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РОЛЬ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ В ЭКОНОМИЧЕСКОМ СЕКТОРЕ 
ТАДЖИКИСТАНА  

Мирзозода С.Б., Мирзоев Ф.С. 
В данной статье приведены сведения о классификации сети автомобильных дорог Таджикистана по категориям в 

соответствии с их техническими характеристиками, разработка стратегии и программы развития системы управления 

дорожного актива с целью создания эффективной системы финансирования и взаимодействия организаций, ответственных за 

содержание и эксплуатацию автомобильных дорог. 

Ключевые слова: классификация, категория, технические характеристики и протяженность сети автомобильных 

дорог; стратегия и программа реформирования текущего содержания и финансирования автомобильных дорог.  

 

АҲАМИЯТИ РОҲҲО ДАР СОҲАИ ИҚТИСОДӢ КИШВАР 

Мирзозода С.Б., Мирзоев Ф.С. 
 Дар мақолаи мазкур оид ба таснифоти шабакаи роҳҳои автомобилгарди Тоҷикистон ва категорияҳои техникӣ 

мувофиқи хусусиятҳои онҳо, таҳияи стратегия ва барномаи рушди системаи идоракуни дороиҳои роҳ бо мақсади ташкили 

системаи самараноки маблағгузорӣ ва ҳамкории байни ташкилотҳое, ки барои нигоҳдори ва истифодабарии роҳҳо масъуланд. 

Калимаҳои калидӣ: Тасниф, категория, характеристикаҳои техникӣ ва масофаи шабакаи роҳҳо; Стратегия ва 

барномаи ислоҳоти нигоҳдорӣ ва маблағгузории дар роҳҳои автмобилгард. 

 

THE ROLE OF ROADS IN THE ECONOMIC SECTOR OF THE COUNTRY 

Mirzozoda S.B., Mirzoev F.S. 
 This article provides information on the classification of the road network of Tajikistan into categories in accordance with 

their technical characteristics, the development of a strategy and program for the development of a road asset management system in 

order to create an effective system of financing and interaction between organizations responsible for the maintenance and operation 

of roads. 

Keywords: Classification, category, technical characteristics and length of the road network; Strategy and program for 

reforming the current maintenance and financing of highways. 

Автомобильные дороги являются единым государственным социально-экономическим комплексом, 
выполняющим объединяющую роль многих отраслей экономики, поэтому страны считают создание 
единой транспортной системы страны приоритетной государственной задачей, как, к примеру, 
обеспечение обороноспособности и правопорядка. 

Сеть автомобильных дорог обеспечивает непрерывное и безопасное движение автомобилей с 
установленными скоростями, нагрузками, габаритами.  

Автомобильные дороги Таджикистана различаются по функциям и характеристикам. Содержанием, 
реконструкцией и строительством дорог занимаются различные организации. Главным ответственным 
органом, отвечающим за развитие автомобильных дорог в стране, является Министерство транспорта 
Республики Таджикистан.  

Дороги делятся по функциональным значениям и подходам к регулированию дорожного движения, 
но при этом каждая дорога является неотъемлемой частью сети автомобильных дорог общего 
пользования. 

Иерархическое разделение дорог может сформировать основу для непрерывного планирования 
содержания дорог и системы управления, целью которых является устранение сочетания 
несовместимых функций. 

Смысл такого деления по функциональным значениям состоит в создании эффективной системы 
автомобильных дорог, а также в увеличении степени взаимодействия между организациями, 
ответственными за эксплуатацию этих дорог. 

 В данном случае под иерархией автомобильных дорог страны подразумеваются все 
автомобильные дороги, поделенные по техническим характеристикам и по важности со стратегической, 
социальной, экономической и политической точки зрения. 

Республиканские дороги являются основными артериями, формирующими сеть дорог. Эти дороги 
проиндексированы (пронумерованы) и включают 17 международных и 86 остальных республиканских 
(подъездных) дорог.  

Большая часть сети дорог Таджикистана построена до 1970 года. Из-за несвоевременного 
содержания, нестабильной общественно-политической обстановки в стране в 1992-1997 годах, 
влияния стихийных бедствий значительная часть дорожного полотна получила дефекты и разрушения.  

Общая протяженность сети автомобильных дорог страны составляет 26376 км, из них более 14300 
км дорог общего пользования, находящихся под юрисдикцией Министерства транспорта, и более 12000 
км, находящихся на балансе местных, городских и частных организаций (Таблица 1).  

 

 



Паёми  политехникӣ. БАХШИ ТАҲҚИҚОТҲОИ МУҲАНДИСӢ. № 1 (61) 2023 

127 
 

Таблица 1 - Сеть автомобильных дорог общего пользования на балансе Министерства транспорта  

Республики Таджикистан (на 01.01.2022) 

Классификация дорог 

Протяженность автомобильных дорог по регионам (км) 

О
б

щ
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п
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ж
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н

-

н
о

ст
ь
 

Г
и
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Х
ат

л
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н
 

К
у

л
я
б

 

С
о

гд
 

Г
Б

А
О

 

Р
аш

т 

ВСЕГО: 14307 1849 2754 2453 3570 2739 942 

1. Республиканские дороги 5444 650 770 747 1148 1660 469 

в том числе:        

1.1. Международные дороги 3333 275 435 318 735 1276 294 

1.2. Другие республиканские  

дороги  

2111 375 335 429 413 384 175 

2. Местные дороги 8863 1199 1984 1706 2422 1079 473 

Источник: Министерство транспорта 

 

В основном все республиканские дороги имеют внутрирегиональное и внутрирайонное значение. 

Распространение автомобильных дорог по длине и количеству районов, которые они пересекают, 
показано в Таблице 2. 

Таблица 2 - Межрегиональные (межобластные) дороги 

Протяженность дорог (км) Общее количество дорог 

(шт.) 

в том числе пересекающие 

1 район более 1 района 

Менее 10 км 38 38 - 

10 - 49 41 41 - 

50 -100 4 2 2 

Более 100 км 3 2 1 

Итого: 86 83 3 

 

Среди других республиканских дорог 44% имеют протяженность менее 10км и 48% менее 50км. 
Более 96,5% дорог являются внутрирайонными (т.е. начинаются и заканчиваются в пределах одного 
района), остальные 3,5% - межрайонные, обслуживающие более одного района. В соответствии с 
техническими характеристиками эти дороги относятся к II-IV категориям на более чем 43% 
протяженности. 

Протяженность всех международных, республиканских и местных дорог с разбивкой по категориям 
показана в Таблице 3.  

Около 42% республиканских дорог имеют асфальтобетонное покрытие, 8% - гравийное, а 50% 
имеют другие низшие типы покрытия. Более 70% автомобильных дорог в стране находятся в плохом 
или очень плохом состоянии.   

Анализируя сеть автомобильных дорог, находящихся под юрисдикцией Министерства Транспорта с 
учетом их разбивки по категориям (см.Табл.3), можно отметить, что в Таджикистане нет дорог I 
категории и всего лишь 1,5% относятся ко II категории, 41,8% республиканских дорог относятся к III и 
IV категориям и 56,7% местных дорог относятся к V категории.  
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Таблица 3 - Категории автомбильных дорог по техническим характеристикам 

 

Источник: Министерство Транспорта 

 

Кроме того, насчитывается 1250 местных дорог общей протяженностью 8863 км. Большинство этих 
дорог маловажные. Более 85% этих дорог относятся к категории V и связывают между собой 
населенные пункты в сельской местности, а также ведут к главным дорогам. Протяженность 
большинства этих дорог (около 60%) составляет менее 5 км, а протяженность 80% дорог – менее 10 
км. Из всей сети местных дорог лишь 3% имеют протяженность более 25 км, как показано в Таблице 4. 

 
Таблица 4 - Местные дороги и их протяженность 

Административные 

значения 

Протяженность  

 

Местные дороги 

 

Всего  
 >5 км >10 км >15 км >25 км <25 км 

Кол-во дорог 1250 741 263 122 86 38 

% 100,0 59,3 21,0 9,8 6,9 3,0 

 

Протяженность ведомственных (частных) дорог составляет 12189 км. Это в основном 
промышленные, технологические и подъездные дороги на различных объектах и сельхозугодиях. То 
есть, большинство этих дорог не является дорогами общего пользования, за исключением нескольких. 
Их распространение по регионам страны показано в Таблице 5.                             

 

Категории дорог Гиссар Хатлон Куляб Согд ГБАО Рашт Итого по 

МТ (км) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Международные дороги 

I        

II 70   126   196 

III 145 287 250 263 311  1256 

IV 60 148 68 238 873 294 1681 

V    108 92  200 

Итого (км) 275 435 318 735 1276 294 3333 

Республиканские дороги 

I        

II    21   21 

III 126 268 86 334 6  820 

IV 187 40 323 58 73 175 856 

V 62 27 20  305  414 

Итого (км) 375 335 429 413 384 175 2111 

Местные дороги 

I        

II    4   4 

III 20 67  144   231 

IV 286 327 98 420   1131 

V 893 1590 1608 1854 1079 473 7497 

Итого (км) 1199 1984 1706 2422 1079 473 8863 

Всего по категориям 

I       - 

II       221 

III       2307 

IV       3668 

V       8111 

Всего (км) 1849 2754 2453 3570 2739 942 14307 
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Таблица 5 -  Ведомственные дороги 

Регионы Согдийская 

область 

Хатлонская 

область 

ГБАО РРП Всего по 

Республике 

Протяженность 

дорог (км) 

5070,6 5009,7 877,6 1231,1 12189,0 

% часть 41,6 41,1 7,2 10,1 100,0 

Источник: Министерство транспорта. 

Эти дороги находятся на балансе и на финансовом содержании различных министерств, комитетов 
и местных властей.  

Недостатки существующей системы автомобильных дорог 

Существует множество классификаций автомобильных дорог и разграничений ведомственных 
дорог по праву собственности. В результате система управления дорог является неорганизованной и 
создает проблемы при планировании, строительстве, финансировании и содержании дорог. Отмечено, 
что из-за отсутствия капитального ремонта большое количество местных (85%) и внутрирегиональных 
(95%) дорог находится в неудовлетворительном состоянии, в то время как содержание дорог, ведущих  

к большим магистралям, проводится крайне редко.  

 Также абсолютно не уделяется внимание содержанию дорог, ведущих к магистралям, из-за 
нехватки средств. 

Несмотря на важность дорог в дорожной сети Таджикистана управление и содержание этих 
автомобильных дорог находится в неудовлетворительном состоянии.  Ответственность за управление 
автомобильными дорогами возложена на Министерство транспорта, которое владеет автомобильными 
дорогами, управляет ими, проектирует их и одновременно занимается их содержанием (выполняя роль 
подрядчика при выполнении работ), что является одной из причин неэффективности существующей 
дорожной системы. 

 На данном этапе не существует разделения функциональных обязанностей на разных 
географических уровнях (областной, районный, местный уровень). Необходимо разделять 
строительство и содержание, планирование и проектирование, техническую поддержку, 
администрирование и финансирование.  

Недостаток такой излишне централизованной системы заключается в том, что недостаточное 
внимание уделяется местным дорогам, являющимся в этом случае неприоритетными. Особое 
внимание Министерства транспорта должно уделяться управлению артериальными автомобильными 
дорогами. В то же время, чем менее централизованным будет финансирование, тем лучше будет для 
местных органов. Местные органы будут иметь возможность уделять больше внимания местным 
дорогам.  

Финансовые потери из-за неудовлетворительного содержания дорог понесут в первую очередь 
пользователи автомобильных дорог. Когда дорога в результате недостаточного содержания 
становится хуже, то каждый доллар, сэкономленный на таком содержании, будет стоить пользователям 
дороже 5$ (источник информации: Всемирный Банк). 

Также можно добавить, что различные классы дорог (международные, республиканские, местные) 
дополняют друг друга, выполняя свои функции и, таким образом, содействуют социально-
экономическому росту. Неудовлетворительное содержание местных дорог не только препятствует 
передвижению по ним пассажирского и грузового транспорта (например, транспортировка продуктов от 
сельхозпроизводителей до рынков сбыта), но и влияет на интенсивность движения по всей сети дорог. 
В дальнейшем это может привести к приостановке процесса экономического роста.  

Всё вышеперечисленное приводит к ненадлежащей политике содержания, что можно объяснить 
неправильным устройством учреждений, занимающихся организацией, управлением, 
администрированием и финансированием системы автомобильных дорог Таджикистана. Все эти 
вопросы связаны с иерархией и классификацией дорог. На данный момент в системах управления 
существуют две тенденции, которые следует принять во внимание в Таджикистане. Первая – это 
тенденция к децентрализации и приватизации в управлении системой дорог. Главной целью является 
увеличение эффективности программы автомобильных дорог путем вовлечения частного сектора в 
процесс принятия решений на уровне оценки нужд. Другая важная цель -  сделать использование 
системы дорог более эффективным при одновременном финансировании строительства и содержания 
путем вовлечения частного сектора.  

