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Dear Thinkers!
Yes, I mean thinkers literally! Somehow, when thinking about research in the technical area, one might at once think 
of notional images like fundamentality of the knowledge system, the infi nity and inexhaustibility of the objects 
of study, the ancientness of the constant thirst of human intellect for knowledge, the intricate combination of the 
personal and impersonal in the process of studying and describing the reality... And you know that these feelings are 
equally based on the empirical experience of each of us. They are irrational. Perhaps this is because of the fact that 
a thinking and feeling person is capable of perceiving (to some extent) abstract and detached elements of the world 
around us, while being its integral part.
How immense and multi-factorial natural science is, being the basis of the entire system of knowledge! No doubt 
that any scientist devoting own life to the scientifi c work in this area is destined to be a thinker, a philosopher urged 
to make essential global conclusions basing on a very thin and delicate borderline between impersonal perception 
of reality and its analytical, evaluative explanations. And these conclusions are to be made using means of human 
intellect devoid of impartiality. The latter is especially important, complex and resonant in the context of modern 
collapse of world-view stereotypes and the absolute liberalization of approaches to scientifi c epistemology. We can 
mention, for example, the current concepts of natural science, which equally incorporate both purely naturalistic 
and theological principles of understanding the world. Strictly speaking, it is not surprising that the vast majority of 
brilliant minds of all times and nations has performed their enormous research and made scientifi c discoveries in the 
context of combination of natural science and philosophical reasoning.
Despite the frequent delusion, I am absolutely sure that the "technocratic" scientists are not only lacking fundamental 
philosophical refl ections in their scientifi c work, but moreover - have to resolve complicated systematic scientifi c 
problems. Isn't it known that technical sciences occupy a conventionally intermediate position between the natural 
science and humanities? And this means the inevitability of borrowing and introducing ideological, substantive and 
methodological instruments of natural sciences and humanities into the technical scientifi c research. All this comes 
along with the highly complex fi eld specifi city of research and creation of technological innovations! Technical 
sciences incorporate vast amount of multi-factorial research problems, because the world of technology, being a 
product of human intelligence and labour is anyhow subject to the same laws of existence as natural objects. In this 
regard, technology is nature, although artifi cial. It organically supplements the environment, adapting to it and to the 
natural laws of existence in order to facilitate and increase the comfort of human existence.
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Применение стекловолокна для дис-
персного армирования бетонов 

считается одним из эффективных ме-
тодов повышения трещиностойкости 
бетонов. [1]. Однако в большинстве слу-
чаев препятствием для широкого при-
менения такого способа является низкая 
стойкость стекловолокна к воздействию 
щелочной среды. Возникновение ще-
лочной среды в твердеющем бетона 
происходит как за счет присутствия в 
исходном цементе щелочных оксидов и 
свободной извести, так и за счет гидро-
лиза силикатов кальция при твердении 
бетонной смеси. [2].  

Исследование процесса взаимо-
действия стекловолокна с цементным 
камнем ранее было проведено Асла-
новой М.С. и Зак А.Ф. [3, 4] При этом 
авторы использовали различные экспе-
риментальные модели системы «твер-
деющий бетон-стекловолокно». Так, в 
работе [3] описано исследование такой 
модели, представлявшей собой кипяче-
ние мстекловолокна в растворе щело-
чи. В этом случае о степени коррозии 
стекловолокна судили по изменению 
его диаметра. В [4] волокно вводили в 
растворные образцы-балочки при их 
формовании и определяли изменение 
прочности образцов при растяжении в 
зависимости от времени в, сравнении с 
такими же образцами без волокна. Было 
высказано предположение, что продук-
ты взаимодействия волокна с щелочной 
средой на границе раздела сред вокруг 
волокна образуют оболочку. При этом 
адгезия этой оболочки к волокну ниже, 

чем к цементному камню, поэтому при 
растяжении образца волокно легко от-
деляется от оболочки и не работает как 
армирующий элемент структуры.

Перечисленные выше модели ис-
следования щелочестойкости стеклян-
ных волокон имеют ряд недостатков. 
Так, при кипячении волокон невоз-
можно определить, что собой пред-
ставляют продукты взаимодействия 
между известью, щелочами и сте-
клом. Аналогично во втором способе 
при испытании балочек, увидеть и ис-
следовать изменения, происходящие 
в составе и структуре композиции, не 
представляется возможным. 

Нами был предложен способ ис-
следования взаимодействия стекло-
волокна с твердеющим цементом, ко-
торый дает возможность наблюдения 
выщелачивания волокна непосред-
ственно в цементной среде с исполь-
зованием образцов-вкладышей. До-
стоинства данного метода заключают-
ся в том, что: становится возможным 
проследить за изменениями самого 
волокна и увидеть продукты его вза-
имодействия со средой с помощью 
электронного микроскопа.

Для эксперимента использовали 
стеклянное волокно химический (эле-
ментный) состав, которого опреде-
лял с помощью рентгеноэлектронной 
спектроскопии. (табл. 1)

Электронная микрофотография 
волокна показана на рис. 1. 

На подготовительном этапе про-
ведения эксперимента необходимо 

изготовить образцы-вкладыши, кото-
рые в дальнейшем будут помещены 
в цементное тесто при формовании. 
Изготавливать образцы-вкладыши не-
обходимо, приклеивая распушенные 
волокна к полиэтиленовой пластин-
ке, необходимого размера. На стадии 
формования данный вкладыш поме-
щается к стенке формы волокнами на-
ружу и заливается цементным тестом. 
(Рисунок 2). После необходимого сро-
ка твердения формы распалубливают 
и вкладыш отделяют от цементного 
образца. Поверхность волокна после 
непосредственного контакта с цемент-
ным раствором подвергают химиче-
скому и электронномикроскопическо-
му анализу.

Нами было исследовано 2 вида во-
локна с наименьшим и наибольшим 
показателем степени связности кремне-
кислородного каркаса. Анализ поверх-
ности волокна проводили после взаимо-
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Рис. 1. Электронная 
микроотография стеклянного 
волокона до взаимодействия 

с цементной средой
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действия с цементной средой в течение 
7, 14 и 28 суток. При осмотре поверх-
ности волокна на оптическом микро-
скопе при 320-кратном увеличении 
видно, что за 28 суток взаимодействия 

диметр волокон почти не изменился, а 
на поверхности волокна появились но-
вообразования спутанно-волокнистой 
структуры. Для более детального ана-
лиза необходимо было провести хими-
ческий анализ поверхности волокна 
после контакта с цементным тестом 28 
суток. Пример такого анализа приведен 
в табл. 2; На рис. 3 показаны элекронно-

микоскопический снимок волокон в том 
же возрасте

Судя по химическому составу, эти 
новообразования представляют собой 
гидросиликаты, гидроалюминаты и 

гидроферриты кальция, то есть обыч-
ные новообразования, характерные 
продукты твердения цемента.

Структура новообразований спу-
танно-волокнистая войлокоподобная. 

На других снимках видно, что но-
вообразования легко отделяются от 
поверхности волокна (рис. 4.)

Таким образом, разработанный 
способ наблюдения за процессом вза-

имодействия стекловолокна с тверде-
ющим цементом позволяет сделать 
предположение, что введение не-
устойчивого к выщелачиванию сте-
кловолокна в качестве армирующего 
компонента едва ли целесообразно. 

В то же время, исходя из наблюда-
емого характера структуры и состава 
продуктов взаимодействия стекла с 
цементным камнем, можно предполо-
жить, что добиваться повышения щело-
честойкости волокна так же нецелесоо-
бразно. 

Имеет смысл вводить в состав бето-
на тонкоизмельченное исходное стекло 
в виде добавки. В этом случае, подби-
рая состав стекла и и его количество в 
составе бетона, можно сформировать 
наиболее выгодную с точки зрения ме-
ханики разрушения спутанно-волокни-
стую структуру цементного камня. Это 
и позволит повысить трещиностойкость 
бетона.
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Табл. 2. 
Элементный состав стекловолокна С5 до и после контакта с цементной 

средой.
Исходное волокно Волокно после контакта с цементной средой
Элемент % Элемент %
О 51.08 О 54.49
Na 0.74 Mg 0.78
Mg 0.87 Al 2.67
Al 8.51 Si 8.13
Si 21.62 S 2.13
K 0.33 K 0.41
Ca 16.85 Ca 30.20
- - Fe 1.19

Рис. 2. а) – образец-вкладыш; б) – распалубленный образец-кубик 
с вкладышем.

Рис. 3. Структура поверхности 
стеклянного волокна С5 после 
контакта с цементной средой 

в течение 28 суток.

Рис. 4. Поверхность стекловолокна 
после взаимодействия с цементным 
камнем. Видно легко отделившуюся 

оболочку из новообразований
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Современная стройиндустрия рас-
полагает сотнями различных по 

своим качествам отделочных матери-
алов. В работе У.Д. Кингери отмеча-
ется, что «…одной из важнейших ха-
рактеристик керамической промыш-
ленности является то, что она пред-
ставляет собой основы для успешной 
работы других отраслей индустрии» 
[6,с.8]. Усовершенствование техноло-
гических процессов производства от-
делочных материалов в значительной 
мере расширяет их возможности: тех-
нические, эксплуатационные, эстети-
ческие и, кроме этого, декоративные. 
Среди многих отделочные материалов 
– керамические материалы по праву 
занимают ведущее место в архитекту-
ре и строительстве. Зарубежный опыт 
показывает, что, несмотря на энерго-
емкость керамического производства, 
здания с максимальным использова-
нием керамических материалов очень 
популярны и успешно конкурируют с 
проектами, в которых предполагается 
использование других современных 
материалов. Положительные резуль-
таты в области технологических пре-
образований качественных характе-
ристик керамических материалов, в 
конечном счете, способствуют улуч-
шению их эксплуатационных возмож-
ностей, а также повышению  уровня  
работоспособности и благосостояния 
современного человека. Области при-
менения керамических материалов и 
объемы их использования постоянно 
расширяются. Кроме этого, их усовер-
шенствование приводит к возникно-

вению новых качеств материалов, как 
в сфере  развития  технологического 
процесса, так и в области решения 
дизайна керамической плитки. Не-
маловажными остаются также эколо-
гические требования, что приводит 
к соответствующей направленности 
решений при выборе отделочных ма-
териалов. Такой подход является не 
просто условием социально развито-
го общества, но  еще и воспитывает 
определенные эстетические отноше-
ния, социально-производственные 
взаимосвязи между людьми. 

Анализируя технологии усовер-
шенствования керамической плитки 
и приемы ее использования на основе 
внедрения инноваций, следует выде-
лить несколько важных направлений:  
– в экстерьере: 1) система вентили-
руемых фасадов; 2) использование 
энергосберегающих плиток; 3) ис-
пользование керамической плитки в 
сочетании с солнечными батареями; 
4) приемы композиционного решения 
фасадов зданий; – в интерьере: 1) ис-
пользование системы «фальшпол»;  2) 
использование эксклюзивной техно-
логии «Система А» (Sistem A); 3) при-
менение экологически чистых Slim 
форматов керамической плитки.  

Особого внимания заслуживает 
разработка, производство и исполь-
зование тактильной плитки, которая 
на сегодняшний день находит свое 
применение, как в экстерьере, так и 
в помещениях самого различного на-
значения. 

На современном этапе развития 

дизайна новейшие научно-техниче-
ские возможности позволяют реализо-
вать в полной мере самые фантастиче-
ские проекты, которые требуют кроме 
технологического, также и эстетиче-
ского, и художественного осознания. 
Рассмотрим применение инновацион-
ных технологий в экстерьере:

– система вентилируемых фа-
садов. MARAZZI Tecnica, одна из 
крупных компаний Италии по произ-
водству высококачественного мате-
риала – керамогранита, предложила, 
как альтернативу стеклу, камню и 
бетонным поверхностям, вентилиру-
емые системы стен фасадов. Состо-
ящая из трех слоев, система имеет 
изолирующий слой от атмосферного 
воздействия, алюминиевый слой под-
держки и, третий, облицовочный слой 
керамических фарфоровых плит боль-
шого формата. Как результат – созда-
ние воздушного пространства между 
изоляцией и облицовочным слоем, 
что обеспечивает режим естествен-
ного вентилирования. Изолирующий 
слой обеспечивает тепловую защиту, 
способствует выравниванию темпе-
ратуры. Керамические плиты, выпол-
ненные из фарфора, по своим техни-
ческим данным имеют повышенные 
характеристики сопротивляемости к 
циклам замораживания, оттаивания, 
а также выцветанию, истиранию. 
Воздушное пространство системы 
вентилируемых фасадов абсорбирует 
внешние шумы, способствует сни-
жению уровня звука. Как показывает 
зарубежный опыт, данная технология 
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зарекомендовала себя как практичная, 
технологичная, эстетически вырази-
тельная, выдерживающая экологиче-
ские требования, система (рис.1-2).

– использование энергосберегаю-
щих плиток – за счет использования 
солнечных батарей. Новая технология  
«Tegolasolare» является инновацион-
ным предложением в сфере производ-
ства керамических материалов будуще-
го. Основным признаком технологии 
«Tegolasolare» является идеальная  ин-
теграция системы солнечной панели 
в архитектуре крыши здания. Неболь-
шой модульный керамический элемент 
занят фотоэлектрической  панелью и  
установлен на передней панели. Каж-
дая следующая панель подключается 
к последующему посредством элек-
трической системы, связанной, в свою 
очередь блоком управления, который 
«собирает» энергию, производимую на 
фотоэлектрические системы и подачу 
его в сеть электропитания. Таким об-
разом, площадь крыши здания приоб-
ретает новые технологические харак-
теристики и из традиционной глиняной 
черепицы становится  инновационной 
и, кроме этого, превращает плитку в ис-
точник экологически чистой энергии. С 
новой технологической системой каж-
дая плитка «Tile Tegolasolare» включает 
в себя часть общей системы сбережения 
солнечной энергии. При этом снаружи 
крыша выглядит точно так же, но на 
самом деле скрывает основные техно-
логические инновации, которые позво-
ляют сохранять энергию. 

– использование керамической 
плитки в сочетании с солнечными 
батареями. Новое лучистое отопле-
ние Thermatile ®  Del Conca’s «Терма 
системы» является инновационным 
запатентованным углеродным волок-
ном системы отопления. Приносит 
дополнительную экономию средств, 
так как не нуждается в приобрете-
нии отопительного оборудования. 
Система состоит из тонких плиток 
(4-5mm) «Zelo5», которая придержи-
вается инновационной сеткой тол-
щиной 4 мм с элементами нагрева из 
волокон углерода, которые способ-
ны сразу вырабатывать тепло. Этот 
новый источник дает лучшую про-
изводительность, чем большинство 
материалов, которые  используются 
традиционно. 

– приемы композиционного реше-
ния фасадов зданий. Дизайн среды 
объединяет большое количество объ-
ективных факторов, которые базиру-
ются на современных достижениях 
науки, последних исследованиях в 
области психологии человека, техно-
логических инновациях, индивиду-
альных способностях архитектора. 
Современные подходы решения ди-
зайна объектов с помощью керамиче-
ской плитки – не исключение, а скорее 
подтверждение необходимости раз-
решения важной проблемы – синтеза 
эстетизации и техницизма средового 
дизайна. Уникальные декоративные 
фасады объектов содержат большой 
заряд творческой энергии архитектора 
(рис.3-4). Активный поиск нового вза-
имодействия с реальностью отражает 
потребности современного дизайна 
среды. Композиционное развитие фа-
садов зданий предполагает выявление 
ритмических и пластических качеств 
структуры. Использование при этом 
нарастающих и убывающих цвето-то-
нальных и размерных величин кера-
мической плитки создает определен-
ный акцент своей пространственной 
формой среди общего окружения.

