCYIIECTBISIET HaY4HO-HCCIIEN0BATENBCKYIO AESTEIBHOCTh
10 HamNpaBJIEHHSM B O0JAacTH AapXWUTEKTypbl U  TPaJoCTPOUTENHCTBA
r. MarauToropcka, corfiacoBaHHbIM ¢ Poccuiickoil akafgemuen apXuTeKTypsl U
CTPOUTENBHBIX HAayK, YIEHOM KOTOPOH SIBISETCS Mpodeccop, NOKTOP TEXH.
HayK, 3aciyXeHHbIH nestens Haykun Democuxun B.C. JlabGoparopnas 6aza
Kadenpbl  apXHTEKTYypbl  CYIIECTBYET B  paMKaX  apXUTEKTYypHO-
XYIOXKECTBEHHBIX MacTepcknx M BAJIK (BBICTABOUYHOTO apXHUTEKTYpHO-
JIN3aiHEPCKOTr0 KOMILIEKCa).

OCHOBHBIM Hay4YHBIM HampaBieHHeM Kadeapsl TerurorazocHaOxeHus,
BEHTWIAIMH, BOMOCHAOKEHUS U BOJMOOTBENCHUS (3aB. Kad. mpodeccop, JTOKT.
TexH. HayK [omsk C.A.) sSBISETCS COBEPIICHCTBOBAHUE CUCTEM OOECIICUCHUS
MUKpPOKJIMMaTa TPaXJIaHCKHX M TPOMBIIUIEHHBIX 00BeKTOB. VccnemoBaHus
BBINOJHSIOTCS U1l OpraHW3alMid M NpeNnpusITuii ropoja MarHuroropcka u
peruoHa.
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