В настоящий момент в Таджикистане, как и во многих развивающихся странах, пока нет четко 
установленной цены за пользование дорог. Автомобильные дороги финансируются за счет доходов от 
собранных налогов, а органы дорожного управления не практикуют рыночный подход. Дороги 
считаются общественным благом. Трудности возникают в результате нечетко сформулированных 
обязанностей, неэффективной и слабой структуры управления, отсутствия подотчетности.  
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На основании описанного выше можно сделать следующие выводы и дать рекомендации: 

1. Первая задача заключается в установке ясных целей, что должно быть сделано и для кого? Для 
выполнения данной задачи Министерство транспорта должно установить конкретные задачи, которые 
дорожные организации, занимающиеся содержанием и эксплуатацией автомобильных дорог, должны 
выполнить.   

2. Необходимо провести инвентаризацию и паспортизацию элементов всех дорог и дорожных 
сооружений. Все элементы должны отражаться в подробном отчете. 

3. Необходимо постоянно осуществлять контроль за качеством выполненных работ в период 
строительства и эксплуатации автомобильных дорог. 
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УДК 629.114.005 

ПРИМЕНЕНИЕ SADT–МОДЕЛИРОВАНИЯ ДЛЯ ОЦЕНКИ РЕАЛИЗАЦИИ 
РЕСУРСА ШИН АВТОСАМОСВАЛОВ В УСЛОВИЯХ ГОРНЫХ КАРЬЕРОВ 

Бердиев А.Л. 

Таджикский технический университет им. акад. М.С. Осими 
В статье рассматривается применение SADT-моделирования для оценки реализации ресурса шин автосамосвалов в 

условиях горных карьеров. Разработана модель оценки влияния элементов системы ВАДС на долговечность шины в горных 

условиях эксплуатации. Сформулированы вопросы, цель и точка зрения SADT-моделирования по обеспечению адекватности 

оценки и эффективности системы управления ресурсом шин автосамосвалов в условиях горных карьеров.  Цель применения 

-SADT моделирования для оценки реализации ресурса шин автосамосвалов в условиях горных карьеров заключается в том, 

что в горных карьерах шины автосамосвалов функционируют в сложных условиях при воздействии большого многообразия 

различных факторов. При этом на реализацию её ресурса оказывают существенное влияние все элементы системы ВАДС. 

Исходя из этого учитывать всего многообразия факторов является сложной задачей, связанной с оценкой ресурса 

пневматической шины. Следовательно, в данном случае применение SADT-моделирования для оценки влияния элементов 

системы ВАДС и их различных сочетаний является оправданным и вполне способствует решению вопросов, связанных с 

повышением эффективности транспортного процесса, в том числе для оценки реализации ресурса шин автосамосвалов в 

условиях горных карьеров. 

Ключевые слова: система ВАДС, SADT-моделирование, методология SADT, автосамосвалы, ресурс шины, 

карьерные условия.  

 

ИСТИФОДАБАРИИ SADT –МОДЕЛСОЗӢ БАРОИ БАҲОДИҲИИ АМАЛИГАРДИИ РЕСУРСИ 
ШИНАҲОИ АВТОМОБИЛҲОИ ХУДБОРФАРОР ДАР ШАРОИТҲОИ КАРЙЕРҲОИ КУҲӢ  

Бердиев А.Л. 
Дар мақола истифодабарии SADT–моделсозӣ барои баҳодиҳии амалигардии ресурси шинаҳои автомобилҳои 

худборфарор дар шароитҳои карйерҳои куҳӣ баррасӣ шудааст. Модели баҳодиҳии таъсири элементҳои системаи РАРМ ба 

дарозмуддатии шинаҳо дар шароитҳои истифодабарӣ дар куҳсор коркард шудааст. Мақсад, масъалаҳо, нуқтаи назари SADT–

моделсозӣ оид ба таъмин намудани адекватнокии баҳодиҳӣ ва самаранокии системаи идоракунии ресурси шинаҳои 

автомобилҳои худборфарор дар шароитҳои карйерҳои куҳӣ муайян шудааст. 

Мақсади истифодабарии SADT–моделсозӣ барои баҳодиҳии амалигардии ресурси шинаҳои автомобилҳои 

худборфарор. Дар шароитҳои карйерҳои куҳӣ иборат аз он мебошад, ки дар чунин шароитҳо шинаҳои автомобилҳои 

худборфарор дар шароитҳои вазнин ҳангоми таъсири омилҳои гуногун истифода мешавад. Ба амалӣ гаштани ресурси шинаҳо 

ҳамаи элементҳои системаи РАРМ таъсири назаррас мерасонад. Аз ин лиҳоз, ба назар гирифтани таъсири ҳамаи омилҳои 

гуногун масъалаи душвор мебошад, ки бо баҳодиҳии ресурси шинаҳо вобаста аст. Бинобар ин гуфтаҳо, дар айни ҳол, 

истифодабарии SADT–моделсозӣ барои баҳодиҳии таъсири элементҳои системаи РАРМ ва таъсири муштараки онҳо асоснок 

буда, барои ҳалли масъалаҳо оид ба баланд бардоштани равандҳои нақлиётӣ, аз қумла барои баҳодҳии рсурси шинаҳои 

автомобилҳои худборфарор дар шароитҳои карйерҳои куҳӣ мусоидат мекунад.  

Вожаҳои калидӣ: системаи РАРМ, SADT-моделсозӣ, методологияи SADT, автомобилҳои худборфарор, ресурси 

шина, шароитҳои карйерӣ.  

 

APPLICATION OF SADT-MODELING TO ASSESS THE REALIZATION OF THE RESOURCE 
OF TIRES OF DUMP TRUCKS IN THE CONDITIONS OF MINING QUARRY 

Berdiev A.L. 
The article discusses the use of SADT-modeling to assess the implementation of the resource of dump truck tires in the 

conditions of mountain quarries. A model for assessing the influence of the elements of the driver-car-road-environment (DCRE) 

system on the durability of a tire in mountainous operating conditions has been developed. The questions, purpose and point of view 

of SADT-modeling are formulated to ensure the adequacy of the assessment and efficiency of the dump truck tire resource management 

system in mountain quarries. The purpose of using -SADT modeling to assess the life of dump truck tires in mining conditions is that 

in mining dump truck tires operate in difficult conditions under the influence of a wide variety of different factors. At the same time, 

all elements of the DCRE system have a significant impact on the implementation of its resource. Based on this, taking into account 

the whole variety of factors is a difficult task associated with assessing the resource of a pneumatic tire. Therefore, in this case, the use 

of SADT modeling to assess the influence of the elements of the DCRE system and their various combinations is justified and fully 

contributes to solving issues related to improving the efficiency of the transport process, including assessing the life of dump truck tires 

in mining conditions. 

Keywords: DCRE system, SADT modeling, SADT methodologies, dump trucks, tire life, career conditions. 

 

Введение 

В горных карьерных условиях шины автосамосвалов функционируют в сложных условиях при 
воздействии большого многообразия различных факторов, наиболее значимыми из которых являются 
неровность дороги, высокая степень абразивности за счет обломков горных пород, засыпанных на 
поверхности дороги и обладающих высокой твердостью, геометрия дороги в плане и профиле, 
агрессивный стиль езды, обусловленной характером и частотностью маневров, техническое состояние 
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автомобиля, стохастический характер внешних воздействий и др. Исходя из этого необходимо 
учитывать большое число факторов, влияющих на реализацию ресурса пневматической шины в горных 
карьерах. При оценке ресурса шин автосамосвалов в горных карьерах целесообразным является 
применение системного подхода, так как данная задача относится к области информационной системы 
знаний и закономерностей. 

Для решения данной задачи использована методология структурного 
анализа SADT (Structured Analysis & Design Technique) [1,3]. При моделировании процесса 
реализации ресурса шин в горных карьерных условиях целесообразным считается совместное 
использование стандартов IDEF0 и IDEF3. При этом результатом применения стандартов является 
модель, которая состоит из диаграмм, текстов и глоссария, имеющих ссылки друг на друга [2, 3]. 

Подходы и методы исследования 

В рамках функционирования системы ВАДС процесс реализации ресурса автомобильной шины 
можно рассматривать как ее реакция на входные воздействия или условия эксплуатации X(t) = [x1(t), 
x2(t), …, xn(t)], в результате которой образуется m-мерная вектор-функция Y(t) = [y1(t), y2(t), …, ym(t)], 
характеризующая ресурс и эксплуатационную эффективность автомобильной шины при оценке и  
управлении ее функционирования U(t) = [u1(t), u2(t), …, um(t)] при возмущающем воздействии отдельных 
элементов системы ВАДС и их сочетаний в горных условиях Ξ(t) = [ξ1(t), ξ2(t), …, ξm(t)] при 
фиксированных значениях конструктивных параметров элементов системы K = (k1, k2, …, ks) (рис. 1). 

 

ШИНА БОЛЬШЕГРУЗНОГО
АВТОМОБИЛЯ - САМОСВАЛА
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Рисунок 1 – Модель оценки влиянием элементов системы ВАДС на долговечность шины в горных условиях 

эксплуатации 

 

В основу решения задач, связанных с оценкой и управлением ресурса автомобильной шины, как 
элемента подсистемы системы ВАДС, положена модель влияния элементов данной системы при ее 
функционировании в горных условиях, связанная с преобразованием входных воздействий, 
характеризующих элементы системы X(t) и выходной параметр Y(t), определяющий ресурс шины, 
коррелированного с эффективностью системы ВАДС. При этом подсистемы моделируемой системы 
соединены последовательно в надежностном смысле [4, 5].  

Входные переменные хi(t), обусловленные условиями взаимодействия автомобильной шины с 
дорожным полотном, и результаты функционирования автомобильной шины yi(t), представляющие 
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собой ресурс, срок службы, долговечность или надежность шины, имеют сложную стохастическую 
природу.  

Таким образом, для оценки и управления ресурсом шин большегрузных автомобилей-самосвалов, 
эксплуатируемых в условиях горных карьеров, с учетом вероятностно-статистического характера 
взаимодействия между шиной и дорожным покрытием, необходимо установить законы распределения 
входных хi(t) и выходных yi(t) переменных, а также функции связи f(x).  

Такая постановка и формализация задачи, связанной с оценкой и управлением ресурса шин 
автосамосвалов, эксплуатируемых в условиях горных карьеров, предполагает разработку частных 
моделей влияния элементов и подсистем системы ВАДС на реализацию ресурса шин, которые с 
достаточной адекватностью для решения поставленной задачи могут быть представлены в виде 
совокупностей элементарных функций с последующим их анализом и синтезом путем построения 
математических моделей для оценки ресурса шины.  

В данном случае целевая функция задачи, направленная на оценку и управление ресурсом 
автомобильных шин, сводится к выполнению условия 

                                    𝑅(𝑡) = 𝑌(𝑡) – 𝑌б(𝑡) → 𝑚𝑖𝑛,                                                 (1) 

где 𝑅(𝑡) = 𝑌(𝑡) – 𝑌б(𝑡) – функция потерь ресурса шины, которая характеризует отклонение 
фактического значения ресурса шины от базового или номинального (установленного заводом 
изготовителем).  

В соответствии с моделью функционирования шины под влиянием элементов системы ВАДС (рис.1) 
процессы реализации, оценки и управления ресурсом шин с учётом влияния элементов системы ВАДС 
тесно связаны с осуществлением следующих групп мероприятий [7]: 

Мхi(t) – мероприятия, направленные на обеспечение оптимальных условий функционирования 
системы ВАДС при благоприятных параметрах окружающей среды.  

Мkj(t) – мероприятия, направленные на обеспечение оптимальных конструктивных параметров и 
технического состояния автомобиля, а также его шины.  

Мξp(t) – мероприятия, направленные на компенсацию негативных, возмущающих воздействий, 
дестабилизирующих факторов горных карьерных условий, имеющих вероятностную природу и, в 
основном, связанную с неровностью дорожного покрытия. 

Мue(t) – мероприятия, связанные с оптимальными режимами управления автомобилем в горных 
карьерных условиях. 

Реализация ресурса шин в горных карьерных условиях связана взаимовлиянием элементов и 
подсистем большой и сложной системы ВАДС. Следовательно, для решения вопросов, связанных с 
реализацией и управлением ресурса шин в горных карьерных условиях, целесообразно применять   
SADT- моделирование. 

 SADT-модель дает полное, точное и адекватное описание системы, имеющее конкретное 
назначение. Это назначение, называемое целью модели, вытекает из формального определения 
модели в SADT: М есть модель системы S, если М может быть использована для получения ответов 
на вопросы относительно S с точностью А [6]. Таким образом, целью модели является получение 
ответов на некоторую совокупность вопросов, решение которых должна давать модель: 

Как обеспечить адекватную оценку реализации и эффективность управления ресурсом шины 
автомобилей-самосвалов в горных карьерных условиях? 

Адекватная оценка реализации ресурса шины автосамосвалов в горных карьерных условиях 
достигается изучением конкретных условий эксплуатации, классификацией и систематизацией 
факторов, влияющих на реализацию ресурса шин в данных условиях, определением уровня 
значимости факторов, участвующих в реализации ресурса шин, применением современных методов, 
приборов и оборудований, использованием мультимедийного программного обеспечения, сбором, 
созданием, хранением и обработкой информации о ресурсах шин, реализуемых в рамках влияния 
системы ВАДС. 