Как показывает анализ фотома-
териала, становится очевидным, что 
изучив большое количество объек-
тивных факторов, которые влияют на 
формирование дизайна внутреннего 
пространства, дизайнер должен учи-
тывать, прежде всего, функциональ-
но-технологические, технико-эконо-
мические, санитарно-гигиенические 
и другие составляющие. Одной из 
составляющих, способных содейство-
вать решению именно таких задач, 
является широкий спектр ассорти-
мента керамической плитки итальян-
ской компании MARAZZI Tecnica. 
Высокие технологические, санитар-
но-гигиенические, экологические, 
эстетические характеристики, а также 
экономичность керамических мате-
риалов: плитки, мозаики, керамогра-
нита, керамобетона и др. делают эти 
материалы актуальными, по сравне-
нию с натуральным отделочным кам-
нем, стеклом или пластиком. Кроме 
того, следует обратить внимание, что 
компания MARAZZI Tecnica является 
мировым лидером по выпуску специ-
ализированной керамической плитки 

на основе инновационных техноло-
гий, которая рассматривает примене-
ние данных материалов на объектах 
с повышенными морозоустойчивыми, 
износоустойчивыми характеристика-
ми. Существенный вклад в развитие 
дизайна общественных помещений 
внесли новейшие технологии по по-
крытию пола, которые также способ-
ствуют выявлению функционального 
назначения объекта и содействуют по-
вышению производительности труда 
и уровню жизнедеятельности челове-
ка. Рассмотрим основные из них: 

– укладка «фальшпола» керами-
ческой плиткой. В отличие от жи-
лых, общественные интерьеры име-
ют многочисленные ограничения 
в плане дизайнерских решений: 1) 
производственный процесс задает чет-
кую функциональную организацию 
внутреннему пространству помеще-
ний; 2) технологические требования, 
по которым планируется расставить 
оборудование, чаще всего ограничи-
вают свободный творческий подход к 
решению интерьерного пространства; 
3) определенный ряд санитарно-гиги-
енических, эргономических, экологи-
ческих аспектов обязывают рассчи-
тывать определенные нормативы по-
мещений в рамках, рекомендованных  
государственными нормами.  Анализ 
лучших проектных решений компа-
нии MARAZZI Technica доказывает 
очевидность данного утверждения 
(рис.5).

Фальшполы представляют собой 
эффективную систему укладки пола 
керамическими плитками больших 
размеров (50х50, 60х60см) для про-
изводственных, административных и 
коммерческих интерьеров, поскольку 
позволяют создать единое простран-
ство пола практически без всякого 
разделения на зоны: техническую и 
пешеходную. При таком способе по-
крытия пола все участки – электри-
ческие, гидравлические, пожарной 
безопасности, кондиционирования 
воздуха и передачи различных данных 
– остаются в сохранности. В этой свя-
зи уместно обозначить необходимость 
применения системы «фальшпол»: – 
позволяет решить функциональные 
задачи, т.е.: 1) обеспечить замену ке-
рамических плиток только в тех ме-
стах, которые повреждены; 2) создать 
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гибкость при распределении нагрузок 
на пол; 3) заменить бракованные плит-
ки методом сухой прокладки; 4) обе-
спечить простоту инспекции и техни-
ческого обслуживания; 5) обеспечить 
возможность интеграции с другим 
техническим оборудованием (подвес-
ным потолком, мобильными стенами).

Кроме функциональных характе-
ристик применения системы «фаль-
шпол», данный способ использования 
керамической плитки позволяет ре-
шить эстетические и художествен-
ные  вопросы в общей композиции по-
мещений (рис.6.), т.е.: 1) увеличение 
вариативности решения композиции 
пола на основе модульности и взаи-
мозаменяемости элементов керами-
ческой плитки; 2) введение контраст-
ных по цвету плиток для выявления 
основных функциональных зон; 3)  
введение плиток различного вида по-
верхности (глянцевой и матовой) на 
основе метро-ритмических связей.

Система фальшпола позволяет ди-

зайнеру создать любое индивидуаль-
ное решение: от фирменных панелей 
для вставок из керамических материа-
лов до отделки, в сочетании с различ-
ными рисунками.

– использование эксклюзивной 
технологии «Система А» (Sistem A). 
Наиболее яркое проявление новейших 
технологий в сфере производства ке-
рамических материалов, созданных в 
лаборатории Marazzi Research Group 
представляет собой «Система А» 
(Sistem A). Инновационная система 
использует в своих технологиях кри-
сталлизуемый керамогранит, который 
является продуктом эксклюзивной 
технологии, имеет выразительные 
трехмерные свойства и глубину цвето-
вых характеристик. Кроме того, дан-
ная технология имеет Leed и Ecolabel 
сертификаты, которые подтверждают 
создание экологически чистых ке-
рамических отделочных материалов 
(рис.6).

– применение экологически чистых 

Slim форматов керамической плитки. 
В настоящее время особое внимание 
прогрессивного человечества на-
правлено на решение экологических 
задач. Выставки CERSAIE (Болонья, 
Италия) 2009 – 2012 г.г. показали ак-
туальность данной проблемы и пути 
ее решения передовыми компания-
ми, производителями керамических 
материалов. Особое внимание было 
уделено нескольким направлениям: 
разработке энергосберегающих техно-
логий, уменьшению отходов и питье-
вой воды во время производственного 
процесса, новым технологиям по про-
изводству более экологически чистых 
Slim форматов керамической плитки 
толщиной 3-3,5 мм. 

«Сегодня вся социокультурная ре-
альность рассматривается как текст: 
знаков, символов, текст артефактов, 
визуальных носителей – рекламные 
ролики, глянец и т.п.» –подчеркивает 
в своей статье О. Лагода [4,с.24-26]. 
Рассматривая в этой связи  практиче-

Рис. 1. Angel’s’ New Hospital, Italy
Рис. 2. Quadrante Europa freight 

terminal headquarters, Italy
Рис. 3. Paul L. Cejas School 

of Architecture

Рис. 4. Santagostino 
Multipurpose Centre, 

(MI) Italy

Рис. 5. Офис, плитка компании 
MARAZZI

Рис. 6. Варианты 
использования 

технологии (система 
укладки «фальшпол»), 

Sistem A

Рис. 7. Варианты 
применения 
тактильной 

керамической плитки 
для слабовидящих
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скую пользу керамических отделоч-
ных материалов, их функциональное 
значение, следует отметить, что при-
оритетным направлением на сегод-
няшний день является производство 
тактильной плитки. В результате со-
трудничества миланской студии Сту-
дия & Partners с ассоциациями слепых 
и слабовидящих, создана уникальная 
тактильная керамическая плитка, по-
крытие которой обеспечивает для всех 
слабовидящих людей самостоятель-
ный, беспрепятственный доступ на 
любой объект, а также удобное, безо-
пасное и автономное передвижение по 
городу. Выразительная фактура плит-
ки способствует стимуляции чувства 
прикосновения к ноге, кроме этого, 
в сочетании с контрастной цветовой 
гаммой, представляет дополнитель-
ный коммуникативный элемент для 
слабовидящих людей. Яркое  покры-
тие обеспечивает «прочтение» кода 
опасности, специально разработан-
ного для реагирования на требования 
безопасности и независимости слепых 
и слабовидящих людей. Размер так-
тильной плитки также не случаен. Ис-
пользуя тот или иной формат плитки, 
можно создавать тактильные маршру-
ты шириной 40,60,80 см. Серия ква-
дратных плиток с геометрическими 
рельефами состоит из базовых кодов: 
1) автономии 01 (движение по прямой 
и стоп); 2) четырех дополнительных 
кодов, которые позволяют расширить 
информационную программу. Кроме 

этого, контрастность основного глад-
кого покрытия в сочетании с фактур-
ной поверхностью тактильной плитки 
предполагают широкие возможности 
для композиционных решений (рис.7). 

Таким образом, анализ материала 
свидетельствует о том, что способы 
применения керамических отделоч-
ных материалов на современном этапе 
развития дизайна значительно рас-
ширяются. Универсальность свойств, 
широкий ассортимент, высокие экс-
плуатационные характеристики по-
зволяют широко использовать их в 
средовом дизайне. Исследования за-
рубежного опыта в данном направле-
нии способствуют установлению пар-
тнерских отношений между ведущи-
ми компаниями дальнего зарубежья и 
отечественным производителем, что, 
в конечном счете, положительным 
образом сказывается на дальнейшем 
усовершенствовании отечественных 
керамических материалов.
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«Изначально образ архитекту-
ры цирка в Астане был вы-

бран летающей тарелкой – кораблем 
пришельцев из космоса», - говорит 
автор проекта Абильда Толеген, по-
тому что цирк это воплощение мира 
детских фантазий, волшебства, а 
чтобы сделать детей счастливыми 
надо подарить им фантастику. Встре-
ча с «летающей тарелкой» будора-
жит воображение не только детей, 
контакт с высокой инопланетной 
цивилизацией, несбыточная мечта 
всего человечества. В архитектуре 
цирка Астаны эта мечта осуществле-
на, даже взрослые на минуту смогут 
почувствовать себя детьми, находясь 
рядом с цирком, похожим на летаю-
щую тарелку.

Архитектура столичного цир-
ка не многословна, она точь в точь 
известный всему миру сверкающий 
серебристый с окнами иллюмина-
торами космический корабль ино-
планетян, по-другому его никто и не 
представляет. Здание цирка постро-
ено по проспекту Кабанбай батыра 
5, в секторе пересечения с улицей 
Когалжын тас и является одной из 
уникальных достопримечательно-
стей Астаны. Здание цирка состоит в 
комплексе с 4-х этажной гостиницей 
на 113 мест, административно-хо-
зяйственным блоком, в котором раз-
мещены администрация цирка, арти-
стические уборные, тренировочный 
манеж, вольер для животных, ма-
стерские и другие подсобно-вспомо-
гательные помещения.

Примыкание двух объемов «та-
релки» и гостиницы могло зритель-

но уничтожить летящий эффект кру-
глого диска, где расположились зри-
тельный зал с ареной, но автор пред-
усмотрел и художественно отделил 
архитектуру «космического кора-
бля» от остальных его частей здания. 
Архитектура «тарелки» - это сверка-
ющий металлический диск и вос-
принимается он самостоятельным 
объектом, вне связи с остальной ча-
стью здания, потому что архитекту-
ра примыкающих к «тарелке» частей 
цирка трактована как привычная 
традиционная земная архитектура. 
Контрастное сочетание загадочного 
идеально - круглого объема с при-
мыкающей знакомой архитектурой 
трехэтажной  ее части - идея 

проекта - неземного происхождения 
летательный аппарат замер в зна-
комой земной окружающей среде. 
Особенностью «летающих тарелок» 
является их способность замирать, 
зависать в воздухе, что не могут де-
лать летающие объекты земного про-
исхождения, поэтому здание цирка 
очень напоминает НЛО - неопоз-
нанный летающий объект, который 
приземлился в пространстве знако-
мого города. Зрительное восприятие 
объема тарелки в ночное и дневное 
время идеально подчеркивает одна 
из освещенных поверхностей диска 
«тарелки», вторая сторона объема 
«дорисовывается» в воображении, 
при этом сохраняется эффект ото-
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CIRCUS IMAGE (KAZAKHSTAN)
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рванности от земли и свободного 
парения в воздухе. Автор безогово-
рочно и мастерски приблизился к 
образу «летающей тарелки», выпол-
нив блестящую металлическую об-
шивку алюминиевыми листами, что 
окончательно завершило образ НЛО 
(алюминиевые листы толщиной в 
2мм. продукция австрийского произ-
водства фирмы «Алкан»).

Разрез цирка показывает, что 
конструкция покрытия создает 
острый угол металлической консоли 
в 11,5 метров, металлическая обшив-
ка по кромке острого угла выполне-
на в нехарактерной для архитектуры 
трактовке, которая выполнена без 
водостоков, без ограничивающих пе-
рил, словно это не край кровли. Дви-
жущиеся объекты, как автомобиль, 
самолет не нуждаются в организа-
ции сброса атмосферных осадков, 
где обтекаемые аэродинамические 
формы говорят сами за себя, вода 
не удерживаются формой, а движе-
ние способствует его сбросу. Чистая 
форма диска зрительного зала с аре-
ной диаметром в 60 метров и высо-
той в 26 м. чрезвычайно динамична, 
а главное при ее габаритах очень 
легка и невесома. Аэродинамическая 
форма диска зрительного зала очень 
подвижна и хорошо воспринимается 
с движущегося транспорта - создает-
ся эффект, словно не вы, а диск об-
летает вокруг вас.

Фонари верхнего освещения цо-

кольного этажа, установлены строго 
по кругу на террасе, они как кристал-
лы ромбовидного очертания создают 
эффект лучей прожекторов при при-
землении летающего объекта. Кру-
говое расположение фонарей издали 
воспринимается, как вспенившийся 
грунт техногенного происхождения, 
все детали архитектуры и ландшафт-
ного окружения указывает на явления 
связанное с НЛО. 

Образ летающей тарелки в ар-
хитектуре оказался не нов, авторами 
летающих тарелок оказались самые 
знаменитые архитекторы с мировы-
ми именами, как Оскар Нимейер, Ри-
чард Роджерс, Бернард Чуми, Норман 
Фостер, так что у Абильды Толегена 
автора цирка в Астане оказалась хо-
рошая компания коллег-поклонников 
НЛО.

Одноэтажное восьмиугольное 
здание «Chemosphere» спроектировал 
американский архитектор Джон Ла-
утнер. Оно построено в 1960 году 
на Голливудских холмах в Лос Ан-
желесе. Добраться до Chemosphere 
можно только пешком или с помощью 
фуникулера, автомобильная дорога 
проходит далеко от Chemosphere, у 
подножья горы. Летающая тарелка 
опирается на бетонную трубу метро-
вой ширины. В доме есть кухня, го-
стиная, спальня, ванная и прачечная. 
Канализационная система проложена 
внутри бетонной опоры. Такая кон-
струкция стала практическим реше-

нием участка, который не годился 
под строительство традиционного 
дома, поскольку в этом месте угол 
естественного откоса достигал 45°. 
Образ «Chemosphere» достигался 
устройством тонкой опоры и легкой 
граненой сферы, возвышающейся над 
лесными массивами гористой местно-
сти Калифорнии.

В 1966 году в городе Эйндховен 
(Нидерланды) появилось здание 
Эволюон (Evoluon) по форме напо-
минающая летающую тарелку, по-
строенная к 75-летнему юбилею 
корпорации Филипс (Philips). Про-
ект разработал архитектор Луи Кри-
стиан Калф, но первоначально идея 
принадлежала человеку с фантазией 
Фрицу Филипсу, главе совета ди-
ректоров того времени, который 
набросал эскиз на листочке бума-
ги. Здание Эволюон диаметром 77 
метров вмещает 1200 человек при 
общей площади 2700кв.м., имеются 
конференц-зал, музей науки и тех-
ники. Конференц-залы носят назва-
ния планет и звезд, указывающие на 
происхождение здания и его связь с 
космосом. Опорой летающей тарел-
ки является круглое основание диа-
метром в 30м. состоящее из 12 опор, 
установленных в центре здания так, 
что огромная консоль вылета тарел-
ки свободно прорисовывает двоя-
ковыпуклую аэродинамичную по-
верхность, которая словно скользит 
над зеркалом воды. Очень эффектна 
картина ночного вида с отражением 
в воде, где очень уместно сравнение 
его образа с летающей тарелкой. (см. 
таблицу 1).