Эффективность управления ресурсом шины автомобилей-самосвалов в горных карьерных условиях 
достигается обеспечением требуемого уровня работоспособности автомобильной шины, достижением 
рациональных затрат на обеспечение работоспособности, соблюдением нормативно-технических 
эксплуатационных требований, предъявляемых к шинам, качеству дорожного покрытия, повышением 
уровня мастерства управления автомобилем и качества ремонтно-обслуживающих работ.  

Какие подсистемы и элементы системы ВАДС значимо влияют на реализацию ресурса шин 
автомобилей-самосвалов в горных карьерных условиях? 

Реализация ресурса шин автомобилей-самосвалов в горных карьерных условиях осуществляется 
под влиянием большого числа факторов, немногие из которых значимо влияют на интенсивность 
износа и частотность механических повреждений шины. В горных карьерных условиях к факторам, 
значимо влияющим к формированию ресурса шин автомобилей-самосвалов, относятся превышение 
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радиальной нагрузки (до 15%), температура поверхности шины (до 80 ОС и выше), обобщенный 
динамический коэффициент kD, характеризующий качество дорожного покрытия, значения которого 
для горных карьерных условий варьирует в пределах от 0,12 до 0,13 [7]. 

Каковы критерии оценки эффективности элементов системы ВАДС, участвующих в реализации 
ресурса шин автомобилей-самосвалов в горных карьерных условиях? 

Критериями оценки эффективности элементов системы ВАДС, участвующих в реализации ресурса 
шин автомобилей-самосвалов в горных карьерных условиях, являются уровень безотказности 
(работоспособности) водителя, автомобиля и дороги, затраты на поддержание работоспособности 
водителя, автомобиля и дороги, производительность транспортных процессов, уровень обеспечения 
безопасности дорожного движения [6].   

Как управлять системой ВАДС в горных карьерных условиях с целью повышения ресурса шин 
автомобилей-самосвалов? 

Рекомендуется применять систему управления с обратной связью, построенную на современных 
информационных технологиях на базе компьютерного программного обеспечения (рис. 2).  

Согласно поставленным вопросам при формировании намеченной цели представлен первичный 
функциональный блок SADT-модели «Оценка и управление ресурсом автомобильной шины». 

 

Вопросы:
1. Как обеспечить адекватную оценку формирования и эффективность управления ресурсом шины 
автомобилей-самосвалов в горных карьерных условиях?
2. Какие подсистемы и элементы системы ВАДС значимо влияют на формирование ресурса шин
автомобилей-самосвалов в горных карьерных условиях?
3. Каковы критерии оценки эффективности элементов системы ВАДС, участвующих в 
формировании ресурса автомобилей-самосвалов в горных карьерных условиях?
4. Как управлять системой ВАДС в горных карьерных условиях с целью повышения ресурса шин 
автомобилей-самосвалов?

Цель:
Установить функции, описывающие процесс формирования ресурса шин под влиянием элементов 
системы ВАДС, и анализировать взаимосвязь между этими функциями для того, чтобы построить 
систему управления безотказности и долговечности автомобильной шины в условиях горных 
карьеров.  

Точка зрения:
начальник управления наземного транспорта Министерства транспорта Республики Таджикистан 

 
Рисунок 2 – Вопросы, цель и точка зрения SADT- моделирования по обеспечению адекватности оценки и 

эффективности системы управления ресурсом шин автомобилей-самосвалов в условиях горных карьеров 

 

Управляющим входом блока данной модели является информационное обеспечение системы 
управления работоспособностью шины большегрузного автомобиля-самосвала в горных карьерных 
условиях, которое включает в себя информацию об эффективности функционирования системы ВАДС 
(рис.3). 
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Информационное обеспечение системы управления работоспособностью 
шины большегрузного автомобиля-самосвала в горных карьерных условиях

Большегрузный автомобиль-самосвал
(техническое состояние, срок службы, 

марка, полная масса и др.) и шина
(типоразмер, давление внутри шины,

температура шины и др.) 

Стаж работы водителя
и стиль езды 

Условия эксплуатации
(дорожные, транспортные 

и климатические)

Система ТО и ремонта 

Оборудования
и инструменты

Материальные
и денежные

ресурсы

Оценка влияния 
элементов системы 
ВАДС на 
формирование 
ресурса шин 
автосамосвалов 

в горных
карьерных условиях
эксплуатации

Долговечность 
автомобильной шины

Повышение ресурса 
автомобильной шины
в горных карьерных
условиях эксплуатации
R                 Cш max;  ш min;  

Персонал организаций и предприятий,связанных с эксплуатацией 
автомобильного транспорта в горных карьерных условиях

Механизм преобразования
 

Рисунок 3 – Функциональный причинный блок модели «Обеспечение адекватности оценки и эффективности 

управления ресурсом шин автомобилей-самосвалов в условиях горных карьеров»: RШ -ресурс шины; СШ -

эксплуатационные затраты на поддержание шины в работоспособном состоянии 

 

В качестве механизма преобразования выступает персонал предприятия, выходным показателем 
является оценка и управление ресурсом шин автомобилей-самосвалов в условиях горных карьеров. 
Детализация данного блока SADT – модели представлена на рис. 4.  

В предложенной структурной модели «Оценка и управление ресурсом шин автосамосвалов в горных 
карьерных условиях» является функцией высшего порядка, контекстная (родительская) диаграмма или 
диаграмма, предок которой представлен на рис. 4. Определены и описаны основные взаимодействия 
(стрелки), которые активируют основную функцию: 

1.В качестве входных приняты параметры новых шин. 

2.Выходом является модель оценки и управления ресурсом шин автомобилей-самосвалов в 
условиях горных карьеров. 

3.В качестве управляющих воздействий приняты нормативно-технические документы и контроль со 
стороны обслуживающего персонала через ТО и Р (контроль давления в шинах, износ протектора и 
т.д.). 

4.В качестве механизма исполнения функции принят персонал организаций и предприятий, 
связанных с эксплуатацией автомобильного транспорта (пневматической шины) в горных карьерных 
условиях. 
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Рисунок 4 – Структурная модель оценки и управления ресурсом шин автомобилей-самосвалов в условиях 

горных карьеров 

 

В процессе обеспечения адекватности оценки и управления ресурсом шины автомобилей-
самосвалов в условиях горных карьеров использованы функции, состоящие из двух блоков диаграмм: 
«Изучить влияние элементов системы ВАДС и их сочетаний на реализацию ресурса шин автомобилей-
самосвалов в горных карьерных условиях» (позиция 1) и «Разработать и реализовать комплекс 
мероприятий по оценке и управлению ресурсом шин автомобилей-самосвалов в горных карьерных 
условиях» (позиция 2).  

Реализация комплекса задач по повышению эффективности функционирования системы ВАДС и 
обеспечению безотказности шин в условиях горных карьеров возложена на персонал организации или 
предприятия при рациональном использовании технологического оборудования и инструмента, а также 
предназначенного для этой цели материальных и денежных ресурсов. При этом целесообразным 
является рассматривать процессы оценки и управления ресурсом шин автомобилей-самосвалов, 
эксплуатируемых в условиях горных карьеров, как две взаимосвязанные функции, давшие названия 
блокам, содержание которых представлено на рис. 5.  
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Рисунок 5 – Обеспечение адекватности оценки и эффективности системы управления ресурсом шин 

автомобилей-самосвалов в условиях горных карьеров 
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Следующим этапом SADT-модели «Оценка и управление ресурсом шины» является детализация 
блока «Изучить влияние элементов системы ВАДС и их сочетаний на реализацию ресурса шин 
автомобилей-самосвалов в горных карьерных условиях» (позиция 1 рис. 5), которая представлена на 
рис. 6 [7]. Детализированный блок состоит из трех взаимосвязанных блоков (позиции 3,4 и 5).  

Блок «Собирать и передавать информацию» (рис.5, поз. 3) обеспечивает процесс управления 
эффективностью системы ВАДС, а также процессы оценки и управления ресурсом шин автомобилей-
самосвалов в горных карьерных условиях, т.е. систематизирует информацию [8]. Входом данного блока 
является коммуникационная сеть и ее элементы, а механизмом выступает оператор ПЭВМ. 

Блок «Хранить информацию» (рис.6, поз. 4) представляет собой функцию хранения и выдачи 
информации об отказах и ресурсе шины и выдачи их по мере необходимости. Кроме того, данный блок 
описывает функцию хранения накопленной информации о прошлых состояниях элементов системы 
ВАДС, в том числе и автомобильной шины. В данном случае инструментом является распределенная 
база данных. Хранящаяся информация, необходимая для оценки ресурса шин, не является статичной. 
Данные и нормативы периодически обновляются, о чем свидетельствуют соответствующие выходы на 
диаграмме. 

Блок «Обработать информацию» (рис.6, поз. 5) реализует свою функцию при помощи пакета 
прикладных программ. При этом входными переменными блока являются: обновленные данные, 
поступающие на хранение, а также прогнозы и рекомендации, необходимые для осуществления 
управляющего воздействия. Выход блока реализует функцию интеллектуальной поддержки принятия 
решения.  

 

Собирать 
и создавать 

информацию

Условия окружающей среды

Техническое состояние ДВС

Хранить 
информацию

Обработать 
информацию

Агрегированная информация 

о совместном влиянии 
технического состояния 

автомобиля-самосвала, 
качества дороги, окружающей 

среды и мастерства водителя 
на реализацию ресурса шин 

в условиях горных карьеров

Обновленные

данные

Накопленная 

информация

Упорядоченная
информация

Пакет 
прикладных 

программ

Персонал инженерно-технической

 службы предприятий и научно-
исследовательских организаций, 

связанных с эксплуатацией автомобильного

 транспорта в горных условиях

Оборудования, 
и инструмент, 

материальные 
и денежные

затраты

Автомати-
зированная

рабочая

 станция База

данных
Оператор

ЭВМ

3

Качество автомобильной дороги
Условия окружающей среды

4

5

 
Рисунок 6 – Изучение совместного влияния технического состояния автомобиля-самосвала, качества дороги, 

окружающей среды и мастерства водителя на реализацию 

ресурсом шин автомобилей-самосвалов в условиях горных карьеров 

 

Декомпозиция блока «Разработать и реализовать комплекс мероприятий по оценке и управлению 
ресурсом шин автомобилей-самосвалов в горных карьерных условиях» (рис.5, поз. 2) представлена на 
рис. 7. 
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Рисунок 7 – Разработка комплекса мероприятий по обеспечению адекватности 

оценки и эффективности системы управления ресурсом шин автомобилей-самосвалов в условиях горных 

карьеров 

 

Проведя литературный обзор, были определены основные подфункции (структурные блоки), 
оказывающие существенное влияние на ресурс шин автомобилей-самосвалов. Указанные структурные 
блоки представлены на развернутой модели (рис. 8).  
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Рисунок 8 – Декомпозиция структурной модели «Оценка и управление ресурсом шин автомобилей-самосвалов в 

условиях горных карьеров» 

 

Анализ статистических данных результатов многолетних исследований, проведённых сотрудниками 
технологического парка ТТУ имени академика М. С. Осими совместно с инженерно-техническим 
персоналом основного строительства ООО «Рогунской ГЭС» о ресурсах шин автосамосвалов в 
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условиях горных карьеров и учитывающие основные подгруппы причин их списания, представлен на 
рис. 9.  
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Рисунок 9 – Распределение причин снятия с эксплуатации шин автомобилей-самосвалов в горных карьерных 

условиях 

Шины автосамосвалов в горных карьерных условиях работают в тяжёлых условиях, обусловленных, 
в частности, тепловым состоянием шины, зависимость которого от эксплуатационных факторов 
представлена на рис. 10.  
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Рисунок 10 – Декомпозиция диаграммы уровня структурной модели «Тепловое состояние шины» 

 

Результаты исследования 

На основе анализа принципов функционирования SADT-модели можно сделать вывод о том, что 
они наилучшим образом отвечают требованиям, предъявляемым к структурным моделям, 
описывающим процессы грузоперевозок автомобильным транспортом. В процессе структурного 
моделирования функционирования системы возникает ряд вопросов, связанных с определением 
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границ системы (табл. 2.1), выявлением перечня необходимых элементов и установлением их 
функциональных зависимостей, которые могут быть решены при SADT-моделировании. 

 
Таблица 1 – Границы варьирования параметров системы ВАДС при транспортировании гравия в горных 

карьерных условиях при строительстве ГТС  

 

Элементы системы и параметры, 

характеризующие ее границы  

Единица 

измерения 

Пределы 

изменения 

Примечания 

Водитель: 

- стаж работы 

 

 

- удельное число маневров 

 

лет 

 

 

шт/км 

 

до 25 лет 

 

 

105-115 

 

в горных условиях 

строительства ГТС 

 

в горных карьерах строи- 

тельства Рогунской ГЭС 

Автомобиль: 

- полная масса автомобиля 

    -БелАЗ7540В 

    - SHACMANSX3258DR384 

-средняя скорость движения, Vср 

    - БелАЗ7540В 

    - SHACMANSX3258DR384 

-срок службы автомобиля 

-буксование колеса автомобиля 

 

 

т  

т  

 

км/ч 

км/ч  

лет 

% 

 

 

45 … 59 

33… 45 

 

12…20 

15…25 

6…8 

2…6 

 

 

при плотности грунта 

γг = 1,2 … 1,3 т/м3 

 

в карьерных дорогах стро-ительства 

Рогунской ГЭС 

в карьерных дорогах стро-ительства 

Рогунской ГЭС 

Дорога: 

- обобщенный динамический  

коэффициент дороги, kD 

 

- засоренность поверхности  

дорожного полотна обломками 

горных пород 

 

% 

 

 

шт/м2 

 

12,0 …13,0 

 

 

70… 90 

 

в карьерных дорогах стро-ительства 

Рогунской ГЭС 

 

в карьерных дорогах стро-ительства 

Рогунской ГЭС 

Среда: 

- высота над уровнем моря 

 

 

- температура воздуха 

 

м 
 

 

ОС 

 

1050…1350 

 

–15 …+ 40 

 

в карьерных дорогах стро-ительства 

Рогунской ГЭС 

 

на высотах 1050 … 1350 м н.у.м. 

 

Моделируемая система должна состоять из ограниченного числа подсистем, оказывающих 
значимое влияние на формирование ресурса шины в условиях горных карьеров.  

Разработанная модель оценки и управления ресурсом шин автомобилей-самосвалов в горных 
карьерных условиях, описывая производственный процесс грузоперевозок, устанавливает функции, 
входящие в процесс оценки и управления ресурсом шин и позволяет оценить принципы взаимной связи 
между этими функциями.   

 

Выводы 

Для оценки формирования ресурса шин использована методология структурного анализа SADT 
(Structured Analysis & Design Technique) и разработаны соответствующие SADT модели. При 
моделировании процесса формирования ресурса шин в горных карьерных условиях целесообразным 
считается совместное использование стандартов IDEF0 и IDEF3, результатом применения стандартов 
является модель, которая состоит из диаграмм, текстов и глоссария, имеющих ссылки друг на друга. 

Созданная методика на основе SADT-моделирования позволяет адекватно оценить и управлять 
ресурсом шин автомобилей-самосвалов, эксплуатируемых в условиях горных карьеров.   
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УДК 621.892.28 

 

ВОССТАНОВЛЕНИЕ КАЧЕСТВА СИНТЕТИЧЕСКИХ МОТОРНЫХ МАСЕЛ 
МЕТОДОМ КОАГУЛЯЦИИ  

Юнусов М.Ю. 

Таджикский технический университет им. акад. М.С. Осими  
  В связи с динамичным развитием автомобилестроения повысились требования к эксплуатационным свойствам 

моторных масел. Ужесточаются также требования двигателестроителей к противоизносным и высокотемпературным 

свойствам моторных масел. Для улучшения сертификационных показателей современных моторных масел применяют 

присадки различного функционального значения. В то же время возрастает проблема утилизации и вторичного использования 

данных масел. 

Для Таджикистана на этапе мирового нефтяного кризиса повторное использование отработанных смазочных масел 

после их регенерации является актуальным направлением. С точки зрения простоты технологического процесса, наряду с 

адсорбционной очисткой, эффективным способом восстановления качества отработанных нефтепродуктов видится 

применение метода коагуляции. 

Коагуляцию отработанного продукта производили 40%-ным аммиачным раствором карбамида. Оптическую 

плотность исходного, отработанного и очищенного масла снимали на фотоэлектроколлориметре ФЭК-56М на длине волны 

540 нм. 

Результаты очистки синтетического моторного масла марки SAE 5W-40 нефтяной компании Лукойл методом 

коагуляции показали, что при применении карбамида в качестве коагулянта можно получить масла, близкие по своим физико-

химическим свойствам свежему моторному маслу. 

Ключевые слова: отработанное синтетическое моторное масло, коагуляция, карбамид. 

 

БАРҚАРОРСОЗИИ СИФАТИ РАВҒАНҲОИ СИНТЕТИКИИ МУҲАРРИКӢ БО УСУЛИ 
КОАГУЛЯТСИЯ 

Юнусов М.Ю. 
Бо сабаби рушди босуръати саноати автомобилсозӣ талабот ба хосиятхои истифодабарии равғанхои муҳаррикӣ рӯз 

аз рӯз меафзояд. Талаботи муҳарриксозон низ ба хосиятҳои зидди хӯрдашавӣ ва ба ҳарорати баланд тобоварии равғанҳои 

муҳаррикӣ катъитар шуда истодаанд. Барои беҳтар намудани нишондиҳандаҳои сертификатсионии равғанҳои муҳаррикии 

муосир, иловаҳои кимиёвии таъиноташон гуногун истифода бурда мешаванд. Дар баробари ин, мушкилии безарар намудан 

ва истифодаи дубораи ин равғанҳо меафзояд.  

Барои Тоҷикистон дар марҳилаи бӯҳрони ҷаҳонии нафтӣ истифодаи дубораи равғанҳои молиданӣ пас аз 

барқароркунии хосиятҳои онҳо, як самти муҳим аст. Аз нуктаи назари оддӣ будани процесси технологӣ дар баробари коркарди 

адсорбсионӣ, истифодаи усули коагулятсионӣ воситаи самарабахши барқарор намудани сифати маводи партовии нафтӣ 

мебошад.  

Коагулятсияи маводи коркардашударо бо маҳлули 40%-и аммиаки карбамид гузаронида шуд. Зичии оптикии 

равганҳои аслӣ, партовӣ ва тозакардашуда бо ёрии колориметри фотоэлектрикии ФЭК-56М дар дарозии мавчи 540 нм чен 

карда шуд.  

Натиҷаҳои поксозии равғани муҳаррикии синтетикии навъи SAE 5W-40-и ширкати нафтии «Лукойл» бо усули 

коагулятсия нишон дод, ки хангоми ба сифати коагулянт истифода бурдани карбамид равғанхое гирифтан мумкин аст, ки бо 

хосиятҳои физикию химиявии худ ба равғани муҳаррикии аслӣ наздиканд. 

Калимаҳои калидӣ: равғани муҳаррикии синтетикии партовӣ, коагулятсия, карбамид. 

 

RESTORATION OF THE QUALITY OF SYNTHETIC OF ENGINE OILS BY THE COAGULATION 
METHOD 

Yunusov M.Yu. 
 In connection with the dynamic development of the automotive industry, the requirements for the performance properties of 

motor oils have increased. The requirements of engine builders for antiwear and high-temperature properties of motor oils are also 

becoming more stringent. To improve the certification performance of modern motor oils, additives of various functional values are 

used. At the same time, the problem of utilization and reuse of these oils is growing. 

For Tajikistan, at the stage of the global oil crisis, the reuse of used lubricating oils, after their regeneration, is an important 

direction. From the point of view of the simplicity of the technological process, along with adsorption treatment, the use of the 

coagulation method seems to be an effective way to restore the quality of waste oil products. 

The waste product was coagulated with a 40% ammonia solution of urea. The optical density of the original, used and purified 

oils was measured on a FEK-56M photoelectric colorimeter at a wavelength of 540 nm. 

The results of refining synthetic motor oil grade SAE 5W-40 of the Lukoil oil company by the coagulation method showed 

that when using carbamide as a coagulant, it is possible to obtain oils that are similar in their physical and chemical properties to fresh 

motor oil. 

Key words: used synthetic motor oil, coagulation, urea. 
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Введение 

Для современной эпохи характерно не только ускорение темпов роста объемов производства 
автомобилей, но и повышение форсированности двигателей внутреннего сгорания, особенно легковых 
автомобилей. Из года в год повышаются требования к эксплуатационным свойствам моторных масел. 
Ужесточаются требования двигателестроителей к противоизносным и высокотемпературным 
свойствам моторных масел.  

 Многие проблемы, связанные с надежностью и долговечностью моторных масел, удалось 
решить за счет применения синтетических масел, отличительной особенностью которых является 
сравнительно низкая скорость окисления, чем минеральные масла. Как известно, в минеральных 
маслах продукты глубокого окисления вместе с медными и железными мылами нафтеновых и 
карбоновых кислот образуют низкотемпературный шлам, последующее преобразование и негативное 
влияние которого на механизмы и машины показаны в  [1].  

 Несмотря на более стабильные системы, характерные для синтетических смазочных 
материалов, определенная проблема экологического характера связана с утилизацией данных масел 
после срабатывания их в картере двигателей внутреннего сгорания. Очевидно, что наиболее 
рациональным, с точки зрения экологии и экономики, способом утилизации отработанных 
синтетических моторных масел является отдельная их регенерация, ввиду несовместимости масел 
различного происхождения, т.е. масел на минеральной и синтетической основе.  Причем выбор метода 
регенерации во многом зависит от химического состава как свежих, так и отработанных синтетических 
масел. В зарубежных странах до сих пор очистка серной кислотой остается основным звеном 
технологического процесса регенерации отработанных масел. Образование кислого гудрона после 
данного вида очистки представляет серьезную проблему окружающей среде. 

 Известны способы регенерации отработанных синтетических турбинных, авиационных и других 
масел [2-5]. Проблема вторичной переработки смесей отработанных синтетических и нефтяных масел 
является актуальной. Такие бинарные смеси образуются из-за отсутствия профессиональной этики 
эксплуатации машин и механизмов и организации раздельного сбора отработанных нефтепродуктов. 
Весьма эффективное решение данной проблемы предложено в [2]. Регенерация подобного продукта, 
т.е. отработанного полусинтетического масла компрессоров, представляющего смесь нефтяных 
компонентов и сложных эфиров пентаэритрита, производится по схеме, включающей стадии удаления 
основной части хладоагентов, адсорбционной очистки асканитом, фильтрования и осушки цеолитом. 

 Научный и практический интерес представляют также способы очистки отработанных 
нефтепродуктов методом коагуляции. Как правило, данный метод является предварительной стадией 
обработки отработанного нефтепродукта, предшествующей адсорбционной очистке ОММ. 

  

Материалы и методы исследования 

Нашими исследованиями установлено, что применение адсорбционной очистки природными 
сорбентами – бентонитами и бентонитоподобными глинами отработанных моторных синтетических 
масел на первичной стадии регенерации неэффективно. Основным критерием оценки адсорбционных 
свойств природных сорбентов служила оптическая плотность исходного и очищенного масел. В 
качестве сорбентов испытывались бентонитовые глины месторождений Шаршар, Даштибед и 
Истинтаун, а также Топкокский полыгорскит. Оптическая плотность отработанного синтетического 
моторного масла, независимо от указанного ряда применяемых сорбентов, до и после адсорбционной 
очистки через неподвижный слой сорбента (метод перколяции), не претерпевала особого изменения. 
Вероятно, это связано с полярностью адсорбционного агента. 

Были проведены испытания по выявлению эффективности очистки отработанного синтетического 
моторного масла методом коагуляции.  

Согласно классической классификации коагулянты подразделяются на четыре типа [3]: 

• Электролиты – кальцинированная сода, тринатрийфосфат и т.п.: их действие основано на 
создании двойного электрического слоя на поверхности частиц; 

• Ионогенные ПАВ с активным органическим катионом или анионом (органические электролиты); 

• Неионогенные ПАВ (неэлектролиты); 

• Поверхностно – активные коллоиды и гидрофильные высокомолекулярные соединения. 

Коагулянты способствуют удалению из состава отработанного нефтепродукта примеси 
механического характера, образовавшихся в результате старения масла и воды, которые не 
растворяются в масле. Они способствуют некоторому снижению кислотного числа, а также показателей 
зольности, коксуемости и содержания смолистых соединений в масле. 

Известны способы, основанные на применении специфических коагулянтов: раствора канифоли в 
изопропиловом спирте, также для устранения проблем экономического характера предложено 
применение в качестве коагулянтов для очистки полусинтетических масел спирты жирного ряда 
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(этанол, изопропанол) и аминоспирты (моноэтаноламин, триэтаноламин). Согласно [6-11] коагулянт 
должен быть доступным, недорогим, хорошо растворяться в масле и обладать возможностью 
извлекаемости его избытка из масла. Наиболее доступным в сырьевом значении является способ [12], 
который был использован нами для очистки отработанного синтетического моторного масла марки SAE 
5W-40 нефтяной компании Лукойл после 9 345 км пробега автомобиля марки Тoyota Land Cruiser Prado 
2,7i. 

 Коагуляцию отработанного продукта производили 40%-ным аммиачным раствором карбамида. 
Оптическую плотность исходного, отработанного и очищенного масел снимали на 
фотоэлектроколлориметре ФЭК-56М на длине волны 540 нм (зеленый светофильтр), результаты 
которых представлены в таблице 1. Процесс коагуляции зависит от количества вводимого коагулянта, 
продолжительности его контакта с маслом, температуры процесса и эффективности перемешивания. 
Продолжительность осаждения частиц загрязнений в отработанном масле составляет 20–30 мин., 
после которого можно подвергнуть масла дальнейшей очистке, применив отстаивание, центробежную 
очистку или фильтрование [13]. В нашем случае очистку проводили с помощью центрофуги с числом 
оборотов 16 000 мин-1. 