Круглое здание диаметром в 50 
м. на цилиндрической опоре диа-
метром в 9 метров, построил уже в 
конце 20 века, в 1996г. бразильский 
архитектор Оскар Нимейер. Архи-
тектор с мировым именем экспери-
ментировал в начале 20 века с новым 
по тем временам материалом желе-
зобетоном и добился невозможного 
- создал легкий парящий эффект зда-
ния музея современного искусства в 
бразильском городе Нитерое из тя-
желого железобетона в образе лета-
ющей тарелки, создал его в сотруд-
ничестве с инженером-конструкто-
ром Бруно Контарини.

Музей скорее напоминает блюдце, 

Цирк в Астане

Музей современного искусства в Нитерое, Бразилия. О. Нимейер.
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так как верхнее покрытие – почти пло-
ский диск, практически, зрительно не 
воспринимается, а нижняя конусовид-
ная половина дополнена не иллюми-
наторами, как положено у НЛО, а вы-
полнено легендарным непрерывным 
ленточным остеклением – одного из 
принципов Ле Корбюзье, что выдает 
приверженность автора к теоретиче-
ским доктринам модернизма. Выста-
вочный зал музея вмещает 60 человек. 
Музей высотой 16 м воспринимается 
со всех сторон залива, возвышаясь 
на берегу озера. Легенду рождения 
образа летающей тарелки в своем во-
ображении Оскар Нимейер выразил 
шуткой: «Когда-то давно пролетавшая 
над городом летающая тарелка восхи-
тилась красотами этих мест и решила 
остаться здесь навсегда и, приземлив-
шись на этом месте, положила начало 
музею современного искусства». Изу-
мительный ландшафт буквально ожил 
с этим зданием в форме летающей та-
релки, летающее блюдце О. Нимейера 
приземлилась, бросила круг тени на 
воде и замерла. 

Зданий с 60-тых годов, архитек-
тура которых в своем образе таят ле-
генду о летающих тарелках, оказалось 
очень много по всему миру, не претен-
дуя на исчерпывающую информацию, 
автор статьи разместила их в таблице 
1.

Один из крупнейших стадионов 
Японии «Sapporo Dome» (см. табл.1) 
трудно сравнить по масштабам с 
летающей тарелкой, но супер тех-
нологичный характер архитектуры 
придает ему фантастический вид по-
хожий на космический корабль при-
шельцев. Гигантский купол вмещает 
трибуны на 40 000 зрителей, распо-
ложен на открытом участке площа-
дью свыше 30 гектаров, в естествен-
ном ландшафте. Сооружение вклю-
чает четыре надземных и два под-
земных этажа общей площадью бо-
лее 98 000 м.

Всемирно известный архитектор 
Ричард Роджерс является автором 
космического ресторана «Evo» в виде 
стеклянного геодезического купола 
расположенного на высоте 105 м. на 
крыше отеля Hesperia Tower в Барсе-
лоне. Купол высотой 7 м. имеет диа-
метр 22 м. и весит 42 тонны, установ-
лен на тонких металлических трубах, 

представляет собой сетчатую метал-
лическую конструкцию, на которой 
установлены солнечные панели. Со-
оружение было полностью построе-
но на земле, а затем поднято на кры-
шу отеля.

Научный центр в Киеве в форме 
летающей тарелки буквально призем-

лился в земную архитектуру, олице-
творяя мечту человечества о возмож-
ности контакта с иными цивилизаци-
ями.  

Для Всемирной выставки ЭКС-
ПО-2010 в Шанхае, на берегу 
реки Хуанпу, был построен комплекс 
«Shanghai World Expo Performing 
Arts Center» в виде летающей тарел-
ки. После окончания мероприятия 
сооружение стали называть по имени 
спонсора, компании Mercedes-Benz. 
Здание площадью 80 000 м² включает 
залы на 18 000 мест, 82 номера гости-
ницы, магазины, каток, шести экран-
ный кинотеатр, бары, рестораны, 
ночные клубы и игровые комнаты. В 

Mercedes-Benz Arena проводятся вы-
ставки, концерты и представления. 
Огромный научный центр в виде лета-
ющей тарелки потерпел кораблекру-
шение в Бремене, который в результа-
те падения получил смещение одной 
сферы относительно другой – худо-
жественная концепция образа. Внутри 

расположен музей науки о человеке, 
земле и космосе. 

Новый учебный корпус элитной 
школы-интерната на берегу Женев-
ского озера строит известный амери-
канский архитектор Бернард Чуми, 
который напоминает гигантскую 
сверкающую летающую тарелку. 
Корпус Карналя, назван в честь ос-
нователя учебного заведения Ле Ро-
зей, включает в себя помещения для 
занятий различными искусствами. 
Этот корпус дополнит существую-
щий ансамбль школы, состоящий 
из традиционных построек, сгруп-
пированных вокруг главного дво-
ра, а новое сооружение замкнет это 

   Ресторан «Evo» в Барселоне                         Научный центр в Киеве

     Музей в Бремене. Германия            Компьютерный эскиз аксонометрии с 
                                                                            театром и конференц-залом. 
                                                                                   Архитектор Б. Чуми

Общий вид учебного центра искусств имени Ле Розей на берегу 
Женевского озера. Швейцария
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пространство. Новый корпус в фор-
ме летающей тарелки «Ле Розей» 
расположен неподалеку от городка 
Ролль, на берегу Женевского озера. 
Округлый, приплюснутый объем 
постройки, напоминающий косми-
ческий корабль, будет облицован 
зеркальными панелями из нержа-
веющей стали. Внутри постройки 
расположатся концертный зал на 
800 мест, театр, конференц-залы, со-
вмещенный с библиотекой учебный 
центр, классы для занятий музыкой. 
В этой школе учатся представители 
королевских семей и династий про-
мышленных магнатов со всего мира, 
поэтому здесь имеются рестораны, 
кафе и другие пространства для от-
дыха и развлечений. 

Образ «летающей тарелки» с 60 
годов, уже более полувека является од-
ной из излюбленных тем в архитекту-
ре, когда можно продемонстрировать 
инженерные достижения, возможно-
сти новых конструкций и новых мате-
риалов, связанных с фантастическим 
образом высшей инопланетной циви-
лизации, прилетающей на землю. Они 
воплощены в разных типах зданий: 
жилой дом в Лос – Анжелесе; науч-
ный центр г. Бремен; учебный корпус 
искусств элитный интернат Швейца-
рии; станция метро в Сан Петербурге; 
цирк в г. Казань; туристические бунга-
ло в Домбае, Швейцарии; на крышах 
многоэтажных отелей в Барселоне, в 
Гонконге и даже в Алматы.

Первые эксперименты с образами 
летающих тарелок были связаны с по-
садкой круглых плоских сфер на тон-
кие ножки для достижения легкости, 
но впоследствии архитекторы стали 
смелее экспериментировать с образа-
ми НЛО, то врезавшихся в землю в 
результате катастрофы, то застывших 

в урбанизированной среде, то не зем-
ного объекта в естественном земном 
ландшафте. 

Автор цирка в Астане просто 
благополучно приземлил летающую 
тарелку, что делает её образ пози-
тивно-реальным. Архитектурно-
планировочная организация цирка в 
Астане сложилась вследствие специ-
фики происходящих в нем представ-
лений, в центре расположена арена 
классического образца диаметром в 
13 м. стандартная площадь цирковой 
арены в 670 кв. м., вокруг которой 
устроен крутой подъем мест, обеспе-
чивающий хорошую видимость по-
средством подъема на 12см. каждого 
последующего ряда. Разрез цирка 
показывает, что конструктивное ре-
шение здания цирка достигается 
устройством металлических ферм с 
опорным кольцом в центре, где рас-
положены колосниковые устройства 
для воздушных гимнастов. Харак-
терной особенностью внутренней 
планировки цирка являются кольце-
вые коридоры, вдоль которых распо-
лагаются входы в партер и амфите-
атр. Они разделены на ярусы и заку-
лисную часть. 

Цирк имеет зрительный зал вме-
стимостью 2000 зрителей, на нуле-
вую отметку посетители попадают 
через 6, сгруппированных по две 
широкие двух маршевые лестницы 
на круглую террасу шириной в 15 м., 
которая зрительно воспринимается 
посадочной площадкой «летающей 
тарелки». Благодаря организации 
кругового просторного вестибюля 
вокруг зрительного зала и трехсто-
ронней загрузки, организуется без-
опасная с высокой пропускной спо-
собностью, необходимая в зрелищ-
ных зданиях, эвакуация зрителей 

в экстренных случаях. На отметке 
-4м. по проекту был запланирован 
финтес-центр с тренажерными за-
лами, не осуществлённый в виду ха-
рактерного для Казахстана нецеле-
вого назначения бюджетных средств. 

Особенность планировки цирка 
это организация деятельности арены, 
практически открытой для обозре-
ния со всех сторон, за исключением 
одного узкого выхода наподобие тон-
неля для артистов и дрессированных 
животных, где они появляются и ис-
чезают после представления. Совре-
менные цирковые шоу включают в 
свои представления мультимедийные 
элементы, которые сочетаются со ста-
рыми цирковыми жанрами.

Природно-климатические фак-
торы Астаны характеризуются как 
самые суровые на Земле, где низкие 
зимние температуры на фоне актив-
ной ветровой деятельности, связан-
ные со снежными заносами, с глуби-
ной промерзания грунта до 2,4м. про-
диктовали свайные железобетонные 
фундаменты. Здание цирка состоит из 
трех отдельных павильонов – основ-
ного здания цирка - арены с манежем 
и трибунами решенное в каркасной 
системе, чашу арены перекрывают 
рамы, расположенные по кольцу в ра-
диальном направлении, выполненное 
в стальных конструкциях. 

Архитектура здания цирка в Аста-
не посвящена детям, где уместно ис-
пользование фантастического образа 
летающей тарелки, который получил-
ся очень серьезный, без иронии, где 
никто не сомневается, что летающая 
тарелка – реальный объект, предо-
ставленный ребенку для развития и 
развлечения. Одновременно, образ 
здания ассоциируется с высочайши-
ми инопланетными технологиями, и в 
некотором роде является памятником 
мечте, чтобы человечество доросло до 
инопланетных контактов, когда сам 
архитектор остается сторонником чу-
дес, и как говорил Альберт Эйнштейн: 
«Вы можете жить так, как будто чудес 
не бывает, и вы можете жить так, как 
будто все в этом мире является чу-
дом…»

В статье были использованы 
материалы архитектора 

Абидьда Толеген

Разрез цирка в Астане. Архитектор Абильда Толеген
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№
Фото, общий вид.

Наименование 
объекта и 

использованный 
материал

Год автор, постройки, 
характеристики

Интернет 
адреса, ссылки

1

Жилой дом 
Chemosphere

Лос-Анджелес 
Железобетон, металл и 

дерево

1960 год Лос-Анжелес 
американский архитектор 

Джон Лаутнер.
Высота 9м

S-200м

http://tranio.ru/
world/spotlight/
ufo_buildings/

2

Институт научно-
технической и эконом. 

информации рядом 
метро «Лыбидская» 

Киев

1971 год
Архитектор

Флориан Юрьев
Л. Новиков Железобетон, 

металл, стекло

http://www.archi.
ru/press/world/
press_current.

html?nid=46268

3

Бывшее здание Музея 
АЗЛК

Железобетон, металл

1975–1978
Юрий Регентов

выставочный центр

http://archi.ru/
press/russia/

press_current.
html?nid=39035

4

Конференц центр 
«Evoluon» в 

нидерландском 
городе Эйндховен 

Железобетон,
металл

1966год
Philips

Арх. Луи КристианКалф

http://tranio.ru/
world/spotlight/
ufo_buildings/

5

Музей современного 
искусства в Нитерое, 

Бразилия,

Железобетон, металл, 
стекло

1998год
Оскар Нимейер

Высота 16м
Диаметр купола 50м
Опора диаметр 9м

http://tranio.ru/
world/spotlight/
ufo_buildings/

Интернет ресурс в таблице 1.
           Табл.1.
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6

Стадион
«Sapporo
Dome»

Саппоро, Япония
Металл,

Железобетон
Бетон

2001г.
Арх. Хироси Хара

(41580 мест)
2009 года реконструкция 

(53796 мест.)
ОбщаяS- 98 000 м²
Высота свыше 60м

http://tranio.ru/
world/spotlight/
ufo_buildings/

7

Гостиница «Тарелка» 
Домбай, Россия,

Железобетон,
Стекло

1979г.
финский архитектор Матти 

Сууронена
Расположенна на высоте
2250 метров над уровнем 

моря,
на склоне горы Мусса-

Ачитара

http://mskam.
bestpersons.

ru/feed/
post19170398/

8

Цирк
Казань

1890 год - дерево
1967

Железобетон,
металл

1967 год
Арх. Г. М. Пичуев, инж. О. 
И. Берим и Е. Ю. Брудный.

Высота- 23м
Диаметр- 65м

http://iuzhanina.
ru/index.php/

kazanskij-
gosudarst-

vennyj-czirk.
html

9
Станция метро
“Горьковская”

Сан - Петербург 
Металл,

Железобетон

2009г.
Реконструкция http://

ru.wikipedia.org/
wiki

10

Дом летающая тарелка, 
Штат Теннеси, США

Железобетон
металл

1970г
Архитектор Куртис Кинг

http://www.
liveinternet.ru/
users/1045060/
post108367076/
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11

Дом-памятник на горе 
Бузлуджа

железобетон

1980год
Мемориальный памятник 
болгарским коммунистам

http://
ru.wikipedia.org/
wiki/%C1%F3%

E7%EB
%F3%E4%

E6%E0

12

Ресторан 
Hesperia Tower 

в Барселоне
Металл, стекло

Солнечные панели

Richard Rogers Partnership 
и Alonso-Balaguer.
Купол высота 7м

Диаметр 22м
Вес 42т

Общая высота 105м

http://tranio.ru/
world/spotlight/
ufo_buildings/

13

Павильон Mercedes-
Benz Arena 

ЭКСПО-2010 
в Шанхае,

Железобетон,
Металл,
Стекло

2010г.
«MANICA arhitectur»

Общая S- 80 000 м

http://tranio.ru/
world/spotlight/
ufo_buildings/

14

Музей и научный центр
Universum Bremen

Бремен

металл Железобетон,

2000г
архитектор Томас Klumpp

Общая S-4000м2

http://
en.wikipedia.org/
wiki/Universum_
Science_Center

15

Центр искусства в 
Корнуэле, Швейцария.

Корпус Карналя 
Института 

ЛеРозейЖелезобетон,
Металл,
Стекло

2010
Бернар Чуми

http://archi.ru/
projects/world/
object_current.
html?oid=6729
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16

Алматы. Сталелитейная 
мастерская. 2003г.

Диаметр 12м. 
Железобетон,

металл

2004г
Виктор Ким,

Булат Юмакаев
http://yvision.kz/

post/222913

17

Цирк
Астана. Железобетон,

Металл, стекло
2003г.