 
Таблица 1 - Результаты сравнительных анализов синтетического моторного масла методом коагуляции 

Показатели Свежее масло 
Отработанное масло после 

пробега 9 345 км 

Очищенное масло 

методом коагуляции 

Плотность при 150С, кг/м3 848 896 882 

Вязкость кинематическая при 

1000С, мм2/с 

 

13,4 

 

14,2 

 

13,6 

Щелочное число, мг КОН на 1 г 

масла 

 

8,3 

 

7,3 

 

8,2 

Кислотное число, мг КОН 2,22 4,88 2,59 

Температура вспышки, 0С 235 226 224 

Оптическая плотность, ед. 0,17 2,65 2,20 

 

Как известно, ухудшение физико-химических свойств моторного масла в период эксплуатации 
связано со сложными термодинамическими процессами, протекающими в надпоршневом пространстве 
двигателей внутреннего сгорания (ДВС). В ДВС моторное масло, помимо высоких температур, 
подвергается воздействию кислорода воздуха, продуктов сгорания рабочей смеси и загрязняется 
продуктами изнашивания деталей шатунно-поршневой группы, а также дорожной пылью [14,15]. 
«Старение» моторного масла в ДВС в основном происходит из-за его интенсивного окисления.  

Как видно из таблицы 1, при применении коагуляционной очистки отработанного нефтепродукта 
40%-ным аммиачным раствором карбамида наблюдается некоторое улучшение реологических свойств 
моторного масла.  

На рис. 1 показаны ИК-спектры свежего, отработанного и очищенного масел. Характер изменения 
спектров для всех видов масел одинаковый, незначительная разница наблюдается только в 
количественных показателях параметров свойств масел. 

 
а) 
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б) 

 
с) 

Рисунок 1 – ИК-спектры а) свежего; б) отработанного и с) очищенного моторного масла 

 

Результаты исследования  

Анализ полученных данных показывает, что несмотря на некоторое отклонение показателя 
оптической плотности очищенного образца масла от свежего, применение данного способа коагуляции 
можно рекомендовать в схеме регенерации отработанных моторных синтетических масел, т.к. по 
контрольным показателям, достаточным для оценки качества очищенного продукта, очищенное масло 
близко к свежему моторному маслу. 

 Повышение реологических показателей масла в процессе эксплуатации в ДВС, видимо, связано с 
образованием органических примесей, появляющихся в масле в зоне контакта его с 
высокотемпературными соединениями горючей смеси (таблица 1). Данный факт подтверждается 
увеличением как плотности, так и кинематической вязкости образца при пробеге автомобиля, равном 
9345 км. Снижение «запаса» щёлочности отработанного масла, характеризуемого щелочным числом, 
тоже указывает на образование кислых продуктов. Анализ данных, полученных для регенерированного 
масла, показывает, что при обработке отработанного масла 40%-ным аммиачным раствором 
карбамида данные показатели регенерируемого масла несколько улучшаются. 
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Результаты ИК-спектрального анализа свежего, отработанного и очищенного методом коагуляции 
моторного масла показывают, что на спектре отработанного масла наблюдается выраженный пик на 
3450 см-1, что дает основание полагать, что в процессе работы двигателя внутреннего сгорания в 
картерное масло попала вода (рисунок 1). На диаграмме зафиксирован пик на полосе поглощения 1100 
см-1. Из таблицы ИК-спектров присадок к моторным маслам вытекает, что данный пик скорее всего 
относится к моющей присадке с функциональной группой S=O, содержащей соединения металлов.   

ИК-спектр очищенного масла показывает удаление воды из состава масла, а также наблюдается 
заметное снижение доли продуктов окисления на полосах поглощения 3400 – 3600 см-1. Однако для 
получения более качественного регенерата, отвечающего не только по физико-химическим свойствам, 
но и по цветовым показателям свежему маслу, необходимо включить в технологический процесс 
регенерации – адсорбционную очистку. 

Выводы 

Изучен процесс коагуляции продуктов загрязнения отработанных моторных масел с 
использованием 40%-ного аммиачного раствора карбамида в качестве коагулянта. Показано, что на 
процесс коагуляции загрязняющих частиц имеет влияние количество вводимого коагулянта, 
продолжительность его контакта с маслом, температура процесса и эффективность перемешивания.  

Анализ полученных данных показывает, что несмотря на некоторое отклонение показателя 
оптической плотности очищенного образца масла от свежего, применение данного способа коагуляции 
можно рекомендовать в схеме регенерации отработанных моторных синтетических масел, т.к. по 
контрольным показателям, достаточным для оценки качества очищенного продукта, очищенное масло 
близко к свежему моторному маслу.  

Результаты спектрального анализа показывают, что наблюдается незначительное изменение 
группового состава масла, за исключением смол, содержание которых на очищенном образце масла 
снижается на 75%. Однако для получения более качественного регенерата, отвечающего не только по 
физико-химическим свойствам, но и по цветовым показателям свежему маслу, необходимо включить 
в технологический процесс регенерации, кроме коагуляции, адсорбционную очистку. 

Вовлечение карбамида в процесс очистки отработанных синтетических моторных масел в качестве 
коагулянта, помимо указанных достоинств, с точки зрения доступности сырьевой базы для 
Таджикистана имеет весьма важное и неоспоримое значение. Это вызвано прежде всего наличием в 
республике Вахшского азотно-тукового завода, на котором налаживается производство карбамида. 
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УДК 656.02 

ВЛИЯНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТРАНСПОРТНЫХ ПОТОКОВ НА СКОРОСТЬ 
СООБЩЕНИЯ НА ТРЕХПОЛОСНЫХ СЕГМЕНТАХ УЛИЧНО-ДОРОЖНЫХ 

СЕТЕЙ  
Пиров Ж.Т., Бoзopoв Ш.A., Мухторов Дж.Д. 

Таджикский технический университет имени акад. М.С. Осими 
Целью данного исследованя является разработка методики оценки качества организации дорожного движения (ОДД) 

на трехполосных регулируемых сегментах городских улиц и дорог на основе данных, получаемых микромоделирование 

транспортных потоков (ТП).  

Ключевые слова: сегмент, организация дорожного движения, скорость сообщения, микромоделирование, 

транспортный поток. 

ТАЪСИРИ ТАҚСИМШАВИИ СЕЛАИ НАҚЛИЁТӢ БА СУРЪАТИ МЁНАИ ҲАРАКАТ ДАР 
ПОРЧАҲОИ СЕХАТАИ ШАБАКАИ РОҲУ НАҚЛИЁТ 

Пиров Ҷ.Т., Бoзopoв Ш.A., Мухторов Ҷ.Д. 
Мақсади ин тадқиқот таҳияи методологияи баҳо додани сифати ташкили ҳаракат дар роҳ дар порчаҳои сехатаи 

танзимшавандаи кӯчаҳо ва роҳҳои шаҳрӣ дар асоси маълумоте, ки аз микромоделсозии селаи нақлиётӣ ба даст омадааст, 

мебошад. 

Калимаҳои калидӣ: порча, ташкили ҳаракат дар роҳ, суръати миёна, микромоделсозӣ, селаи нақлиётӣ. 

INFLUENCE OF DISTRIBUTION OF TRAFFIC STREAMS ON COMMUNICATION SPEED ON 
THREE-LANE SEGMENTS OF STREET AND ROAD NETWORKS 

Pirov J.T., Bozorov Sh.A., Mukhtorov J.D. 
The purpose of this study is to develop a methodology for assessing the quality of traffic organization on three-lane regulated 

segments of city streets and roads based on the data obtained from traffic flow micromodeling. 

Key words: segment, traffic management, communication speed, micromodeling, traffic flow. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

В современной мировой практике основным критерием оценки качества ОДД стал показатель 
уровня обслуживания (LOS - level of service) [1, 2]. Применительно к регулируемым городским улицам 
и дорогам критерием качества ОДД является скорость сообщения на сегменте улицы [3], включающем 
перегон и замыкающий перекресток. В руководстве Highway Capacity Manual (HCM) 2010 [11] скорость 
сообщения определяется с учетом продолжительности движения по сегменту и задержке на 
замыкающем перекрестке. 

Исследование влияния длины сегмента и распределения транспортных потоков на 
скорость сообщения 

Выполняя исследования, нами принято решение выявить закономерности влияния на скорость 
сообщения распределения транспортных потоков по направлениям движения на замыкающем 
сегменте пересечения, включая эффект наличия или отсутствия конфликта левоповоротного 
движения. Рассмотреть обширный диапазон сочетаний длины трехполосного сегмента и 
распределения транспортных потоков по направлениям движения на замыкающем пересечении 
возможно лишь с применением микромоделирования, и для этого выбрана программа PTV Vissim.   

Выполненный этап исследования подтвердил влияние на скорость сообщения неравномерности 
распределения транспортных потоков по направлениям движения на замыкающем пересечении, 
включая эффект наличия или отсутствия конфликта левоповоротного движения транспортного потока.  

 Ранее в рамках выполненного исследования были рассмотрены двухполосные сегменты 
городских улиц с регулируемым движением, с конфликтом и без конфликта фазы регулирования 
транспортного потока, получены следующие результаты [4]: 

установлены регрессионные зависимости «скорость сообщения ST – длина сегмента»; 

зависимости «коэффициент снижения скорости fL – длина сегмента». 

Получены регрессионные зависимости «скорость сообщения ST – длина сегмента» и «коэффициент 
снижения скорости сообщения fL – длина сегмента» в случае 2-х полосного сегмента при доле 
левоповоротного потока α=35% и доле правоповоротного потока γ=10% [4]: 

 

 Фаза с конфликтом R² Фаза без конфликта R² 

ST = 9,69ln (Lseg) – 32,88 0,75 ST = 11,28ln (Lseg) – 33,25 0,97 

fL = 0,198 ln (Lseg) - 0,866 0,92 fL = 0,199 ln (Lseg) - 0,636 0,92 
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       Вышеуказанные полученные зависимости имеют достаточно высокие показатели 
статистической значимости и поэтому могут использоваться в практике для оценки качества ОДД в 
стадии проектирования сегментов городских улиц с регулируемым движением светофорного объекта. 

 Рассмотреть широкий диапазон сочетаний длины регулируемого сегмента и распределения 
транспортных потоков по направлениям движения на замыкающем пересечении на основе 
практических данных и реальных условий городских улиц очень сложно. Возможное решение этой 
сложной задачи – применение микромоделирования транспортных потоков, и для этого выбрана 
программа PTV Vissim [14]. Пакет основан на модели Вейдеманна (Wiedemann's Car following model) 
позволяющей моделировать транспортный процесс, в том числе маневры смены полос движения на 
многополосных проезжих частях, опережение, обгон [7]. Модель Вейдеманна предполагает, что 
водитель может находиться в одном из четырех состояний: свободное движение, приближение, 
следование и торможение. Специалисты в области транспортного планирования отмечают [5], что 
значения средней задержки на регулируемых пересечениях, получаемые при использовании пакета 
PTV Vissim, наиболее близки к расчетным значениям методики руководств НСМ 2000, 2010, 2016 [10, 
11, 12]. Следует также отметить, что микромоделирование с использованием PTV Vissim уже 
применялось во многих зарубежных исследованиях, в том числе для выявления влияния 
интенсивности движения на скорость сообщения ТП [12-14], оптимизации светофорных объектов, 
круговых перекрестков и др.  

 Влияние распределения транспортных потоков и протяжности регулируемого сегмента по 
направлениям движения на замыкающем сегменте перекрестка рассмотрено в программе PTV Vissim 
для следующих условий: 

• трёхполосные сегменты протяженностью от 200 до 2000 м с шагом 100 м; 

• длительность цикла регулирования на замыкающем перекрёстке рассматриваемого 

сегмента 80 и относительная длительность зеленого сигнала 40% (рисунок 1); 

• фазы регулирования без конфликта и с конфликтом левоповоротного потока 

(рисунок 2);  

• распределение ТП на замыкающем перекрёстке сегмента: вправо – 10%; прямо от 

80% до 30%; влево от 10% до 60%; 

• скорость движения ТП в свободных условиях 60 км/ч (т.е. разрешаемая скорость); 

• интенсивность движения на перегоне сегмента 2420 авт/ч; 

• удельная интенсивность движения ТП 806 авт./ч·полоса; 

• продолжительность имитационного моделирования в 1000 с (16,6 мин). 
 

 
Рисунок 1 - Диаграмма светофорного регулирования с указанием времени начала и окончания фаз на 

замыкающем пересечении сегмента (PTV Vissim), с 
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Рисунок 2 - Рассмотренные варианты фаз регулирования, обслуживающих транспортный поток на 

замыкающем трехполосном сегменте пересечения (PTV Vissim): а – без конфликта левоповоротного движения 

с прямым потоком б – с конфликтом движения левоповоротного потока. 

 

Длительность цикла 80 с и относительная длительность зеленого сигнала 40% были выбраны как 
широко распространенные в практике организации движения. 

 Полученные результаты микромоделирования значений скорости сообщения (рис.3) позволяют 
делать следующие выводы: 

• в условиях отсутствия левоповоротного конфликта (рис. 3а) большее влияние на скорость 
сообщения оказывает длина регулируемого сегмента. У сегментов длиной от 200 до 300 м 
скорость на 35-45%, чем у сегментов протяженностью более 1000 м (рис. 3); 

• при наличии конфликта (рис. 3б) на скорость сообщения оказывает более значительное 
влияние доля левоповоротного движения. Так при увеличении этой доли до 60% скорость 
сообщения снижается 85-95% (рис. 5). Исходя из этого подтверждается правильность 
предположения необходимости учета распределения потоков по направлениям движения 
при оценке уровня обслуживания регулируемых сегментов. 

 

  

а) Зависимости скорости сообщения ST от длины 3–х 

полосного сегмента Lseg и доли левоповоротного 

потока α (доля правоповоротного потока 10%) в 

случае фазы регулирования светофорного объекта без 

конфликта 

б) Зависимости скорости сообщения ST от длины 

3–х полосного сегмента Lseg и доли левоповоротного 

потока α (доля правоповоротного потока 10%) в 

случае фазы регулирования светофорного объекта 

с конфликтом 

Рисунок 3 - Результаты микромоделирования зависимости скорости сообщения ST от длины 3-х полосного 

сегмента Lseg и доли левоповоротного потока α (доля правоповоротного потока 10%) в случае фазы 

регулирования светофорного объекта с конфликтом и без конфликта 
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Таблица 1. Зависимости влияния долей левоповоротного потока α, правоповоротного потока γ и суммарной 

доли лево- и правоповоротных потоков β на скорость сообщения VТ на трехполосных сегментах длиной Lseg, 

обслуживаемых фазами с конфликтом левого поворота и без конфликта 

Без конфликта R² С конфликтом R² 

1 2 3 4 5 6 7 8 

α 10% VТ = 11,13 ln (Lseg) – 27,91 0,96 α 10% VТ = 9,97 ln (Lseg) – 20,12 0,93 

20% VТ = 11,87 ln (Lseg) – 33,63 0,96 20% VТ = 12,27 ln (Lseg) – 40,75 0,83 

30% VТ = 11,65 ln (Lseg) – 32,85 0,96 30% VТ = 14,36 ln (Lseg) – 62,62 0,79 

40% VТ = 12,04 ln (Lseg) – 35,87 0,95 40% VТ = 12,88 ln (Lseg) – 65,07 0,77 

50% VТ = 12,83 ln (Lseg) – 42,58 0,94 50% VТ = 11,11 ln (Lseg) – 58,53 0,74 

60% VТ = 14,77 ln (Lseg) – 58,53 0,83 60% VТ = 9,18 ln (Lseg) – 48,96 0,87 

β 20% VТ = 10,54 ln (Lseg) – 23,67 0,97 β 20% VТ = 9,97 ln (Lseg) – 20,14 0,93 

30% VТ = 10,96 ln (Lseg) – 26,96 0,96 30% VТ =10,81 ln (Lseg) – 27,83 0,90 

40% VТ = 12,05 ln (Lseg) – 34,99 0,96 40% VТ = 11,33 ln (Lseg) – 34,87 0,87 

50% VТ = 12,08 ln (Lseg) – 35,56 0,96 50% VТ = 11,91 ln (Lseg) – 47,0 0,83 

60% VТ = 13,29 ln (Lseg) – 37,27 0,94 60% VТ = 13,82 ln (Lseg) – 66,78 0,78 

70% VТ = 12,17 ln (Lseg) – 37,14 0,95 70% VТ = 14,03l n (Lseg) – 72,98 0,90 

γ 10% VТ = 11,13 ln (Lseg) – 27,91 0,96 γ 10% VТ = 11,54 ln (Lseg) – 32,57 0,96 

20% VТ = 11,33 ln (Lseg) – 29,32 0,95 20% VТ = 11,99 ln (Lseg) – 38,20 0,95 

30% VТ = 11,44 ln (Lseg) – 30,37 0,95 30% VТ = 12,22 ln (Lseg) – 38,20 0,93 

40% VТ = 11,62 ln (Lseg) – 31,71 0,96 40% VТ = 12,39 ln (Lseg) – 40,07 0,93 

50% VТ = 11,53 ln (Lseg) – 31,38 0,96 50% VТ = 12,70 ln (Lseg) – 42,83 0,94 

60% VТ = 11,20 ln (Lseg) – 28,69 0,94 60% VТ = 13,21 ln (Lseg) – 46,94 0,91 

 

Полученные результаты моделирования значений скорости сообщения VТ для 3-х полосных 
сегментов (таблица 1 и рисунка 3 а, б) позволяют сделать следующие выводы:  

-при наличии конфликта на скорость сообщения VТ оказывает более значительное влияние доля 
левоповоротного движения. В результате при увеличении доли левоповоротного потока до 60% 
скорость сообщения VТ на перегоне сегмента снижается от 80 до 90%. Таким образом, подтверждается 
равномерность предположения необходимости учета распределения ТП на замыкающем пересечении 
сегмента по направлениям движения при оценке уровня обслуживания регулируемых городских улиц 
и дорог.  

 -на сегментах без конфликта левоповоротного потока на скорость сообщения VТ значительное 
влияние оказывает протяжность сегмента. Таким образом, у сегментов длиной от 200 до 300 м скорость 
сообщения VT на 30 до 40% меньше, чем у сегментов протяженностью более 1000 м. 

 Завершенный этап исследования - микромоделирование распределения ТП на замыкающем 
перекрестке, регулируемом сегменте - подтвердил гипотезу о значительном влиянии неравномерности 
распределения ТП по направлениям движения на скорость сообщения ST, включая с конфликтом и без 
конфликта левоповоротного ТП, что можно рассматривать как принципиально новый научный 
результат. 

В дальнейших исследованиях автор планирует рассмотреть влияние распределения ТП на 
четырёхполосном сегменте и, в том числе влияние остановочных пунктов (с карманом и без кармана) 
различного вида общественного пассажирского транспорта, искусственных неровностей, пешеходных 
переходов, уличных парковок. 

 

Список литературы 

1. Горбунов, Р.Н. Оценка уровня обслуживания на основе критериев надежности / Р.Н.  Горбунов, А.Ю. 

Михайлов, Ж.Т. Пиров //ВЕСТНИК ИрГТУ 2017. – № 8. – С. 188 – 194.  

2. Пиров Ж.Т., Михайлов А.Ю. Оценка скорости движения в свободных условиях для определения уровня 

обслуживания транспортных потоков на сегментах городских улиц и дорог/ Пиров Ж.Т., Михайлов А. 

Ю // Вестник Московского автомобильно-дорожного государственного технического университета 

(МАДИ). 2019. № 2 (57). С. 16-25. 

3. Пиров, Ж.Т. Сегмент при оценке качества организации дорожного движения на УДС (на примере г. 

Душанбе) / Пиров Ж.Т. // Организация и безопасность дорожного движения Материалы ХII 

Национальной научно-практической конференции с международным участием «Организация и 

безопасность дорожного движения». Отв. ред. Д.А. Захаров. Тюмень. Издательство: Тюменский 

индустриальный университет (г. Тюмень) 2019. – С. 289 –294. 

4. Пиров Ж.Т. Влияние распределения транспортных потоков на скорость сообщения на двухполосных 

регулируемых сегментах городских улиц / Пиров Ж.Т. // XIV Международная научно-техническая 

конференция "Авиамашиностроение и транспорт Сибири" Иркутск, 2020. – С. 184-192. 



Политехнический вестник. Серия: Инженерные исследования. № 1 (61) 2023 

152 
 

5. Bassani MCalibration to Local Conditions of Geometry-based Operating Speed Models for Urban Arterials and 

Collectors / M. Bassani, E Sacchi// Procedia - Social and Behavioral Sciences, (2012) -Vol 53. pp. 822 – 833 

(In Eng.). 

6. Bloomberg LComparison of Vissim and Corsim Traffic Simulation Models on a Congested Network / L. 

Bloomberg, J. Dale // Transportation Research Record. (2000) -Vol 1727. pp. 52-60. (In Eng.) 

7. CHEN Tianzi. Comparative Study of VISSIM and SIDRA on Signalized Intersection / CHEN Tianzi, JIN 

Shaochenb, YANG Hongxu // Social and Beha vioral Sciences. (2010) -Vol 96. pp. 2004 – 2010 (In Eng.) 

8. Fellendorf M. Validation of the Microscopic Traffic Flow Model VISSIM in Different Real-World Situations. 

Available at: https://trid.trb.org/view/689890 (accessed 10.12.2019) (In Eng.) 

9. Gundolf J. Impact of Different Lengths of Urban Road Segments on Speed-Volume Relationship Available at: 

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-43985-3_15 (accessed 10.12.2019) (In Eng.) 

10. Highway Capacity Manual 2000 // TRB, National Research Council, Washington, D.C., 2000. 1207 p. (In Eng.) 

11. Highway Capacity Manual 2010 // TRB, National Research Council, Washington, DC, 2010. 

– 1475 p. 
12. NCHRP Report 825 Planning and Preliminary Engineering Applications Guide to the Highway Capacity Manual 

// TRB, National Research Council, Washington, D.C., 2016. 259 p. (In Eng.) 

13. Tian Z. Variations in Capacity and Delay Estimates from Microscopic Traffic Simulation Models / Z. Tian, T. 

Urbanik, R. Engelbrecht, K. Balke // Transportation Research Record. (2000) -Vol 1802. pp. 23-31(In Eng.) 

14. VISSIM 5.30-05 User Manual PTV // Planung Transport Verkehr AG, 2011. (In Eng.) 

 

 

МАЪЛУМОТ ДАР БОРАИ МУАЛЛИФОН-СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ-INFORMATION ABOUT 
AUTHORS 

TJ RU EN 

Пиров Ҷаҳонгир Тиллоевич Пиров Жахонгир Тиллоевич Pirov Jahongir Tiloevich 

н.и.т., ассистент к.т.н., ассистент candidate of technical sciences, assistent 

ДTT 6a нoми aкaдeмик M.C. Ocими TTУ имeни aкaдeмикa M.C. Ocими TTU named after academician M.S. Osimi 

Teл:(+992)930803802 

Email: Vi l ia-7@mail .ru  

ORCID Id 0000-0003-0553-4338 

TJ RU EN 

Бoзopoв Шaмcyддин Aлoмyддинoвич Бoзopoв Шaмcyддин Aлoмyддинoвич Bozorov Shamsuddin Alomuddinovich 

н.и.т., и.в.д к.т.н, и.о.доцента Candidat of enginering sinces 

ДTT бa нoми aкaдeмик M.C. Ocими TTУ имeни aкaдeмикa M.C. Ocими TTU named after academician M.S. Osimi 

Teл:(+992)555553516 

Email: bozorov_shamsiddin@mail.ru 

ORCID Id 0000-0003-2854-5048 

TJ RU EN 

Мухторов Ҷовид Додалишоевич Мухторов Джовид Додалишоевич Mukhtorov Jovid Dodalishoevich 

аспирант аспирант        Postgraduate Student 

ДTT бa нoми aкaдeмик M.C. Ocими TTУ имeни aкaдeмикa M.C. Ocими TTU named after academician M.S. Osimi 

Teл:(+992)906770502 

 Email: нmukhtorov03018585@mail.ru 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://trid.trb.org/view/689890
mailto:bozorov_shamsiddin@mail.ru
mailto:mukhtorov03018585@mail.ru


Паёми  политехникӣ. БАХШИ ТАҲҚИҚОТҲОИ МУҲАНДИСӢ. № 1 (61) 2023 

153 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ УЛУЧШЕНИЯ ХАРАКТЕРИСТИК 
РАБОТЫ ПОРШНЕВЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ ЗА СЧЕТ ИЗМЕНЕНИЯ 

КОНСТРУКЦИИ ПОРШНЕВЫХ КОЛЕЦ 
Мирзовалиев Х.И., Мирзоалиев И., Абдулло М. А. 

Таджикский технический университет имени академика  М.С. Осими 
В данной статье  анализируются различные конструкции  поршневых колец и их влияние на характеристики работы  

поршневых двигателей. Экспериментальными исследованиями выявлена их эффективность при эксплуатации поршневых 

двигателей внутреннего сгорания.  

Ключевые слова:  двигатели внутреннего сгорания, уплотнительные кольца, поршень, расширительное кольцо, изнашивание 

колец.   

ТАДҚИҚОТ ОИД БА  БЕҲТАР ГАРДОНДАНИ НИШОНДОДҲОИ КОРИИ МУҲАРИКҲОИ 
ДАРУНСӮЗИ ПОРШЕНДОР АЗ ҲИСОБИ ТАЪҒИЙДИҲИИ КОНСТРУКСИЯИ ҲАЛҚАҲОИ 

ПОРШЕНӢ 
Дар мақолаи мазкур конструксияҳои  гуногуни  ҳалқаҳои поршенӣ ва таъсири онҳо ба нишондиҳандаҳои кори муҳарикҳои 

поршендор таҳлил карда шудаанд. Дар асоси таҳқиқотҳои   таҷрибавӣ самаранокии онҳо ҳангоми истифодабарии муҳарикҳои  

дарунсӯзи поршендор муайян карда шуданд. 