архитектор Толеген 
Абдильда

Диаметр 60 м

http://www.
circuses.su/

astana/

18

Музей космонавтики 
в городе Хакуи 

префектуры Исикава
Железобетон

металл

http://www.
komi.com/

JAPANESE/
vorobyova/

kniga/kniga4.
html

19

Экзотический отель 
Treehotel,

леса Швеции,
Железобетон, дерево 

металл

2010г
Находится На высоте 7 

метров
Между деревьями

D= 8м

http://www.
vzavtra.net/

sovremennye-
zdaniya/

otel-nlo-novye-
apartamenty-

v-treehotel-po-
forme-

20

Строящееся здания
Apple — Campus 2

Железобетон
металл

кампус будет готов к 2015 
году

Норман Фостер

http://loveopium.
ru/arxitektura/

ofi s-samoj-
dorogoj-

kompanii-v-mire.
html
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Главным фасадом торговый центр 
«Променад» в Алматы ориентиро-

ван на проспект Абая, хотя вы не увиди-
те его на фоне гор, где очертания кров-
ли голубого цвета, улавливают повтор 
горных прилавков, а установленный 
перед фасадом стеклянный остроко-
нечный конус похожий на голубую ель, 
органично сливаются в вашем сознании 
с контекстом природного окружения. 
Несмотря на то, что главный фасад 
торгового центра «Променад» в жизни 
не воспринимается на фоне гор, он все 
же органично присутствует, его архи-
тектура продолжает горную тему места, 
потому что где бы вы не находились в 
городе, вы всегда будете ощущать вли-
яние гор. «Передо мной стоял вопрос, 
в чем заключается контекст места и где 
роль человека в этой картине?» - гово-
рит автор проекта Юсупов Ш.З.

Для меня главным ориентиром в 
Алматы являются горы, - говорит автор, 
они словно магнит поворачивают меня, 
я рисую композицию на бумаге, ори-
ентированную на юг, на горы, а не на 
север, как положено. Возможно, проек-
тируя здание торгового центра «Проме-
над», я полагал, что горы, даже если их 
не видно с конкретного участка, они все 
равно являются главным аргументом 
любого места в Алматы. Изучая место 
строительства, автор обнаружил, что 
едва незаметный уклон на проектируе-
мой местности с востока на запад вдоль 
проспекта Абая набирает высоту в 3,5 
метра, этого было вполне достаточно, 
чтобы организовать цокольный этаж с 
самостоятельным входом, крыша кото-
рого стала бы частью городской площа-
ди вокруг здания. «Я вернул городу его 

территорию, расположив часть здания 
под землей, и сделал это почти не замет-
но, потому что никто не подозревает, 
что половина здания находится под зем-
лей в 7000 кв.м при общей площади в 15 
тыс. кв. м., она спрятана, а стеклянный 
конус «голубой ели» является не только 
цитатой архитектурной формы горной 
местности, но фонарем естественного 
освещения входной части цокольного 
этажа. Архитектура здания «Променад» 
не что иное, как абстрагированный ар-
хитектурный образ гор Заилийского 
Алатау, а верней его подножий.  Автор 
придавал большое значение стеклян-
ному конусу, как художественной фор-
ме, который должен был быть намного 
выше, чем построен, а его основание 
– шире, у основания конуса на уровне 
эксплуатируемой кровли располагался 
фонтан. Струи фонтана, омывая конус, 
создавали ауру света и воды, в лучах 
которого поднималось бы дерево, по-
саженное под ним в уровне цокольного 
этажа. Стеклянный полый конус в игре 
света и брызгах воды над древом жизни 
должен был стать ни больше, ни мень-
ше, как местом медитации человека, где 
в суете сует, в торговом центре, человек 
мог бы сосредоточиться и задуматься 
о своем пути к внутренней гармонии. 
Большой стеклянный конус был до-
рогой идеей, и пришлось от него отка-
заться, а более скромный превратился 
только в фонарь верхнего света, хотя 
первоначально и было посажено дерево 
по идее проекта, но оно не прижилось. 

Поперечный разрез по главной 
входной группе опрокинутого полу ко-
нуса и конуса «голубой ели» входной 
группы цокольного этажа демонстри-

руют внутреннюю связь подземного 
уровня с трехэтажной частью здания. 
Кровля третьего этажа состоит из 5-ти 
равномерно повышающихся ступеней, 
создающих плавный изгиб кровли, ори-
ентированный на проспект Абая, что 
создает богатую сложную композицию, 
где повтор выступов здания по 9 м. за-
метно удлиняют фасад, создавая своео-
бразный фон значительного, развиваю-
щегося в пространстве здания. Рисунок 
профиля металлических несущих балок 
кровли был очень важен и, хотя компью-
тер был под рукой, но я доверял только 
руке. Я рисовал их до тех пор, пока кри-
вая меня не устроила, потом вырезал 
лекало, потом построил диаграмму по 
точкам и только потом перенес линию 
точь в точь в компьютер и только потом 
изготовили фермы один в один с мои-
ми чертежами. Художественный образ 
здания запоминающийся, он явно выде-
ляется на фоне соседних зданий своим 
природным происхождением, навеян-
ный горной тематикой, а, возможно, и 
ассоциируется с волнующей линией 
спускающегося шлейфа воздушных по-
токов воздуха с гор - фёна. Архитекту-
ра главного фасада составлена из двух 
форм - опрокинутого полу конуса вход-
ной группы и полуцилиндра, выступаю-
щие из вертикальной плоскости фасада. 
Кровля очерчивает плавную линию так, 
что не соприкасается форм фасада, но 
и не парит над ними. Главный фасад 
образуют самостоятельные, тесно при-
ставленные формы, при этом обратный 
полу конус немного выдвинут, а полу-
цилиндр сомкнулся с кромкой линией 
кровли, как будто подпирает крышу. Это 
создает некоторое спорное напряжение, 
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но и яркую экспрессию света и теней в 
архитектуре главного фасада. Верхние 
очертания опрокинутого полу конуса и 
полуцилиндра как будто требуют повто-
ра очертаний крыши – главенствующей 
темы архитектуры. Главный фасад вы-
полнен в витраже зеркального стекла, 
придающий ощущение праздничности 
волнообразного остекления. Регуляр-
ность и единство геометрического чле-
нения зеркального витражного полотна 
всех фасадов, придает модульность и 
строгость архитектуре торгового цен-
тра, который достаточно тактично кор-
респондируется с архитектурой Дворца 
спорта им. Балуана Шолака, располо-
женный рядом и построенный в 70-тые 
годы. Входная группа цокольного этажа 
обозначена в плане кругом, вокруг кото-
рого амфитеатром спускаются крутые 
ступени, это обозначение небольшой 
площади придает особую значимость 
в концепции проекта угловой входной 
группы, ведущей вас к конусу «голубой 
ели». Площадка вокруг стеклянного 
полу конуса «голубой ели» - эксплуа-
тируемая кровля цокольного этажа ис-
пользуется горожанами как парковка 
перед небольшой временной летней 
площадкой под купольным тентом. Лег-
кая и элегантная архитектура торгового 
центра «Променад» тактично вписана 
в градостроительные условия и укра-
шает место, где стоит. В плане здание 
торгового центра представляет прямоу-
гольник длиной в 108м. шириной в 72м. 
Южные углы прямоугольника скошены 
под 45 градусов. Прямоугольник плана 
с южной стороны и вдоль ул. Байтурсы-
нова образует 3-х этажное здание, где 
размещены офисные помещения центра 
с шагом по 4,5 м. в 2 пролета. Остальная 
часть здания решена в конструктивной 
системе металлического каркаса шагом 
9м. на 9м. Уникальной конструктивной 
особенностью здания является смелое 
использование смешанной конструк-
тивной системы, позволивший рассчи-
тать здание как единый павильон, без 
сейсмошвов. (конструктор Вайнштейн 
М.М.)

Цокольный этаж перекрыт желе-
зобетонной кессонированной плитой 
высотой в 45 см., с толщиной оболочки 
кессона в 9см. Даже не архитектор по-
нимает, что высота кессонированной 
плиты при пролете 9 м. меньше в 2 раза 
обычного железобетонного перекрытия, 

а 9 см. оболочка кессоны - смелость и чу-
тье конструктора. Секрет легкого моно-
литного кессонированного перекрытия 
заключается в том, что оно работает как 
пространственная структура, распреде-
ляющая нагрузку на сетку кессон 90 см 
на 90 см. Кессонированная плита имеет 
уклон, обеспечивающий сброс воды с 
поверхности эксплуатируемой кровли. 
Инверсионная кровля цокольного этажа 
имеет конформное преобразование тра-
диционной эксплуатируемой плоской 
кровли. Конструктивно традиционная 
плоская крыша, состоит из несущей пли-
ты, на которую по слою пароизоляции 
уложен теплоизоляционный материал 
(плиты из минеральной ваты), защи-
щенный от воздействия атмосферных 
осадков гидроизоляционным ковром на 
основе битумосодержащих рулонных 
материалов. Однако такая конструкция 
обладает целым рядом недостатков, так 
как не всегда удается обеспечить пол-
ную герметичность пароизоляционно-
го слоя, вследствие чего водяные пары 
проникают в толщу утеплителя и на-
капливаются в нем, поскольку плотный 
гидроизоляционный ковер препятствует 
испарению влаги. С течением времени 
в утеплителе скапливается много влаги, 
которая стекает вниз, образуя на потолке 
мокрые пятна. Кроме того, при отрица-
тельных температурах вода замерзает, 
увеличивается в объеме и отрывает ги-
дроизоляцию от основания. В процессе 
эксплуатации гидроизоляционный ковер 
подвергается климатическим и механи-
ческим воздействиям, что приводит к 
возникновению трещин, через которые 
вода проникает в помещение. Приме-
нение инверсионной кровли с исполь-
зованием геотекстиля, являющейся под-
ложкой под тротуарной плиткой дало 
желаемый эффект – крыша не протекает, 
а вода с кровли отводится по двум на-
правлениям. По краю эксплуатируемой 
кровли надо было установить перила 
высотой 90 см, что было не желательно, 
здание теряло бы высоту, а главное при-
глашающую связь с покупателями, по-
этому вместо перил были установлены 
цветочники с бортами высотой в 45 см. 
Архитектура торгового центра «Проме-
над» была продумана до мелочей. Плита 
перекрытия цокольного этажа опирает-
ся на несущие железобетонные моно-
литные колонны, верхняя часть которых 
на уровне 2-го и 3-го этажей стальные 

сквозные, составлены из «П» образных 
металлических швеллеров. Использова-
ние комбинированной конструктивной 
системы железобетонного и стального 
каркаса позволило избежать сейсмош-
вов - разделение здание на отдельные 
симметричные объемы, необходимые 
при асимметричной композиции плана 
и разновысотных торговых павильонов. 
Кессонированная плита перекрытия 
цокольного этажа была трудоемка при 
выполнении отделочных работ, но одно-
временно и красива, поэтому я открыл 
ее в двух местах: во входном вестибю-
ле цокольного этажа и при полукруглой 
лестнице главного входа, что сыграло 
роль в формировании интерьеров зда-
ния. «В формировании интерьеров мне 
ближе подход функционалистов, где 
интерьер должен выражать концепцию, 
заложенную в самом проекте, вплоть 
до мебели и деталей. Складки кровли 
образуют тему интерьера, конструкции 
оставлены открытыми для увеличения 
внутренних пространств, благодаря по-
следовательному подъему складок по 
метру создаются двухсветные простран-
ства с верхним освещением», - говорит 
автор проекта Ш.З. Юсупов. 

Архитектура торгового центра 
«Променад» в Алматы была продума-
на до мелочей, автору удалось осуще-
ствить в этом проекте концепцию обра-
за в связи с контекстом места, для чего 
он выступил в роли художника, архи-
тектора и ученого, чтобы здание было 
не только красивым, но и удобным, 
светлым, долговечным. В статье были 
использованы материалы архитектора 
Юсупова Ш.З. 
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В технологии закалки из жидкого 
состояния слой расплавленного 

металла контактирует с поверхностью 
массивного тела (телом-холодильни-
ком) и охлаждается посредством отве-
дения тепла в его внутренние слои. В 
этом случае процессы формирования 
первичной структуры сплавов, а так 
же дальнейшие твердофазные превра-
щения сопровождаются образованием 
разных типов метастабильных струк-
турных состояний (аморфной струк-
туры), экспериментальному исследо-
ванию которых и посвящена данная 
работа. 

Для получения аморфной струк-
туры металла на установке УД-209 
УХЛ4 были наплавлены образцы с 
низколегированной стали рис. 1. На-
плавку образцов проводили прово-
локой диаметром 3мм на постоянном 
токе обратной полярности при силе 
сварочного тока 400 А, напряжении на 
дуге 32…36 В, скорости подачи про-
волоки 160 м/час, шаге наплавки 6…8 
мм и скорости наплавки 12…16 м/час 
[1]. 

Структура наплавленного ме-
талла определяется условиями ох-
лаждения, которые влияют на про-
цессы затвердения металла и на 
диффузионные процессы. Поэтому 
на данной установке предусмотрена 
система принудительного охлажде-
ния поверхностного слоя расплава. 

С целью изучения макроструктуры 
и микроструктуры наплавленного 
металла, исследования закономер-
ностей образования структуры и за-
висимостей влияния структуры на 
механические, электрические и дру-
гие свойства наплавленного металла 
после наплавки были выполнены ме-
таллографические исследования, в 
результате которых установлено, что 
наплавленный слой имеет кристал-
лическую в основном ферритную 
структуру. Слой наплавленного ме-
талла, представленный на рис. 1 име-
ет столбчатое строение, так как про-
цесс кристаллизации в наплавлен-
ном металле имеет направленность: 
кристаллы растут в направлении, 
обратному отведению тепла, вглубь 
жидкой ванны, и метал, приобретает 
столбчатую структуру. Кристаллит 

состоит из отдельных дендритов, 
которые имеет общую направлен-
ность, и могут иметь и разную раз-
ветвленность. Группа дендритов 
образует столбчатый кристаллит. В 
корне наплавленного слоя, ближе к 
переходной зоне, дендриты развет-
влены минимально. При более высо-
ких скоростях охлаждения в наплав-
ленном металле этих сталей кроме 
феррита и перлита присутствуют так 
же мартенсит, бейнит и остаточный 
аустенит. Мартенсит определяется в 
таких сталях как бесструктурный, а 
бейнит представляет собой феррито-
карбидную смесь высокой дисперс-
ности. Количество указанных струк-
турных составляющих изменяется в 
зависимости от температурного цик-
ла наплавки. Так как структура ис-
следованных образцов, представлен-
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Рис. 1. Структура наплавленного металла
(C%0,12; Mn%2,04; Si%0,48; Cr%0,98; Ni%0,07; S%0,015; P%0,04)
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ная на рис.1 имеет кристаллическое 
строение, можно сделать вывод, что 
без применения технологических 
приемов во время наплавки, которые 
направлены на увеличение скоро-
сти охлаждения расплава, с целью 
быстрого отвода тепла, получить 
аморфную структуру наплавленного 
металла невозможно. Известно, что 
при наплавке скорость охлаждения 
расплава напрямую зависит от по-
гонной энергии процесса, с умень-
шением погонной энергии скорость 
охлаждения возрастает. Значимым 
параметром режима наплавки, кото-
рый влияет на погонную энергию, 
является скорость наплавки Vн. С 
увеличением скорости наплавки, 
снижается погонная энергия, что в 
свою очередь увеличивает скорость 
охлаждения процесса [1]. Наплавку 
последующих образцов проводили с 
увеличением скорости наплавки Vн, 
16…18 м/час, остальные параметры 
режима оставили без изменений. 
Наплавку выполняли проволокой 
диаметром 3мм на постоянном токе 
обратной полярности при силе сва-
рочного тока 400 А, напряжении на 
дуге 32…36 В, скорости подачи про-
волоки 160 м/час, шаге наплавки 
6…8 мм [1].

После наплавки выполняли метал-
лографические исследования, резуль-
таты которых представлены на рис.2. 
Полученные результаты структуры 
наплавленного металла показали, что 
увеличение скорости наплавки приве-
ло к измельчению зерен и улучшению 
структуры металла.

Для получения аморфной струк-
туры наплавленного металла нужно 
применять технологические при-
емы, которые обеспечат быстрый 
отвод тепла от места наплавки, обе-
спечивать высокую скорость охлаж-
дения 104…105 К/с и выше. С целью 
быстрого отвода тепла от места на-
плавки, на наплавочной установ-
ке конструктивно было выполнено 
приспособление для охлаждения 
расплава, что дало возможность до-
биться высокой скорости охлажде-
ния расплава. Исходя из результатов 
металлографических исследований 
структура наплавленного металла, 
представленная на рис. 3 близка к 
аморфной структуре, на рис. 4 была 

получена аморфная структура на-
плавленного металла. 

Аморфную структуру наплавлен-
ного металла можно достичь только 
при взаимодействии таких факторов, 
как скорость охлаждения, толщина 
слоя расплава и масса наплавленно-
го металла, которые непосредствен-
но влияют на образование аморфной 
структуры металла. Скорость охлаж-
дения сплавов рассчитывали путем 
численного решения задачи теплооб-
мена между тонким слоем расплава и 
массивной металлической пластиной 
с высокой теплопроводностью. В про-
цессе охлаждения слоя расплавленно-
го металла температура верхних слоев 
массива повышается и соответствует 
условиям теплопередачи со сторо-
ны расплава, тогда как на большом 
расстоянии от рабочей поверхности 

ее температура не изменяется [2,3] 
(рис.5).

Одномерная схема отведения теп-
ла с условием, что температура рас-
плава изменяется в направлении пер-
пендикулярном контактной поверхно-
сти подложки, может быть представ-
лена уравнением теплопроводности в 
виде [4]:

2
1 1 1 1

1 1 1 2
1

( , ) ( , ) ,T x t T x tc k
t x

ρ ∂ ∂
⋅ = ⋅

∂ ∂
где 1 1( , )T x t , 1c , 1ρ , 1k - соответ-

ственно, температура, теплоемкость, 
плотность и теплопроводность рас-
плава; t - время.

Начальное условие

1 1( ,0) ,плT x T Т= + Δ

где плT  - температура плавления 
исследуемого металла;

Рис. 2. Структура наплавленного металла 
(C%0,22; Mn%2,09; Si%0,28; Cr%1,57; Ni%0,12; S%0,012; P%0,029)

Рис. 3. Аморфная структура наплавленного металла

Рис. 4. Аморфная структура наплавленного металла
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 ТΔ - степень предыдущего пере-
грева расплава. 

l – толщина слоя расплава; x1 – ко-
ордината в направлении теплоотвода в 
границах слоя расплава (0≤ х1≤ l); х2 

– координата в направлении теплоот-
вода в границах подложки (0≤ х2≤ ∞).

Граничные условия: 
при х1=0: 

1
1

1

(0, ) 0T tk
x

∂
− ⋅ =

∂при х1=l: 

1
1 1 2

1

( , ) [ ( , ) (0, )],T l tk T l t T t
x

α∂
− ⋅ = −

∂

где α  - коэффициент теплопере-
дачи на границе расплав-массив; 

2 2( , )T x t - температура массива.
Для формализации процессов от-

ведения тепла в массив использовали 
общее уравнение теплопроводности 
для соответствующего материала, а 
так же условия, отражающие физиче-
ские аспекты тепловой задачи: 

2
2 2 2 2

2 2 2
2

( , ) ( , )T x t T x tc k
t x

ρ ∂ ∂
⋅ = ⋅

∂ ∂

2 2 0( ,0) ,T x T=

2
2 2 1

2

(0, ) [ (0, ) ( , )],T tk T t T l t
x

α∂
− ⋅ = − −

∂

где 2c , 2ρ , 2k - теплоемкость, 
плотность и теплопроводность под-
ложки; 

0T - начальная температура масива 
(х=0).

В результате решения уравнений 
получены графики зависимости ско-
рости охлаждения для алюминия и ни-
келя от толщины расплава при разных 
значениях коэффициента теплопере-
дачи α (рис.6). 

Как видно из графика значение 
скоростей охлаждения заметно про-
грессируют с уменьшением толщины 
расплава. Другими технологическими 
факторами, с помощью которых можно 
управлять режимом скоростного охлаж-
дения расплава, являются степень пере-
грева расплава и исходная температура 
массива. При изменении температуры 
подложки от -200 до 200° С наблюда-
ется снижение скорости охлаждения, 
таким образом можно прийти к выводу, 

чем ниже температура подложки тем 
выше скорость охлаждения. Теорети-
ческие расчеты даже по упрощенной 
математической модели дают возмож-

ность оценить скорость охлаждения 
расплава и вероятность получения 
аморфной структуры металла.
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Проведенные экспериментальные 
исследования позволили сделать 

заключение о положительном влия-
нии физико-механических характери-
стик нетканой основы на прочност-
ные свойства композитов. В связи с 
тем, что испытаниям подвергались не-
тканые материалы, имеющие разный 
волокнистый состав, изготовленные 
различными способами и произво-
дителями, целесообразным подразде-
лить полотна на группы, указанные в 
табл. 1.

С целью прогнозирования проч-
ностных характеристик композицион-
ных материалов на нетканой основе 
в зависимости от условий эксплу-
атации, проведена математическая 
обработка полученных эксперимен-

тальных данных. При этом в качестве 
определяющего параметра выбрана 
объемная плотность нетканого полот-
на, как наиболее информативный по-
казатель, учитывающий вид волокон, 
геометрические размеры, массу и по-
ристость армирующего каркаса [1].

Численный анализ проводился в 
два этапа. Первоначально, используя 
возможности Microsoft Excel, были 
определены линия тренда, уравнение 
и коэффициент корреляции, позволя-
ющие выявить взаимосвязь плотности 
нетканой основы и параметров полу-
ченных композитов с минимальной по-
грешностью. При этом использовались 
все имеющиеся зависимости (линейная, 
полиномиальная, логарифмическая, 
степенная, экспоненциальная). 

В результате анализа было уста-
новлено, что прочностные характе-
ристики образцов композиционных 
материалов зависят от плотности 
нетканой основы. При этом макси-
мальная точность расчета достигает-
ся посредством аппроксимации ква-
дратичным полиномом, вида: y(ρ) = 
а1·ρ

2 + а2·ρ + а3. Однако, приведенное 
уравнение можно использовать только 
на ограниченном интервале значений 
плотности ρ, соответствующем одной 
из ветвей параболы. 

На втором этапе проводился уточ-
ненный поиск с использованием про-
граммного комплекса Mathcad 15.0. 
Оценка точности аппроксимации про-
изводилась по величинам:

- относительной погрешности, %:  
U = (fЭ – fТ)·100/fЭ, 

- коэффициента корреляции: Кк² = 
1 – (S1 / S2),

где: fЭ - экспериментальные дан-
ные; fТ – результаты вычислений с 
использованием формул, получен-
ных в результате аппроксимации;

2

1
][1

N
ffS ;

 N
pf

N
fS

1
/]2)[([

1
2)(2

n = 1 …. N – номер, соответствующий 
значениям, полученным в результате 
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Табл. 1.
Группировка нетканых полотен 

Номер 
группы

Состав сырья и способ холстоформирования,
предприятие-производитель

Плотность, кг/
м3

1

ПП – 100 %, фильерное (спанбонд), 
аэродинамическое, иглопробивной 

термостабилизированный каландрированием, 
«Канвалон», ОАО «Ортон»

170-300

2
Штапельное, ПЭ (20 %) + ПП (80 %), 

иглопробивное, каландрированное, «Геоком Д», 
«tКомитекс»

60-130

3
ПП - 100 %, фильерное (спанбонд), 

аэродинамическое, иглопробивной, «Геотекс», 
«Сибур-геотекстиль»

80-160

 http://dx.doi.org/10.18007/gisap:tsca.v0i6.1151
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измерений; p – количество экспери-
ментальных данных (образцов в груп-
пе).

Графическая интерпретация полу-
ченных результатов, величина коэф-

фициентов корреляции и оценка по-
грешности расчетных значений по от-
ношению к экспериментальным дан-
ным, приведены на рис.1, 2 и табл. 2.

Следует отметить, что примене-

ние полученных зависимостей спра-
ведливо в соответствующем интер-
вале плотностей для каждой группы 
нетканых полотен (см. табл. 1). Кроме 
того, учитывая стремление к унифи-

 
а б

Рис.2. Зависимость характеристик композиционных материалов от плотности (кг/м3) нетканых полотен: 
а – предельной нагрузки (Н) на изгиб; б – напряжения при изгибе (кПа).

а б
Рис. 1. Зависимость разрывной нагрузки (Н) от плотности (кг/м3) нетканых полотен: а – нетканой основы; 

б – композиционного материала.

Табл. 2.
Результаты аппроксимации значений прочностных характеристик нетканой основы и композиционных материа-

лов в зависимости от плотности полотен

Номер группы Значения коэффициентов пропорциональности
Значение 

коэффициента 
корреляции

Величина 
относительной 

погрешности, %
а0 а1 а2 min max

Зависимость разрывной нагрузки РНМ от плотности ρ нетканого полотна:
1: РНМ1(ρ1) = а0·ln(ρ1) + а1·ρ1 + а2 1,6853166·103 -3,89929875 -6,92025212·103 1,0 - 2,904 2,102
2: РНМ2(ρ2) = а0·ln(ρ2) + а1·ρ2 + а2 4,00850125·103 - 21,30352744 -1,51844289·104 1,0 -1,29 1,376
3: РНМ3(ρ3) = а0·ln(ρ3) + а1·ρ3 + а2 147,52755307 9,53822276 -714,78182726 0,998 -7,982 5,949

Разрывной нагрузки композиционного материала РКМ от плотности ρ нетканого полотна
1: РКМ1(ρ1) = а0·ln(ρ1) + а1·ρ1 + а2 2,88674504·103 - 6,96097435 -1,15085438·104 1,0 -0,799 0,776
2: РКМ2(ρ2) = а0·ln(ρ2) + а1·ρ2 + а2 - 2,62756846·103 87,24705631 7,49172655·103 0,999 - 4,127 4,141

3: РКМ3(ρ3) = а0·ln(ρ3) + а1·ρ3 + а2 1,60199006·103 4,0345877 -5,8060092·103 1,0 - 2,21 3,783
Предельной нагрузки на изгиб композиционного материала FКМ от плотности ρ нетканого полотна

1: FКМ1(ρ1) = а0·ln(ρ1) + а1·ρ1 + а2 115,72502058 -0,3090452 -486,9841718 0,999 -4,487 5,858
2: FКМ2(ρ2) = а0·ln(ρ2) + а1·ρ2 + а2 -1,65048542·103 20,7841586 5,64995481·103 0,994 -10,434 9,081
3: FКМ3(ρ3) = а0·ln(ρ3) + а1·ρ3 + а2 -255,81954322 3,45560924 891,24882841 0,97 -20,651 20,682

Напряжения при изгибе композиционного материала NКМ от плотности ρ нетканого полотна
1: NКМ1(ρ1) = а0·ln(ρ1) + а1·ρ1 + а2 625,42448425 -0,57202415 -2,64864442·103 1,0 -1,292 0,84
2: NКМ2(ρ2) = а0·ln(ρ2) + а1·ρ2 + а2 -2,81747411·103 42,4091436 9,57299073·103 1,0 -0,612 0,654
3: NКМ3(ρ3) = а0·ln(ρ3) + а1·ρ3 + а2 -34,74837837 6,42929311 -88,89193986 1,0 -1,421 2,033
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кации математических выражений 
при проведении аппроксимации экс-
периментальных данных, наименее 
точные результаты получены для 
описания зависимости предельной 
изгибающей нагрузки от плотности 

композиционных материалов 2 груп-
пы. Несмотря на то, что возможности 
Mathcad 15.0 позволяют определить 
более рациональный вид функции, 
например FКМ2(ρ2) = a·ρ5 + b·ρ3 + c, 
представляется целесообразным оста-
вить вариант FКМ2(ρ2) = а0·ln(ρ) + а1·ρ 
+ а2, т.к. испытания образцов на из-
гиб проводились с использованием 
дополнительных лабораторных при-
способлений, которые могли повлиять 
на точность измерений.  Поверхност-
ную плотность для материалов 1 и 3 
групп можно вычислить приближенно 
по значениям ρ при помощи Mathcad 

15.0. Результаты вычислений приведе-
ны в табл. 3. 

Допуская соблюдение общего вида 
аппроксимирующей функции, в табл. 
4 дается приближенный расчет за-
висимости поверхностной плотности 

от плотности для образцов нетканой 
основы композитов, выработанной из 
полиэфирных волокон.

Расчеты, проведенные посред-
ством полученных формул, позволя-
ют рекомендовать для изготовления 
композиционных материалов нетка-
ные полотна, характеристики которых 
приведены в табл. 5.

Обобщая результаты математиче-
ской обработки данных, полученных 
в процессе экспериментальных иссле-
дований, следует отметить, что:

1. Физико-механические характе-
ристики изготовленных изделий (пла-

стины) из композиционных материа-
лов функционально зависят от плот-
ности нетканой основы. Причем, для 
приближенного расчета разрывных 
нагрузок нетканого полотна Rрн и ком-
позиционного материала Rрк, а также 

предельной нагрузки изгиба компози-
ционного материала F и напряжений 
при изгибе σ в зависимости от плот-
ности нетканого полотна ρ, наиболее 
целесообразно применять уравнение 
вида y(ρ)  = a·ln(ρ) – b, а для вычис-
ления напряжения при изгибе σ – сте-
пенную функцию: σ(ρ)  = с·ρn.

2. Численные значения коэффи-
циентов пропорциональности в при-
веденных расчетных формулах опре-
деляются волокнистым составом, 
способом изготовления и плотностью 
нетканых полотен, а также исполь-
зуемым технологическими режима-

Табл. 5.
Характеристики нетканых полотен для изготовления композитов

Нетканые полотна, выработанные из:
100 % полипропиленовых волокон: 100 % полиэфирных волокон

Диапазон значений поверхностной плотности полотен:
1 группы: 3 группы:

290 - 540 г/м2 при ρПП = 135 – 230 кг/м3 480 - 1160 г/м2 при ρПП = 135 – 230 
кг/м3

503 - 2990 г/м2 при ρПЭ = 210 – 
350 кг/м3

Толщина нетканой основы:
2,0 – 2,4 мм; 3,5 – 4,9 мм. 3,7 – 13,0 мм.

Табл. 3.
Результаты аппроксимации значений поверхностной плотности в зависимости от плотности нетканых полотен, 

изготовленных из полипропиленовых волокон

Значения коэффициентов пропорциональности
Значение коэф-
фициента кор-

реляции

Величина 
относительной 

погрешности, %
а0 а1 а2 а3 min max

Зависимость поверхностной плотности ППН1, г/м2 от плотности ρ1, кг/м3 для нетканых полотен 1 группы: ППН1(ρ1) = 
а0·ρ13 + а1·ρ12 + а2·ρ1  +  а3

2,4041·10-4 -0,162797 37,5236 -2,4025·103 0,992 - 14,14 15,85
Зависимость поверхностной плотности ППН3, г/м2 от плотности ρ3, кг/м3 для нетканых полотен 3 группы: ППН3(ρ3) = 

а0·ρ33 + а1·ρ32 + а2·ρ3  +  а3

-4,847·10-4 0,2569745 - 37,606 2,06896·103 0,996 -10,75 13,95

Табл. 4.
Результаты аппроксимации значений поверхностной плотности в зависимости от плотности нетканых полотен, 

изготовленных из полиэфирных волокон

Значения коэффициентов пропорциональности
Значение коэф-

фициента 
корреляции

Величина относительной 
погрешности, %

а0 а1 а2 а3 min max
Зависимость поверхностной плотности ПППЭ, г/м2 от плотности ρПЭ, кг/м3:

ПППЭ (ρ1) = а0·ρПЭ
 3 + а1·ρ ρПЭ

 2 + а2·ρПЭ  +  а3

9,26074·10-5 -8,032610-3 -8,0968·10-5 0 1,0 0 0
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ми и оборудованием на различных 
предприятиях-производителях (ОАО 
«Ортон», «Комитекс», «Сибур-геотек-
стиль»).