Вожаҳои калидӣ: муҳарики дарунсӯз, ҳалқаҳои зичкунанда, поршен, ҳалқаи васеъкунанда, хурдашавии ҳалқаҳо 

RESEARCH OF THE POSSIBILITY OF IMPROVING THE PERFORMANCE OF PISTON 
ENGINES BY CHANGING THE DESIGN OF PISTON RINGS 

This article analyzes various designs of piston rings and their influence on the performance of piston engines. Experimental studies 

have revealed their effectiveness in the operation of reciprocating internal combustion engines. 

Keywords: internal combustion engines, sealing rings, piston, expansion ring, ring wear. 

 

Введение 

Значительный рост всех отраслей народного хозяйства требует перемещения большого количества 
грузов и пассажиров. Высокая маневренность, проходимость и приспособленность для работы в 
различных условиях делает автомобиль одним из основных средств перевозки грузов и пассажиров. 

Отсутствие развитой сети железных дорог и ограничение возможностей использования рек для 
судоходства делают автомобиль главным средством передвижения в условиях нашей республики.  

Автомобильный транспорт в настоящее время обслуживает все отрасли народного хозяйства и 
занимает одно из ведущих мест в единой транспортной системе страны.  

В качестве энергетических установок автомобилей наибольшее распространение получили 
двигатели внутреннего сгорания, в которых процесс сгорания топлива с выделением теплоты и 
превращением ее в механическую работу происходит непосредственно в рабочей камере. На 
большинстве современных автомобилей установлены поршневые двигатели внутреннего сгорания.  
Конструктивной особенностью  всех этих двигателей является то, что в них  внутри цилиндра 
перемещается поршень с компрессионными (уплотнительными) кольцами.  Поршень через поршневой 
палец и шатун связан с коленчатым валом, который вращается в коренных подшипниках, 
расположенных в картере. Цилиндр, поршень, шатун и коленчатый вал составляют так называемый 
кривошипно-шатунный механизм. Износ поршневых колец приводит  к ухудшению работы двигателя, в 
том числе снижению мощности двигателя,  возрастанию расхода топлива, снижению срока службы. 
Поэтому изыскание  возможности  улучшения работы компрессионных колец ДВС является  актуальной 
задачей.                   

Обзорная часть 

Невозможно было бы создание двигателей внутреннего сгорания, их развития и применения, если 
бы не эффект теплового расширения. Ведь в процессе теплового расширения нагретые до высокой 
температуры газы совершают полезную работу. Вследствие быстрого сгорания смеси в цилиндре 
двигателя внутреннего сгорания резко повышается давление, под воздействием которого происходит 
перемещение поршня в цилиндре.  

Двигатели внутреннего сгорания  классифицируются по различным признакам: по способу 
смесеобразования - двигатели с внешним  смесеобразованием, у которых горючая смесь 
приготовляется вне цилиндров (карбюраторные и газовые), и двигатели с внутренним 
смесеобразованием (рабочая смесь образуется внутри цилиндров) - дизели; по способу 
осуществления рабочего цикла - четырехтактные и двухтактные; по числу цилиндров - 
одноцилиндровые, двухцилиндровые и многоцилиндровые; по расположению цилиндров - двигатели с 
вертикальным или наклонным расположением цилиндров в один ряд, V-образные с расположением 
цилиндров под углом (при расположении цилиндров под углом 180 двигатель называется двигателем 
с противолежащими цилиндрами, или оппозитным); по способу охлаждения - на двигатели с 
жидкостным или воздушным охлаждением; по виду применяемого топлива - бензиновые, дизельные, 
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газовые и многотопливные; по степени сжатия. В зависимости от степени сжатия различают двигатели 
высокого (E=12...18) и низкого (E=4...9) сжатия[1,2,3]. 

Нагревание газов в положении ВМТ достигается в результате сгорания в цилиндре топлива, 
перемешанного с воздухом. При этом повышается температура газов и давления. Т.к. давление под 
поршнем равно атмосферному, а в цилиндре оно намного больше, то под действием разницы давлений 
поршень будет перемещаться вниз, при этом газы - расширяться, совершая полезную работу. 
Вследствие расширения продуктов сгорания  возрастает давление и поршень перемещается вниз. 
Компрессионые кольца уплотняют зазор между поршнем и цилиндром и препятствуют  утечки 
продуктов сгорания через зазор. 

Срок службы поршневых колец зависит от материала цилиндровых втулок, колец, а также от 
нагрузки, качества регулировки двигателя, качества применяемого топлива и смазки. 

 Средний срок службы поршневых колец составляет 6000 - 8000 часов. Для обеспечения надежной 
работы поршневых колец решающее значение имеют, с одной стороны, профилактические 
мероприятия, связанные со своевременной заменой негодных колец, а с другой - правильный выбор 
их конструктивной формы. 

Хотя срок службы поршневых колец может достигать 125000 км пробега автомобиля рекомендуется 
во всех случаях разборки двигателя после пробега 60 000 км заменять поршневые кольца. Это, с одной 
стороны, исключает необходимость повторной разборки двигателя после сравнительно небольшого 
пробега автомобиля, а с другой стороны, является профилактикой для повышения общего срока 
службы двигателя[4,5]. 

Двигатели внутреннего  сгорания  в большинстве  случаев  ставятся в  ремонт из-за потери 
мощности, большого  расхода  топлива  и смазочных материалов, потери компрессии,  неустойчивой 
работы  двигателя. 

Долговечность  гильз цилиндров, экономичность  работы и  мощность двигателя в большей степени  
зависят от  конструкции  и качества поршневых колец. Практикой установлено  предельно  допустимая  
величина  износа  гильз ( в осевом направление )  и составляет  примерно 0,4мм и овальность,   0,10-
0,125мм [6]. Одно из направлений повышения характеристик работы двигателя - это  
усовершенствование конструкции поршневых колец.  За счет усовершенствования конструкции колец  
возможно значительно повысить компрессии и долговечность работы.  Существуют различные  
конструкции  поршневых колец. Рассмотрим некоторые из них. 

        Поршневое компрессионное кольцо двигателя внутреннего сгорания, который улучшает  
компрессии газов в цилиндре ДВС за счет использования дополнительного разрезного кольца с 
прямоугольной выемкой по всей цилиндрической окружной поверхности, в которую плотно входит 
основное разрезное поршневое кольцо. Основное разрезное поршневое кольцо плотно вставляют в 
выемку. При этом положение разрезов на основном и дополнительном разрезных кольцах 
устанавливают разнесенными относительно друг друга на 180°, что способствует повышению  
герметичности уплотнения[7].                                                             

Известно также  изобретение,  в котором поршневое кольцо  содержит  отверстия,  соединяющие 
верхнюю поверхность поршневого кольца с канавкой, выполненной в его  нижней поверхности. В 
канавке  размещается  уплотнительное кольцо определенной формы  поперечного сечения. 
Газообразные продукты  сгорания, попадая в область за уплотнением поверхности кольца, тем самым 
прижимают уплотнительные поверхности кольца  к нижней поверхности канавки  поршневого кольца. 
Этим  уменьшается нежелательное  пропускание продуктов сгорания и улучшаются компрессионные 
характеристики двигателя[8]. 

       Известно поршневое уплотнение для двигателя внутреннего сгорания, содержащее 
установленные в одной поршневой канавке два компрессионных кольца, причем верхний торец 
верхнего компрессионного кольца выполнен под острым углом к своему нижнему торцу, а большей 
вертикальной стороной верхнее компрессионное кольцо обращено к оси цилиндра, отличающееся тем, 
что угол наклона верхнего торца верхнего компрессионного кольца по отношению к своему нижнему 
торцу составляет 15…25° [9].     

Поршневое уплотнение двигателя внутреннего сгорания содержит два компрессионных кольца, 
между которыми расположено расширительное кольцо, установленное в одной поршневой канавке, 
причем расширительное кольцо, имеющее коническую рабочую часть и фиксирующую 
цилиндрическую часть, установлено между компрессионными кольцами так, что наружная коническая 
часть расширительного кольца контактирует соответственно с наклонными поверхностями, 
выполненными на нижнем торце верхнего кольца и верхнем торце нижнего кольца, а внутренней 
цилиндрической частью расширительное кольцо расположено в кольцевой проточке, выполненной в 
дне поршневой канавки[10].  

      Известно  также поршневое уплотнение  двигателей внутреннего сгорания.  В  поршневой 
канавке  установлены верхнее кольцо  и нижнее кольцо, при этом верхний торец верхнего кольца  
выполнен под острым углом к своему нижнему торцу, а большей вертикальной стороной кольцо  
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обращено к оси цилиндра. Под нижним кольцом установлено дополнительное кольцо с 
маслосъемными функциями, нижний торец которого выполнен под острым углом к своему верхнему 
торцу, большей вертикальной стороной кольцо обращено к стенке цилиндра, а между наружной 
вертикальной поверхностью верхнего кольца и стенкой цилиндра имеется зазор. Угол наклона нижнего 
торца дополнительного кольца меньше угла наклона верхнего торца верхнего кольца. Под нижним 
торцом дополнительного кольца по наружному диаметру поршня выполнена канавка, сообщающаяся 
отверстиями с внутренней полостью поршня. Изобретение обеспечивает повышение КПД, мощности и 
ресурса двигателя, уменьшение расхода топлива и моторного масла, улучшение экологических 
характеристик[11].   

     Также известно поршневое уплотнение двигателя внутреннего сгорания, которое содержит два 
компрессионных кольца, между которыми расположено расширительное кольцо,  установленное в 
одной поршневой канавке, причем расширительное кольцо, имеющее коническую рабочую часть и 
фиксирующую цилиндрическую часть, установлено между компрессионными кольцами так, что 
наружная коническая часть расширительного кольца контактирует соответственно с наклонными 
поверхностями, выполненными на нижнем торце верхнего кольца  и верхнем торце нижнего кольца, а 
внутренней цилиндрической частью расширительное кольцо расположено в кольцевой проточке,  
выполненной в дне поршневой канавки. Предлагаемая конструкция поршневого устройства 
практически устраняет газодинамические потери, обеспечивает эффективный теплообмен между 
перегретой головкой поршня  и охлаждаемым цилиндром, повышает компрессию, мощность и ресурс 
двигателя, уменьшает расход топлива и масла, улучшает экономические и экологические 
показатели[12].  

     Известно также поршневое компрессионное кольцо двигателя внутреннего сгорания, 
содержащее установленные в канавке поршня основное разрезное поршневое кольцо, а также 
дополнительное разрезное кольцо, расположенное концентрично с поршневым кольцом и 
контактирующее своей внутренней цилиндрической окружной поверхностью с цилиндрической 
поверхностью дна поршневой канавки, при этом дополнительное разрезное кольцо снабжено пазом, 
выполненным на его поверхности, отличающейся тем, что паз на дополнительном разрезном кольце 
выполнен в виде прямоугольной выемки, расположенной по всей цилиндрической окружной 
поверхности, при этом основное разрезное поршневое кольцо плотно вставляют в выемку, причем 
положение разрезов на основном и дополнительном разрезных кольцах устанавливают разнесенными 
относительно друг друга на 180°, что способствует обеспечению полной герметичности уплотнения, 
кроме того, ширина выемки равна ширине основного кольца и соответствует соотношению: b=0,5 В, а 
глубина выемки равна половине высоты кольца и соответствует h=0,5 Н, где: b - ширина выемки; В - 
толщина стенки дополнительного кольца; h - высота выемки; Н - высота дополнительного кольца [13].  
Недостатками этих конструкций являются следующие: 

Эти конструкции допускают прорыв рабочих газов из камеры сгорания через зазор в замке верхнего 
компрессионного кольца в придонную полость поршневой канавки и далее через зазор в замке 
конического расширителя и зазор между поршнем и цилиндром в картер двигателя. При движении 
поршня в обратном направлении масло, снятое со стенки цилиндра, попадает в придонную полость 
поршневой канавки и далее, через зазор в замке верхнего компрессионного кольца вытесняется в зазор 
между поршнем и цилиндром и выбрасывается в камеру сгорания. Кроме того, рядная с 
компрессионными кольцами установка расширительного кольца увеличивает длину поршня, 
увеличивая его массу, которая отрицательно влияет не только на расход металла, особенно в 
массовом типе производства, но и на динамику кинематической системы двигателя. 

Такая  конструкция  позволяет держать компрессию внутри цилиндров, даже когда кольцо изношено, 
что увеличивает срок службы двигателя и улучшает характеристики ее работы.  

  
Рис.1. Зазоры изношенного кольца                                    Рис.2. Действия газов на кольца при сжатии 

                                                 и   рабочем такте 

 При  работе ДВС из-за износа зазоры колец станут больше (рис.1). В этом  случае  компрессия 
снизится,  расход масла и  топлива увеличится, что приводит к снижению  КПД. 
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На рисунке 2 показано действие газов на кольца при сжатии  и рабочем такте. 