3. Рекомендуемые значения пара-
метров нетканых полотен, предназна-
ченных для использования в качестве 
основы композиционных материалов 
составляют:

3.1. Пористость: 75-85 %;
3.2. Плотность кг/м3: 
- ρПП = 135 – 230 - при изготовле-

нии из полипропиленовых волокон (ρВ 
= 910 кг/м3);

- ρПЭ = 210 – 350 - при изготовле-
нии из полиэфирных волокон (ρВ = 
1380 кг/м3);

- ρПА = 170 – 290 - при изготовле-
нии из полиамидных волокон (ρВ = 
1147 кг/м3).

3.3. Диапазон изменения поверх-
ностной плотности ПП и соответству-
ющих толщин δ:

- ПП = 290 - 540 г/м2 и δ = 2,0 – 
2,4 мм - для иглопробивных термо-
стабилизированных полотен марки 
«Канвалон» (производитель ОАО 
«Ортон»): 100 % полипропиленовые 
волокна, формирование холста фи-

льерное (спанбонд), аэродинамиче-
ское;

- ПП = 480 - 1160 г/м2 и δ = 3,5 – 
4,9 мм - для иглопробивных полотен 
марки «Геотекс» (производитель ОАО 
«Сибур-геотекстиль»): 100 % поли-
пропиленовые волокна, формирова-
ние холста фильерное (спанбонд), 
аэродинамическое;

- ПП = 503 - 2990 г/м2 и δ не менее 
3,7 мм - для иглопробивных полотен, 
выработанных из  100 % полиэфир-
ных волокон. Предпочтительное фор-
мирование холста фильерное (спан-
бонд), аэродинамическое.

Таким образом, проведенный ана-
лиз позволил определить соотноше-
ния физико-механических параметров 
нетканой основы, которые являются 
оптимальными с точки зрения до-
стижения требуемых прочностных 
свойств композитов и изделий из них 
для использования в промышленно-
сти и строительстве.
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Introduction. Sterilization is processing 
of the product in order to stop the 

activity of cells of microorganisms, 
including their quarrels. [1] Conservation 
method of sterilization in the food industry 
is the main and most reliable among all the 
food preservation methods. The objective 
is that sterilization should not hold up the 
change of protein and vitamins, reducing 
nutritional and biological value of the 
product [2]. Depending on the physical 
properties of the products sterilized and 
sterilization purposes, various methods 
of sterilization are used: hot (moisture, 
fractional, dry sterilization) and cold 
(mechanical sterilization, ionization, 
ultrasound sterilization and ultraviolet 
radiation). The most popular among them 
is heat-sterilization by heating the product 
to high temperatures (100 °C or higher). [3] 
Heat sterilization packaging involves the 
following main steps: preparation of raw 
materials, packing or portioning into jars, 
sealing (seaming) cans and sterilization. 
[4] Each product has its own optimum 
mode of sterilization, taking into account 
the features of the product and packaging. 
Food processed by heat sterilization in 
a sealed container, can be stored in good 
condition for several years. Therefore, 
today this method of preservation is most 
common. [5] The technological process 
of sterilization takes place according 
to the general physical, chemical and 
physicochemical laws. Application of these 
laws to a particular process allows creating 
a theory of the process and methods of 
designing the relevant devices. 

Improvement of the thermal 
sterilization of canned food is an 
important task of obtaining products of 
high nutritional and biological value for 
evidence-based modes of heat treatment 
[6]. Sterilization of canned food in 
scientifi cally sound modes is the basis 
for ensuring high health indicators of 

food quality. Modes of heat conservation 
ensure the destruction of pathogenic and 
toxicogenic microorganisms. [7]

In order to be able to compare the lethal 
action of heat on microorganisms at different 
temperatures, B. Flaumenbaum offered to 
organize lethal microbe-time test for any 
temperature over a standard temperature. 
For pathogens and spoilage of slightly 
sour and non-sour canned product 121,1 
°C is accepted as a standard temperature. 
The unit of lethality of the sterilization 
effect is done on the test microbe at 121,1 
°C for 1 minute at its instantaneous rise in 
the product up to 121,1°C and cooling to 
sub-lethal temperature instantaneously. In 
the calculation the mode of sterilization 
and reliability of the mode conditions are 
taken into account: the actual lethal effect 
of heat must be equal to or greater than 
the regulatory lethality of the test on the 
microorganism Cl.sporogenes for meat 
preserving. [8]

Materials and methods of 
research. The quality of meat products 
depends strongly on the quality of raw 
materials, which are, in turn, infl uenced 
by gender, age, breed, feeding and 
transportation of animals, methods and 
modes of slaughtering, meat processing, 
as well as the duration and conditions of 
the product storing. Therefore, experts 
have drawn attention to a number of 
processes of product spoilage, which 
have abiogenic nature. The intensity of 
the fl ow is determined by the quality of 
the feedstock. Quality assessment system 
is used for three purposes: determination 
of the possibility of using canned food, 
determination of modes and shelf life 
of the fi nished product, identifi cation 
of violations in technological modes of 
production.

When selecting the temperature and 
duration of heating the canned product 

in autoclaves in the fi rst place there 
comes the fact that at correct settings 
sterilization must ensure microbiological 
stability of canned food. Mode of 
sterilization is to ensure the proper 
degree of suppression of microorganisms 
potentially harmful to human health, as 
well as those that may cause spoilage 
of canned food during storage. One of 
the most important factors determining 
the effectiveness of sterilization is the 
acidity of the active ingredients. The 
value of the active acidity (pH) affects 
the sterilization time. [2]

When calculating the required 
lethality to specifi c pathogens that 
damage Cl. sporogenes, the calculation 
formula was used:

F required = D (4+lgCG) = 0.9(4+lg 
1x100) = 5,4 conditional minute (short 
- con. min).   (1)

In order to determine the effect of 
sterilizing the following formula of 
sterilization pastes has been used:

1 mode of sterilization 

- --
=

115
25-30-25   (2)

2 mode of sterilization 

- --
=

115
25-40-25    (3)

3 mode of sterilization 

- --
=

115
25-50-25  (4)

Selection of objective criteria for 
assessing the quality of canned meat during 
storage will not only promote proper 
assessment of product quality, but also help 
establishing the optimum shelf life. The 
main criteria for assessing the quality of 
canned meat products during storage are 

QUALITY ASSESSMENT OF THE TURKEY MEAT PATES OF THE HEAT TREATMENT 
BY DIFFERENT STERILIZATION MODES 
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product composition and thermal loads was revealed.
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indicators of oxidative deterioration of fats 
(thiobarbituric and acid number), hydrolytic 
breakdown of proteins, the general state 
of the system (pH, water activity, redox 
potential, microstructure and digestibility). 
Sensory assessment of products was 
carried out by a modifi ed Tilgner method. 
Active acidity (pH) was determined by 
potentiometry. Acid and peroxide numbers 
were determined in accordance with GOST 
8285-91.

The results of research. Based on the 
data obtained during the sterilization process 
the authors plotted curves of the autoclave 
heating, the product and mortality. According 
to the practical results authors have identifi ed 
the sterilization effect of each mode of 
sterilization by the formula (1):

1 mode of sterilization 

- --
=

115
25-30-20

F actual lethal effect =Ux∑Kf = 5x0.8= 
4 con. min.

2 mode of sterilization 

-   --
=

=
115

25-30-25

F actual lethal effect =Ux∑Kf = 5x1,2= 
6 con. min.

3 mode of sterilization 

-  
--

=
115

25-40-25

F actual lethal effect =Ux∑Kf = 5x1,6= 
8 con. min.

Microbiological studies presented 
in Table 1 indicate maintaining stable 
quality and commercial sterility in all 
the samples, independently from the 
sterilizing effect (4, 6 and 8, cond. min.)

During sterilization destruction of 
proteins is stronger, as shown by the 
results presented in Table 2.

As seen from Table 2, increasing 
heat load increases the amount of free 
amino acids from 8.26 to 10.2 g/100 
g, indicating that the growth rate of 
hydrolytic decomposition of protein in 
the product comes from the increasing 
duration of heating. When heated in a 
moist environment at a temperature above 
100 °C accelerated triglyceride hydrolysis 

processes and saturation of the double 
bonds of hydroxyl groups of fatty acid 
radicals occur. The partial collapse of fat 
increases the amount of free fatty acids. By 
increasing the heat load we reach sterilizing 
effect during 4 to 8 cond. minutes and 
increase the amount of fatty acids in the 
product from 12.5% to 14.6%. 

Output. The investigations were 
carried out in order to assess the quality 
of the meat pies made of turkey during 
the heat processing in different modes 
of sterilization. Authors were able to 
establish the dependence of the product 

quality on the product composition and 
thermal loads (4, 6 and 8 cond. min.). 
There was a slight change in the active 
acidity, chemical composition, peroxide, 
acid and thiobarbituric numbers, as well 
as the redox potential. Depending on the 
heat load water activity value increases, 
as well as digestibility in vitro; there 
are also signifi cant differences in the 
microstructure changes. According to the 
results of microbiological studies, which 
are basic, it is necessary to match the 
actual mortality in order to confi rm the 
correctness of the selected mode. The heat 
processing performed at 115°C in order to 

Tab. 1.
The results of microbiological testing of meat pastes

Microbiological parameters
F, cond. minutes

4 6 8
mesophilic aerobic microorganisms, 
1.0 g

not detected not detected not detected

mesophilic anaerobic microorganisms, 
1.0 g

not detected not detected not detected

thermophilic aerobic in 1.0g not detected not detected not detected
thermophilic anaerobes in 1.0 g not detected not detected not detected

Tab. 2. 
The amino acid composition of pastes with different sterilization effects

Name amino acids Amino acid content, g/100 g
Sterilization effect, cond . min.

4 6 8
essential amino acids

Valine 0,39 0,39 0,45
Isoleucine 0,34 0,37 0,39
Leucine 0,65 0,66 0,72
Methionine + cystine 0,19 0,21 0,26
Threonine 0,37 0,38 0,40
Phenylalanine + tyrosine 0,62 0,68 0,78
Tryptophan 0,08 0,09 0,12
Lysine 0,28 0,32 0,33
Sum 2,86 3,10 3,45

nonessential amino acid
Aspartic acid 0,84 0,86 0,93
Serine 0,35 0,40 0,43
Glutamic acid 1,41 1,55 1,70
Proline 0,83 0,90 1,14
Glycine 0,59 0,68 0,72
Alanine 0,51 0,53 0,58
Histidine 0,29 0,33 0,38
Arginine 0,58 0,69 0,87
Sum 5,40 5,94 6,75
The total number of amino acids 8,26 9,04 10,2
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reach sterilization effects of 4, 6 and 8 cond. 
min., secured the commercial sterility of 
all the samples of canned pastas. Given 
the results of the studies and taking into 
account the necessary lethality of 6 cond. 
min., the authors recommend to ensure the 
reliable mode - the optimal mode of heat 
processing at 115 °C and sterilizing effect 
of 6 cond. min.

References:

1. A. Belousov Scientifi c and practical 
framework for the assessment of quality 
characteristics meet on microstructural 
parameters., dissertation of the Doctor of 
Veterinary sciences. - Moscow, 1998.

2. Ball CO. 1928. Univ. Calf. Puol. 
Puble Hlth 1:15.

3. Mazokhina N.N. Bogdanova N.E. 
The capillary method for determining the 

thermal stability of organisms. Canning 
and Vegetable Drying industrial. - 1963., 
No. 12., pp. 32-34.

4. Pinchuk A.V. Pate abundance 
of quality and taste. A. Pinchuk. Meat 
business. - 2007., No. 7., pp. 107-109

5. Mazokhina–Proshnyakova N.N. 
Analysis and evaluation of the quality of 
canned food for microbiological indicators. 
– Moscow., Food industry., 1977.

6. Prilipko T.N., Kutsyy V.M. 
Experimental determination of the 
optimum sterilization of canned meat 
pies turkeys. Collection  of scientifi c 
works of Vinnytsia National Agrarian 
University., 2013., No. 3., pp. 214-217

7. Rahachov V.I., Mazokhina 
N.N. Temperature resistance of 
microorganisms and the development 
of the sterilization of canned food. – 

Moscow., TsNIITEI food industry., 1968
8. Flaumenbaum B.L. Fundamentals 

of food preservation. - Moscow., Light 
and Food Industry. - 1982.

9. Kutsyi V.M. Features of preserving 
meat pies. Food industry. 2011., No. 4., 
pp. 28-30

Information about authors:

1. Tatyana Prilipko - Doctor of 
Agricultural Sciences, Full Professor, 
Podolsky State Agricultural and Technical 
University; address: Ukraine, the village 
of Dovzhok, Kamianets-Podilskyi district; 
e-mail: prilipko01@rambler.ru

2. Viktor Kutsyi - Applicant, 
Podolsky State Agricultural and Technical 
University; address: Ukraine, the village 
of Dovzhok, Kamianets-Podilskyi district; 
e-mail: good2008@meta.ua

International intellectual portal PlatoNi k a multilingual, resource« c » is open

intended to facilitate the organization of multifaceted communication of scientists

and intellectuals, promulgat their authoritative expert conclusions ande

consultations familiarization of wide international public with. «Platonick» ensures

work of representatives of scientific and pedagogic community. n innovations A

news line will also be n the Platoni k portalpresented o « c » .

International mult i l ingual social network
for scientists and intel lectuals.

http://platonick.com

Possibility of the informal communication with

colleagues from various countries;

Demonstration and recognition of creative

potential;

Promulgation and presentation of author's

scientific works and artworks of various formats

for everyone interested to review.



31

Разработка аналитических методик 
расчета дисковых турбин, которые 

оказывают минимальное воздействие 
на структуру воды, является весьма 
актуальной проблемой.

Методики расчета распределения 
потока жидкости в основных эле-
ментах традиционных гидравличе-
ских турбин разработаны достаточно 
полно [1, 5]. Что касается дисковых 
гидравлических машин, то большин-
ство работ посвящено теоретическим 
исследованиям дисковых насосов [2, 
4]. Принцип работы дисковых турбин 
[3] принципиально отличается от ра-
боты традиционных гидротурбин. От-
сутствие методик расчета дисковых 
гидротурбин сдерживает их практи-
ческое применение и совершенство-
вание. 

Расчет и проектирование гидрав-
лических турбин в первую очередь 
связан с установлением  распределе-
ния скоростей потока жидкости в зоне 
её взаимодействия с ротором турбины.

Схема дисковой турбины и рас-
пределение скоростей потока жидко-
сти в зазоре между дисками ротора 
турбины  в упрощенном виде изобра-
жена на рисунке 1.

Особенность дисковой гидротур-
бины заключается в том, что её ротор 
1 состоит из набора плоских дисков 2 
радиусом R в n количестве (для упро-
щения задачи примем  n=2)  соеди-
ненных в пакет жестко установлен-
ных на валу отбора мощности, уста-

новленных на подшипниковых опорах 
в корпусе 3 с диффузором 4. Вода из 
диффузора 4  под напором  с  расхо-
дом Q подается через щелевое отвер-
стие 5, попадая в зазоры между дис-
ками величиной b, раскручивает ротор 
турбины за счет сил вязкого трения. 
В отличие от традиционных турбин, 
в которых вращение ротора турбины 
обеспечивается за счет сил реакции 
потока воды, воздействующего на ло-
пасти турбины как на преграду. Вода, 
передавшая кинетическую энергию 
ротору турбины, выводится через цен-

тральное отверстие радиусом r по на-
правлению оси Z.

Теперь рассмотрим процесс, про-
исходящий внутри турбины. Рабо-
чая жидкость подается под давлением 
через диффузор 4. Получив ускорение 
в диффузоре, поток движется спирале-
образно между дисками, увлекая за со-
бой ротор, и выходит через отверстие 
в центральной части дисков. Если тур-
бина работает в холостом режиме, то 
скорость вращения ротора будет чуть 
меньше скорости потока, из-за трения в 
подшипниках. В таком режиме относи-
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Рис. 1. Схема  дисковой турбины
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тельная скорость потока и дисков почти 
нулевая. При подключении нагрузки 
скорость вращения ротора турбины 
падает. При этом, вероятно, возникают 
зоны «проскальзывания» потока жид-
кости относительно дисков. При этом 
зоны «проскальзывания» очевидно, 
возникают в периферийных областях 
дисков и пропорциональны нагрузкам 
(полезным сопротивлениям). Одно из 
преимуществ конструкции дисковых 
турбин – ламинарность потока. Нет 
никаких завихрений и турбулентных 
образований, которые всегда снижают 
эффективность.

Рассмотрим распределение ско-
ростей потока жидкости в зазорах 
между дисками ротора  турбины в 
цилиндрической системе координат 
(Z, ρ, φ). Будем считать, что турбина 
имеет одну степень свободы и может 
вращаться только вокруг оси Z.  При-
мем уплотнения идеальными,  и не 
будем принимать во внимание взаи-
модействие жидкости с конструктив-
ными элементами крепления дисков  
на  валу отбора мощности ротора 
турбины.

Элемент вязкой жидкости площа-
дью  (рис.1) перемещается в зазоре 
между дисками b по некой спиральной 
траектории 6, которая описывается ра-
диус-вектором ρ. Последний является 
функцией угла поворота ротора тур-
бины φ. 

Так как жидкость имеет относи-
тельно дисков радиальные переме-
щения от периферии к центру, тоаб-
солютная скорость элементаν будет 
результирующей тангенциальных ско-
ростей νφ  и радиальных скоростей  νρ. 
Абсолютную скорость можно опреде-
лить последующей зависимости

. .                 (1)

По мере напорной подачи жидко-
сти в полость корпуса турбины, она 
под действием центробежных сил 
инерции будет наполнять полость 
в зазорах между дисками, циркули-
руя в них от  периферии к центру со 
скоростью изменения объема V в за-
висимости от расхода жидкости Q. 
Следовательно, радиальная скорость 
перемещения элемента жидкости в за-
зорах между дисками будет пропорци-
ональна скорости изменения объема 
жидкости.

Для определения радиальных 
скоростей и траектории движения  
элемента жидкости воспользуемся за-
висимостью скорости изменения объ-
ема V в зазорах между дисками ротора 
турбины от расхода жидкости, которая  
запишется в следующем виде

                               (2)

Элементарный объем заполняемой 
жидкости в зазоре между двумя диска-
ми, не принимая во внимание расход 
жидкости в зазорах между  дисками и 

корпусом турбины, можно записать в 
следующем виде

             (3)

С учетом (2) получим    

     .                 (4)

После  интегрирования и учета 

значения  коэффициента  интегриро-
вания при   условии t = 0,  ρ = R и, при-
нимая во внимание то обстоятельство, 
что объем V в процессе наполнения 
возрастает, а радиус-вектор   умень-
шается, получим зависимость радиус-
вектора от времени. 

.                (5)

Жидкость из каналов между дис-
ками будет выходить в отверстие ра-
диусом r, то есть, при  из урав-
нения (5) определяется время пре-
бывания элемента жидкости в роторе 
турбины.                                                        

             (6)

Принимая угловую скорость вра-
щения ротора турбины постоянной 
и, учитывая зависимость , из 
уравнения  (5) определим выражение  
радиус-вектора ρот угла поворота φ 
ротора турбины, то есть траекторию 
движения элемента жидкости в зазоре 
между дисками.

 .           (7)

На рисунке 2 представлен график 
зависимости радиус-вектора элемен-
тажидкости в зависимости от угла 
поворота ротора турбины построен-
ного по уравнению (7) для следую-
щих параметров:  R=0,2м, b=0,002м,  
ω=63с-1, при  расходах жидкости Q = 
0,002; 0,003 и 0,005 м3/с.

Из графика (рис.2) видно, что с 
возрастанием расхода жидкости тра-
ектория движения элемента сокраща-
ется. 

На рисунке 3 представлен расчет 
формулы (7) при тех же параметрах и 
Q = 0,002м3/с, для разных значений за-
зора между дисками b=(0,002; 0,001 и 
0,0005м)

Рис. 2. Зависимость ρ от φ при 
разных расходах жидкости Q [м3/с] 
= 0,002(пунктирная линия); 0,003 

(штрихпунктирная) и 0,005
(сплошная).

Рис. 3. Зависимость ρ от φ для раз-
личных значений зазора между 

дисками 
b [м] =0,002 (сплошная линия); 

0,001 (штрихпунктирная) и 0,0005 
(пунктирная).
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Рисунки 2 и 3 наглядно показы-
вают влияние расхода жидкости Q и 
зазора b между дисками турбины на 
траекторию перемещения элемента 
жидкости в зоне взаимодействия.

Из выражения (7) определим ради-
альную скорость элемента жидкости

      (8)

При условии отсутствия сопро-
тивлений вращению ротора турби-
ны и идеальных уплотнений, то есть 
при движении элемента жидкости без 
«проскальзывания»,  тангенциальную 
скорость можно вычислить по форму-
ле  . Тогда, принимая движе-
ние жидкости установившимся и учи-
тывая зависимости (1) и (8), получим 
выражение для абсолютной скорости 
движения элемента жидкости

   (9)

Угол α между векторами абсолют-
ной v и тангенциальной  скоростя-
ми определяется из треугольника ско-
ростей

                  (10)
Полученные аналитические за-

висимости  позволяют произвести 
анализ закономерностей распределе-
ния скоростей потока как в зоне вза-

имодействия потока с дисками ротора 
турбины, так и на выходе из неё. Эти 
исследования необходимы для ин-
женерных расчетов и динамического 
анализа разработанных конструкций 
дисковых турбин.

Работа выполнена в рамках гранта 
Комитета науки Министерства образо-
вания и науки Республики Казахстан по 
договору  № 591 от 15.04.2013 года.
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Целями реализации программы те-
стирования энергосберегающих 

технологий наружного освещения яв-
ляются:

1. Валидация различных типов 
ламп, светильников и вспомогатель-
ного оборудования для наружного ос-
вещения в распределительных сетях.

2. Составление рейтинга экономи-
ческой и энергетической эффектив-
ности технологий, используемых для 
сетей наружного освещения.

Тестированию подвергались сле-
дующие виды источников освещения:

1. Широко применяемые в сетях 
НО светильники ЖКУ с натриевыми 
лампами высокого давления ДНаТ, 
являющиеся на сегодняшний день 
самыми распространенными источни-
ками наружного освещения, ввиду их 
высокой световой отдачи и невысокой 
стоимости.

2. Светильники ЖКУ с натриевы-
ми лампами высокого давления ДНаТ 
с электронными пускорегулирующи-
ми устройствами (ЭПРА).

3. Светильники ДКУ со светодиод-
ными матрицами.

4. Светильники с индукционными 
лампами, отличающихся от обыкно-
венных газоразрядных ламп безэлек-
тродным способом зажигания дуги, 
что должно значительно увеличить 
срок службы (до 100000 часов).

Для тестирования участком на-
ружного освещения г. Белгорода были 

предложены четыре фидера НО с не-
большим количеством светильников 
(7-9), которые планировались под ре-
конструкцию:

1. Фидер дворового освещения по 
ул. Садовая, 102б (от ТП-250) с 10 све-
тильниками

(было установлено 9 светильников 
ЖКУ-66 с лампами ДНаТ - OSRAM 70 
Вт с ЭПРА).

2. Фидер дворового освещения по 
ул. Губкина, 25 (от ТП-524) с 7 све-
тильниками (было

установлено 7 светильников ДКУ-
98-110 со светодиодами 110 Вт).

3. Фидер дворового освещения 
по пр. Славы, 129 (от ТП-543) с 13 
светильниками (было установлено 
13 светильников ЖКУ-66 с лампами 
ДНаТ - OSRAM 70 Вт с э/магнитными 
дросселями).

4. Фидер уличного освещения по 
проезду от ул. Ватутина до убойного 
цеха ООО «Ясные Зори» (от ТП-70) с 
8 светильниками (было установлено 8 
светильников YML-ZD 01 с индукци-
онными лампами 80 Вт).

Все тестируемые фидера до нача-
ла тестирования были подключены к 
автоматизированной системе управле-
ния уличным освещением (АСУУО) 
«Гелиос» для возможности снятия 
необходимых параметров – потребля-
емой активной и реактивной электро-
энергии, потребляемой активной и 
реактивной мощности, мгновенных 

значений токов и напряжений, а также 
значения cosф.

На всех фидерах были до начала 
тестирования установлены светиль-
ники с лампами ДРЛ (от 125 до 400 
Вт). Потребление электроэнергии све-
тильниками и средняя потребляемая 
мощность до реконструкции видно из 
табл.1

После реконструкции фидеров – 
замены старых светильников с лам-
пами ДРЛ – потребление фидеров 
значительно уменьшилось, что видно 
из табл.2

Как видно, после реконструкции 
фидеров и замены ламп ДРЛ на бо-
лее эффективные (ДНаТ, светодиод-
ные и индукционные) существенно 
(в 2-3 раза) снизилось потребляемая 
фидерами НО мощность. Что касает-
ся уровня освещенности, то, согласно 
протоколам измерения, требования 
СП52.13330.2011 к средней освещен-
ности выполняются на всех фидерах. 
Вывод по этой части отчета однозна-
чен: замена в установках наружного 
освещения ламп ДРЛ на любые дру-
гие высокоэффективные источники 
света (ДНаТ, светодиодные и индук-
ционные) приводит к значительному 
(в 2-3 раза) сокращению потребления 
электроэнергии.

Следующим этапом тестирования 
было установление наиболее эффек-
тивных (с точки зрения световой от-
дачи, срока окупаемости, «стоимости 
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Табл. 1.
Потребление электроэнергии светильниками и средняя потребляемая мощность до реконструкции фидеров НО 

Дата замера
Фидер НО (№ 

ТП)

Потребляемая активная 
электроэнергия за время 

горения, кВт*ч

Мощность 
фазы А, кВт

Мощность 
фазы В, 

кВт

Мощность 
фазы С, кВт

Суммарная 
мощность 
фидера, 

кВт
27.05.2012

ТП-70

5,056 1,031 0,502 0,68 2,213

28.05.2012 4,878 1,036 0,495 0,738 2,269

29.05.2012 4,596 1,004 0,506 0,789 2,299

30.05.2012 4,77 0,997 0,503 0,764 2,264

27.05.2012

ТП-250

17,672 2,407 0 0 2,407

28.05.2012 17,005 2,373 0 0 2,373

29.05.2012 17,201 2,435 0 0 2,435

30.05.2012 17,493 2,467 0 0 2,467

27.05.2012

ТП-524

10,838 1,452 0 0 1,452

28.05.2012 10,539 1,448 0 0 1,448

29.05.2012 10,366 1,449 0 0 1,449

30.05.2012 10,636 1,476 0 0 1,476

27.05.2012

ТП-543

29,81 4,096 0 0 4,096

28.05.2012 29,019 4,082 0 0 4,082

29.05.2012 28,77 4,124 0 0 4,124

30.05.2012 29,139 4,147 0 0 4,147

Табл. 2.
Потребление электроэнергии светильниками и средняя потребляемая мощность 

после реконструкции фидеров НО 

Дата замера
Фидер НО 

(№ ТП)

Потребляемая 
активная 

электроэнергия 
за время горения, 

кВт*ч

Мощность 
фазы А, кВт

Мощность 
фазы В, кВт

Мощность 
фазы С, кВт

Суммарная 
мощность фидера, 

кВт

02.06.2012

ТП-70

1,502 0,272 0,179 0,266 0,717

03.06.2012 1,355 0,27 0,177 0,264 0,711

04.06.2012 1,712 0,271 0,178 0,264 0,713

05.06.2012 1,532 0,271 0,178 0,265 0,714

11.06.2012

ТП-250

4,289 0,6 0 0 0,6

12.06.2012 4,231 0,604 0 0 0,604

13.06.2012 4,238 0,607 0 0 0,607

14.06.2012 4,235 0,609 0 0 0,609

02.06.2012

ТП-524

6,142 0,857 0 0 0,857

03.06.2012 5,975 0,861 0 0 0,861

04.06.2012 6,402 0,86 0 0 0,86

05.06.2012 6,176 0,859 0 0 0,859

02.06.2012

ТП-543

10,36 1,478 0 0 1,478

03.06.2012 9,96 1,468 0 0 1,468

04.06.2012 10,449 1,437 0 0 1,437

05.06.2012 10,05 1,430 0 0 1,430
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жизненного цикла»), а также комфор-
тнотных по восприятию (по данным 
субъективной оценки специалистов, 
проводивших тестирование) источ-
ников света среди светодиодных, ин-
дукционных и натриевых ламп. По-
скольку тестируемые фидера имели 
совершенно разную конфигурацию, 
различные высоты подвеса светиль-
ников, различные расстояния между 
опорами, в тестировании использова-
ны следующие допущения и дорасчет-

ные параметры при оценке эффектив-
ности осветительных установок.

По результатам проведенных за-
меров , их обработки, а также обра-
ботки измерений АСУУО «Гелиос» 
была построена диаграмма, показыва-
ющая сравнительную характеристику 
по основному параметру энергоэф-
фективности – световой отдачи (осве-
щенность взята по пересчету к высоте 
подвеса 9 м).

Как видно из диаграммы, наибо-

лее экономичными являются натрие-
вые лампы высокого давления ДНаТ, 
применяемые с электронным пуско-
регулирующим аппаратом (ЭПРА). 
Следует особо отметить значительное 
повышение энергоэффективности на-
триевых ламп ДНаТ при замене элек-
тромагнитных ПРА (т.н. дросселей) на 
электронные ПРА. 

Что касается такого параметра, как 
равномерность освещенности (при-
веден в диаграмме 3), то при незна-
чительном разбросе этого параметра 

он у всех светильников значительно 
лучше, чем требует СП52.13330.2011 
(0,1-0,25).

Кроме тестирования в реальных 
условиях, проводилось тестирова-
ние светильников на базе лабора-
тории энергетического института 
БГТУ им. Шухова. Для измерений 
была предоставлена аудитория раз-
мером 10м х 6м в подвальном поме-
щении, не имеющая естественного 
освещения. Тестируемые светильни-
ки располагались вертикально, при-
мерно по горизонтальной оси стены. 
Расстояние между светильником и 
поверхностью, на которой произ-
водились замеры освещенности, 
составляло 9,4 м. Размер противо-
положной стены 3.2м х 5м. Замеры 
освещенности производились в 9-ти 
точках (Рисунок 1). 

По результатам замеров построим 
диаграммы световой отдачи (диаграм-
ма 3) и равномерности распределения 
освещенности (диаграмма 4) тестиру-
емых светильников.

Как видим, наиболее эффектив-
ным (с точки зрения потребления 
электроэнергии) является светиль-
ник с лампой ДНаТ с ЭПРА, этот же 
светильник обладает и самой равно-
мерной характеристикой распределе-
ния горизонтальной освещенности. К 
очевидным недостаткам ламп ДНаТ 
следует отнести длительный период 
выхода на рабочий режим (100% мощ-
ности) – 10 минут. Для выхода на мак-
симальный рабочий режим светоди-
одных светильников и светильников 
с индукционными лампами требуется 
несколько десятков секунд. 

По результатам тестирования 
можно сделать следующие выводы:

В настоящее время наиболее эф-
фективными (как энергетически, так и 
экономически) являются светильники 

Диаграмма 1.
Сравнительная характеристика световой отдачи

 тестируемых светильников

Диаграмма 2.
Сравнительная характеристика равномерности распределения 

освещенности тестируемых светильников

Рис. 1. Тестирование светильников в лабораторных условиях

Диаграмма 3
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с натриевыми лампами высокого дав-
ления ДНаТ и индукционными лампа-
ми (имеют практически одинаковые 
интегрированные показатели). Одна-
ко, в местах, требующих хорошей цве-
топередачи (с точки зрения безопас-
ности – освещение автомагистралей 
или с точки зрения архитектурного 
дизайна – подсветка зданий, сооруже-
ний и т.п.) целесообразно применение 
светильников с индукционными лам-
пами, тем более, что опыт эксплуата-
ции индукционных источников света 
в Яковлевском РЭС (г. Строитель) 
весьма положителен. Применение 
ламп ДНаТ совершенно оправдано в 

тех местах, где есть требования только 
к общей освещенности и к ее равно-
мерности. 

Необходимо во вновь устанав-
ливаемых светильниках с лампами 
ДНаТ применять электронные пуско-
регулирующие устройства. Целесоо-
бразно также (особенно при выходе 
из строя) заменять электромагнитные 
ПРА на электронные.

Ввиду значительного разброса 
параметров светодиодных светиль-
ников по цене (различие до 2-3 раз), 
сроку службы (до полутора раз) и по 
энергетическим характеристикам (в 
первую очередь световой отдаче) не-

обходимо продолжить их тестирова-
ние, используя светильники различ-
ных, в первую очередь зарекомендо-
вавших себя на рынке светотехники, 
производителей. 
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Лен издавна выращивается в Укра-
ине. Волокна льна - экологически 

чистое сырье для различных отраслей 
промышленности. Выращивание и 
переработка этого сырья не ухудшает 
экологической ситуации, что очень 
важно на современном этапе развития 
человечества. Продукция льноводства 
приносит большую пользу; использу-
ются как волокно и семена, так и отхо-
ды. Льняное волокно является сырьем 
для изготовления бытовых и техниче-
ских тканей высокой прочности. Из 
семян получают масло, которое яв-
ляется ценным сырьем для пищевой 
промышленности и используется для 
технических целей (для изготовле-
ния олифы, масляных красок, лаков). 
Ценность льняного волокна выше во-
локон других волокнистых растений 
- хлопка, конопли, кенафа. Льняные 
ткани гигиеничны, устойчивы к гни-
ению, они завоевали рынок во всем 
мире. Из льняной пряжи текстильная 
промышленность производит: по-
стельное белье, как для широкого по-
требления, так и специализированное 
для больных людей, при использова-
нии которого не образуются пролеж-
ни. При использовании такого белья 
в организме повышается содержание 
иммуноглобулина. Трикотажное белье 
из льняных нитей, согласно научным 
данным, обеспечивает прекрасное 
самочувствие, улучшает сон. Спор-
тивная одежда из льняного волокна 
или с его добавкой имеет самые вы-
сокие гигиенические свойства. Обувь 
- обеспечивает комфорт, особенно в 
жаркую погоду. Все вышеуказанные 

изделия являются перспективными 
для промышленности, конкуренто-
способными как на внутреннем, так 
и на внешнем рынках. Лен, как лубя-
ная культура, может решить проблему 
удаления тяжелых металлов из загряз-
ненных почв. Его можно применять 
в широком спектре биокомпозитних 
материалов. 

Лен-долгунец, являющийся ис-
точником ценного волокна, - расти-
тельный материал, с которым взаи-
модействуют рабочие органы льноу-
борочных машин и машин первичной 
обработки льняного сырья. От эффек-

тивности взаимодействия зависят по-
казатели качества льняного волокна. 
Такой показатель, как выход длинного 
волокна закладывается именно на ста-
дии уборки льна. 

Учитывая выше сказанное, иссле-
дования, направленные на изучение 
закономерностей взаимодействия сте-
блей льна с рабочими органами льно-
уборочных комбайнов, которые явля-
ются основой для проведения работ, 
направленных на совершенствование 
последних, есть актуальными и пред-
ставляют научный интерес. 

Цель данной работы – описать 
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математически процесс взаимодей-
ствия стебля льна с рабочим прутком 
делителя и выявить зависимость угла 
отклонения стебля от параметров дан-
ного рабочего органа льноуборочного 
комбайна.

В качестве исследуемых показа-
телей в работе определим закономер-
ность изменения нагрузки на движу-
щиеся прутки делителей во время их 
воздействия на стебли льна, которые 
они наклоняют.

Пусть делитель с прутками 1 и 
2 движется влево и воздействуя на 
стебель 1ОК  давит на него с силой 
Р. Стебель закреплен в почве в точке 
О, а пруток действует на него в точ-
ке 1К . Согласно литературным даным 
[1] сила Р действует в плоскости, со-
впадающей с линей 1ОК  и отклонен-
ной от нормали к этой линии на угол 
ϕ  трения прутка о стебель. Стебель 

1ОК -крайний, его основа находится 
в вертикальной плоскости симметрии 
делителя. На рис. 2 показаны вид на 
стебель сверху и сзади. В положении 

1ОК  стебель отклонен от вертикали 
на угол σ , равный 090 Θ− , где Θ  
– угол наклона стебля к поверхности 
поля. (рис.2).

После перемещения делителя на 
бесконечно малый путь dx  (рис.2, в 
и г) под. действием силы Р dP+  сте-
бель, который мы рассматриваем, за-
ймет положение 

2OК , при этом угол 
σ растет также на бесконечно малую 
величину dσ . Сила Р (Р dP+ ), дей-
ствуя на стебель, создает момент, стре-
мящийся преодолеть сопротивление 
отгибу (изгибу). 

Зависимость момента изгM  со-
противления стебля отгибу от угла 
σ  установлена эксперименталь-
ным путем [2, стор.160–170] и пред-
ставлена на рис.3. Кривую і іА В
, характеризирующую этот процесс 
можно аппроксимировать функцией 

зг

М a σ= , где а – коэффициент, ко-
торый определяется в процессе обра-
ботки экспериментальных кривых. На 
рис.3 представлены три зависимости: 
зависимость 1 используется при усло-
вии, что на прутке расположен один 
слой стеблей, 2 – если на прутке рас-
положены два слоя стеблей, 3 – три. 
Учитывая то, что моменты силы Р 
или Р dP+  относительно точки О 
преодолевают моменты сопротивле-

ния изгM  и изг изгМ dМ+ , где изгdМ  
– бесконечно малый прирост момен-
та изгM , можно записать равенство

изгPl M a σ= = :, где l  –расстоя-
ние ОК1. 

При условии действия 
силы Р dP+  будем иметь

изг изг( P dP )l M dM a ad( )σ σ+ = + = +
. Из приведенных равенств (при усло-
вии, что от первого отнимем второе) 

следует, что  
1
22

зг
dldP dM a σ

σ
= = , от-

куда имеем:

1

2

0
2
aldP dσ
σ

− = .            (1)

Учитывая, что величина l  изме-
няется в незначительных границах, 
уравнение(1) представляет собой 
дифференциальное уравнение дви-
жения стеблей по подвижной кромке 
делителя. Представим его следующим 
образом:

1

2

2 0d l
dP a
σ σ− =

            
 (2)

Решая это дифференциальное 
уравнение первого порядка с посто-
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Рис. 2. Расположение делителя начальное (а) и после перемещения на 
путь 1 2A A dx′ =  (в) и положение стеблей, которые наклоняются вначале 

(б) и после перемещения делителей на путь dx  (г); изображение 
треугольника 2 1 2A A A′ ′  в увеличенном виде (д): 1 – левый пруток делителя, 

2 – правый пруток делителя.

Рис. 3. Зависимость изгM от угла σ  
в начальный момент: 1 1A B  – для 
одного стебля, 2 2A B  – двоих, 3 3A B  

– троих.
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янным коэффициентом, определим 
зависимость угла σ  наклона стебля 
от силы Р, длины l и показателя а, ко-
торый характеризирует свойства сте-
блей сопротивляться отгибу. 

Угол σ зависит от длины пути x 
делителя. Для определения этого угла 
σ  рассмотрим сначала треугольник 

2 1 2

AAA′ ′  (рис.2, д). В этом треугольнике 
угол 

2 2 1

AAA′ ′  равен β , угол 
2 1 2

AAA′ ′  ра-
вен 900–ϕ благодаря тому, что линия 

1 2

AA′ ′  параллельна линии действия 
силы Р (рис.2, а), а угол 2 2 1A A A′ ′  ра-
вен 1800– β –(900–ϕ )=900–(β ϕ− ). 
Применив теорему синусов, запишем 
следующее уравнение:

( )
2 1 1 2

090
AA AA

sin[ ] sinβ ϕ β
′ ′ ′

=
− −

.

Учитывая, что 
2 1

AA dx′ = , полу-
чим:

( )1 2

sinAA dx
cos

β
β ϕ

′ ′=
−

.      (3)

 С другой стороны, из рис.2, 
б, в, г следует, что

( )( ) ( )
1 2 2 2

AA OK d OK ldσ σ σ σ′ ′= + − ≈ , где 

2 1

l OK OK≈ ≈ . Из приведенного равен-
ства и формулы (3) следует, что 

( )
dx sind
l cos

βσ
β ϕ

≈
−

.         (4)

Интегрируя левую и правую части 
этого равенства, при σ , изменяю-
щимся от 0 до σ , и x, который изме-
няется от 0 до x, найдем:

( )
x sin
l cos

βσ
β ϕ

=
−

.          (5)

Подставим значения dσ  и σ  со-
гласно (4) и (5) в уравнение (2), полу-
чим следующее уравнение:

( )

1

2

1

2

3

2

0
2

dP a sin x
dx l cos

β
β ϕ

−

⎡ ⎤
− =⎢ ⎥−⎣ ⎦

.  (6)

Получили второе дифференциальное 
уравнение, описывающее работу делите-
ля, и связывает параметры P,a,l ,  і β ϕ  
с длиной пути x движения делителя. 

Решим уравнения (2) і (6).

Из (2) следует, что 
1
2 2ld dP

a
σ σ

−
= . Ин-

тегрируя левую и правую части данно-
го уравнения в интервале σ  от 0 до 

σ и в интервале Рот 0 до Р, находим: 

22 l P
a

σ = , откуда имеем:

2l P
a

σ ⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

.                  (7)

Интегрируем левую и правую ча-
сти уравнения (4) в интервале Р от 0 
до Р и в интервале x от 0 до x, имеем: 

( )

1 1
2 2

2
3

1
2 2

a sin xP
cosl

β
β ϕ

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥−⎣ ⎦

.Таким об-

разом решением уравнения (6) будет 
следующее выражение:

( )

1
12
2

3
2

a sinP x
cosl

β
β ϕ

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥−⎣ ⎦

.      (8)

Из уравнений (7) и (8) видно, что 
с увеличением силы Р и длины l угол
σ  отгиба стебля, который подводится 
делителем, увеличивается в квадрате, 
что соответствует физике явления; 
аналогично с увеличением пути x дви-
жения делителя и уменьшением дли-
ны l сила Р увеличивается, что также 
соответствует физике этого явления.

Вывод. При движении делителей 

их прутки постоянно встречаются 
стебли льна на которые они влияют 
таким образом, чтобы наклонить стеб-
ли в направлении теребильного ручья, 
а также в сторону движения агрегата. 
Параметры делителей необходимо 
обосновывать с учетом закономерно-
стей их взаимодействия со стеблями, 
которые определены в данной работе.
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GISAP Championships and Conferences 2016
Branch of science Dates Stage Event name

JANUARY
Educational sciences and 
Psychology 19.01-26.01 I

Modern peculiarities of the identity formation and social adaptation in 
conditions of the liberal values crisis

FEBRUARY

Philology 09.02-15.02 I
Theoretical and practical problems of language tools transformation in 
the context of the accelerated development of public relations

Culturology, Physical culture and 
Sports, Art History, History and 
Philosophy 09.02-15.02 I

Cultural and historical development of the society as the dynamic 
expression of the self-learning human existence

MARCH
Medicine, Pharmaceutics, 
Biology, Veterinary Medicine and 
Agricultural sciences 10.03-15.03 I

Problems of fi ghting human and animal diseases in terms of the 
biosphere conditions deterioration

Economics, Jurisprudence and 
Management, Sociology, Political 
and Military Sciences 10.03-15.03 I

Social relations and confl icts in conditions of intensifi cation of 
economic processes and dominance of liberal ideology

APRIL

Physics, Mathematics and 
Chemistry, Earth and Space Sciences 06.04-12.04 I

Theoretical and applied problems of physical, mathematical and 
chemical sciences in the context of the social demand for the knowledge 
limits expansion 

Technical Science, Architecture and 
Construction 06.04-12.04 I

Methods of effective science-based satisfaction of the increasing social 
needs in the fi eld of engineering, construction and architecture 

MAY
Educational sciences and 
Psychology 12.05-17.05 II

Infl uence of knowledge and public practice on the development of 
creative potential and personal success in life

JUNE

Philology 08.06-13.06 II
Issues of preservation of originality and interference of national 
languages in conditions of globalized international life

Culturology, Physical culture and 
Sports, Art History, History and 
Philosophy 08.06-13.06 II

Human creativity phenomenon in ups and downs of the historical 
process

JULY
Medicine, Pharmaceutics, 
Biology, Veterinary Medicine and 
Agricultural sciences 06.07-12.07 II

Innovative approaches in diagnostics and treatment of human and 
animal diseases caused by injuries, genetic and pathogenic factors

Economics, Jurisprudence and 
Management, Sociology, Political 
and Military Sciences 06.07-12.07 II

Value of the personality and collective interactions in the social progress 
ensuring process

AUGUST
Physics, Mathematics and 
Chemistry, Earth and Space Sciences 04.08-10.08 II

Modern methods of studying matter and interaction of substances, as 
well as the subject-based relations modeling

Technical Science, Architecture and 
Construction 04.08-10.08 II

Solving problems of optimal combination of standards of quality, 
innovative technical solutions and comfort of operation when 
developing and producing devices and construction objects

SEPTEMBER
Educational sciences and 
Psychology 13.09-19.09 III

Harmonious personal development problem in relation to specifi city of 
modern education and socialization processes 

OCTOBER

Philology 05.10-10.10 III

Trends of language cultures development through the prism of 
correlation between their communicative functions and cultural-
historical signifi cance

Culturology, Physical culture and 
Sports, Art History, History and 
Philosophy 05.10-10.10.10 III

Signifi cance of personal self-expression and creative work in the course 
of formation of the society’s cultural potential

NOVEMBER
Medicine, Pharmaceutics, 
Biology, Veterinary Medicine and 
Agricultural sciences 10.11-15.11 III

Modern methods of ensuring health and quality of human life through 
the prism of development of medicine and biological sciences

Economics, Jurisprudence and 
Management, Sociology, Political 
and Military Sciences 10.11-15.11 III

Correlation between humanity and pragmatism in target reference points 
of modern methods of public relations regulation

DECEMBER
Physics, Mathematics and 
Chemistry, Earth and Space Sciences 07.12-13.12 III

Object-related and abstract techniques of studying spatio-temporal and 
structural characteristics of matter

Technical Science, Architecture and 
Construction 07.12-13.12 III

Current trends in development of innovations and implementation of 
them into the process of technical and construction objects production