И этого рисунка можно видить, что после взрыва топливовоздушной  смеси давление поступает к 
задней плоскости кольца и толкает ее. Из-за неплотности прилегания нижней плоскости кольца к  
поршневой канавке  

  

Рис.3.Переход давления из задней плоскости кольца 

через зазор  в картер 

      Рис.4.Предлагаемая конструкция 

               расположения колец 

На этом рисунке давление проходит из задней плоскости кольца на картер и снижает компрессию. 
Таким образом масло переходит в камеру сгорания и сгорает. 

Для решения задачи   увеличения срока службы колец мы предлагаем в одной канавке ставить три 
кольца.   

 

 

Рис.5.Расположение  радиального расширителя 

относительно нижнего кольца. 

 

Рис.6. Конструкция  расширительного кольца  

 

На рисунке 5 показано расположение радиального расширителя относительно нижнего кольца. Как 
видно из рисунка, зазор кольца плотно прикрывается при помощи выступа расширителя.  Износ кольца 
в процессе работы компенсируется расширением под действием расширителя.   

 
 

А) Б) 

Рис.7. А- Обычное поршневое кольцо; Б- Поршневое кольцо с конусным зазором 

 

Пример реализации конструкции и экспериментальное исследование 

 



Паёми  политехникӣ. БАХШИ ТАҲҚИҚОТҲОИ МУҲАНДИСӢ. № 1 (61) 2023 

157 
 

Реализация данной конструкции осуществлена на 
четырехтактном оппозитном двигателе внутреннего сгорания 
марки «Урал».  Для этого расширили канавку поршня путем 
расточки на токарном станке. В данной канавке были 
размещены кольца первой и третьей, которые 
компрессионные, а второе кольцо расширительное и служит 
для перекрывания зазора третьего кольца. Первое и третье 
кольца ставятся друг над другом. Третье кольцо снизу, а 
первое сверху. Места разреза при этом противоположны друг 
другу. Второе кольцо - это радиальный расширительный 
маслосъемный, на котором соединили кусок от 
компрессионного кольца как на рисунке, и ставится внутри 
первого и третьего. При этом специальный уступ данного 
кольца входит в специальный конический зазор третьего 
кольца.   

Рис. 8.  Новая конструкция в 
сборе 

 

Испытания показали, что при этом компрессия возрастает от 4 до 7 атмосфер. 

Когда таким образам собрали двигатель с новой конструкцией поршневых колец, компрессия 
повысилась от 4 атм. до 7 атм. За счет увеличения давления увеличились тяга и мощность двигателя, 
расход масло снизился. 
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УДК 658.566 
МУНОСИБАТИ СИСТЕМАВӢ ДАР ОМӮЗИШ ВА БАЛАНД БАРДОШТАНИ 

САМАРАНОКИИ КОРИ НАҚЛИЁТИ АВТОМОБИЛИИ МУСОФИРБАР 
Юнусов Ф.М. 

Донишгоҳи техникии Тоҷикистон ба номи академик М.С. Осимӣ 
Дар мақолаи мазкур доир ба муносибати системавӣ дар омӯзиш ва баланд бардоштани самаранокии кори нақлиёти 

автомобилии мусофирбар андешаронӣ шудааст. Дар асоси фикрҳои олимони соҳаи нақлиёт фаъолияти нақлиёти автомобилии 

мусофирбар ба риштаи муносибати системавӣ кашида шудааст. 

Чун нишондиҳандаи хуруҷ аз ҷониби муаллиф маҳсулнокии меҳнати кормандони МНА-и мусофирбар, 

автовокзал/автостансияҳо дида баромада шудааст. Ин ҳамчунон маънидод мегардад, ки татбиқи дастовардҳои рушди илмию 

техникӣ ба афзоиши маҳсулнокии меҳнат мусоидат карда, дар навбати худ ин нишондиҳанда дар худ ҳаҷми мусофирбарӣ, 

гардиши мусофирон, нархномаи интиқол, андозаи даромад ва шумораи кормандонро ҷамъбаст менамояд. 

Калимаҳои калидӣ: система, муносибат, мусофир, талабот, аҳолӣ, нақлиёт. 

СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД В ИЗУЧЕНИИ И ПОВЫШЕНИИ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ 
ПАССАЖИРСКОГО АВТОМОБИЛЬНОГО ТРАНСПОРТА 

Юнусов Ф.М. 
В данной статье рассматривается системный подход к обучению и повышению эффективности пассажирских 

автомобильных перевозок. Исходя из мнений транспортников деятельность пассажирского автомобильного транспорта 

привлечена к системному подходу. 

В качестве выходного показателя автор рассматривал производительность труда работников пассажирского АТП, 

автовокзала/автовокзалов. Это означает, что внедрение достижений научно-технического развития способствует повышению 

производительности труда, а в свою очередь этот показатель суммирует объем пассажиропотока, пассажирооборот, тариф на 

перевозки, сумму дохода и количество сотрудников. 

Ключевые слова: система, подход, пассажир, спрос, население, транспорт. 

 

A SYSTEMIC APPROACH IN STUDYING AND IMPROVING THE EFFICIENCY OF 
PASSENGER AUTOMOBILE TRANSPORT 

Yunusov F.M. 
This article discusses a systematic approach to training and improving the efficiency of passenger road transport. Based on 

the opinions of transport workers, the activities of passenger road transport are involved in a systematic approach. 

As an output indicator, the author considered the labor productivity of employees of the passenger MTE, bus station/bus 

stations. This means that the introduction of the achievements of scientific and technological development contributes to an increase 

in labor productivity, and in turn, this indicator summarizes the volume of passenger traffic, passenger turnover, transportation tariff, 

income and the number of employees. 

Key words: system, approach, passenger, demand, population, transport. 

 
Муқаддима. Муносибати системавӣ методологияи дарки илмиро дар асоси тадқиқи объектҳо чун 

система таҷассум менамояд. Муносибати системавӣ ба кушодани пуррагии объекти тадқиқот 
механизмҳои онро ба ошкорсозии шаклҳои бисёрнамудаи алоқаҳои мураккаби объект ва маълумоти 
онҳо ба намуди ягонаи назариявӣ менигаронад. 

Муносибати системавӣ маҷмӯи принсипҳои методӣ ва ҳолатҳои назариявиеро таҷассум менамояд, 
ки имкони дида баромадани ҳар як унсури системаро дар алоқамандӣ бо он ва ҳамкории он бо дигар 
унсурҳоро дода, тағйироти дар система дар натиҷаи тағйирёбии звеноҳои алоҳидаи он рухдиҳандаро 
пайгирӣ менамояд, сифати системавии хос (хусусиятҳои элементарӣ)-ро меомӯзад, нисбат ба 
қонуниятҳои рушди система хулосаҳои асоснок мебарорад, реҷаи муносиби амалисозии онро муайян 

менамояд
1
. 

Чунин мафҳуми муносибати системавӣ, ки аз ҷониби профессор Сыроежин И.М. дода шудааст, 
нисбатан ҳамаҷониба ин мафҳумро мекушояд ва дар оянда мо ин мафҳуми муносибати системавиро 
ҳамчун асос ба кор мебарем. 

Таҳлили адабиёти иқтисодӣ нишон медиҳад, ки ҳоло муносибат – воситаҳои зиёд мавҷуд аст, ки бо 
ёрии он падидаҳо ва равандҳои иқтисодиро омӯхтан мумкин аст (расми 1). 

Пас аз омӯзиши моҳияти ин муносибатҳо оид ба омӯзиши падидаҳои иқтисодӣ метавон хулоса 
намуд, ки барои омӯзиши қонеъгардонии талаботи аҳолӣ доир ба мусофирбарӣ муносибати системавӣ 
нисбатан қобили қабул аст. 

Илми муосири бо дастовардҳо ғанигардида муносибати системавиро ҳангоми ҳалли масъалаҳои 
мушкили иқтисодии банақшагирӣ ва идораи иқтисодиёт истифода мебарад. Муносибати системавӣ, 

 
1 Сыроежин И.М. Совершенствование системы показателей эффективности и качества. — М.: Экономика, 1980 

г. — 192 с. 
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инчунин ҳангоми такмилдиҳии ташкили кори нақлиёти автомобилии мусофирбар муваффақона ба кор 

бурда мешавад ]7,9,11]. 

Дар кори илмии Федоренко Н.П. омадааст, ки “Муносибати системавӣ ба омӯзиши падидаҳои 

иқтисодӣ – маҷмӯи омӯзишҳои иқтисодӣ чун кулли воҳид аз мавқеи таҳлили системавӣ аст”
2
. 

 

 
Расми 1 - Намудҳои муносибат ба омӯзиши падида ва равандҳо. 

 
Дар ҳақиқат, байни муносибати системавӣ ва таҳлили системавӣ алоқа ва вобастагии зич мавҷуд 

аст. Таҳлили системавӣ асоси методии муносибати системавӣ барои ҳалли мушкилоти иҷтимоию 
иқтисодӣ аст. Муносибати системавӣ усул ва тарзест, ки бо ёрии он таҳлили системавӣ ошкор 
мегардад. 

Принсипи асосии тадқиқоти системавӣ, инчунин муносибати системавӣ пешниҳоди объекти омӯзиши 
тадқиқотӣ аст. Системаҳо ягонагии унсурҳои ҳамбаста ва ҳамкор мебошад. Системаҳо бо унсурҳои 
ҳамкорро, ки дар тӯли давраи муайян ҳолати худро тағйир медиҳанд, системаи динамикӣ номидан 
мумкин аст. Пас қайд кардан зарур аст, ки ҳамаи унсурҳои система бо ҳам алоқаманданд ва маҳз 
“алоқа” дар раванди системавӣ тамоми унсурҳоро ба ҳам муттаҳид менамояд. Дар навбати худ унсурҳо 

ва алоқаҳо ҳолати системаро муайян менамоянд ]9]. 

Чун объекти тадқиқот, одилона аст, ки раванди мусофирбариро бо воситаи нақлиёти мусофирбар 
қабул намуд. Агар раванди мусофирбарӣ чун система бошад, пас унсурҳои он мусофир, таркиби 
ҳаракаткунанда (автобусҳо), автовокзалҳо, автостансияҳо ва ғайраҳо мебошанд. 

Ба объектҳои системавӣ як қатор хусусиятҳо – воридшавӣ, раванд, хориҷшавӣ, мақсад, критерияҳо, 
алоқаи баръакс ва маҳдудият хос аст (расми 2.). 

 

 
2 Федоренко Н.П. Некоторые вопросы теории и практики планирования и управления. — М. : Наука, 1979. — 

438 с. 
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Расми 2 - Хусусиятҳои хоси объектҳои системавӣ. 

 
Вуруди система дар объекти тадқиқотии мазкур мафҳуми маҷмӯавӣ аст. Аввалан, ин субстансия аст, 

ки ба система ворид гардида, ба тағйирёбӣ мувоҷеҳ мешавад, масалан сӯзишворӣ, мавод, ахборот ва 
ғайраҳо ҳангоми гузариши ин раванд тағйир меёбад, яъне пурра истифода мегардад. 

Қисмати аввали система вуруд – воридшавии корӣ аст, ҳар чӣ “коркард мешавад”, яъне ҷой иваз 
менамояд – мусофир, ва раванд, ҳар чиро “коркард менамояд”, яъне интиқол медиҳад, таркиби 
ҳаракаткунанда аст. Баъдан, воридшавӣ – муҳити берунаи атроф ё маҷмӯи омилҳо ва падидаҳои ба 
система таъсиррасон (шароити табиӣ-иқлимӣ, категорияи роҳҳои истифодашаванда, тағйирёбии селаи 
мусофирон ва ғ.). Ин омилҳо метавонанд, ки хусусияти тасодуфӣ дошта бошанд, хоҳ ба қонуни тақсимот 
дода шаванд ё бе ягон қонуният амал намоянд (сангрезӣ, сел, барфрезӣ, борон дар роҳҳо ва ғ.). 
инчунин омилҳое вуҷуд доранд, ки дар ихтиёри система қарор дошта, дар ихтиёри система оқилона 
амал карда ва нисбат ба системаи дида баромадашаванда низ оқилона амал менамоянд (масалан, 
теъдоди объектҳои аграрию саноатӣ, шаҳрҳо, нақлиёти мусофирбари шаҳр ва дурнамои онҳо). 

Сониян, ба мафҳуми вуруди система тарзҳои муқарраргардидаи амалишавии унсурҳои система, 
масалан, мавҷудият ва намуди таркиби ҳаракаткунандаи нақлиёти мусофирбар дар хатсайрҳои 
алоҳида, интервали ҳаракати онҳо, дастурҳои муайянкунандаи тартиб, қоида ва шартҳои 
маҳдудкунандаи ҳаракат дар хатсайр (шиносномаи хатсайр), фармоиш оид ба кушодан, пӯшидан ё 
қисман тағйирдиҳии нақшаи ҳаракати хатсайр ва ғайраҳо низ тааллуқ доранд. 

Қисмати дуюми система раванд, яъне раванди нақлиётии тавсифдиҳандаи сохтори дохилии 
система аст. Агар дар дигар соҳаҳои истеҳсолоти моддӣ дар раванди система маҳсулоти муайян 
истеҳсол гардад, пас дар нақлиёти мусофирбар натиҷаи раванд ҷойивазнамоии мусофирон дар вақт 
ва фазо аст. Маҳсулоти нақлиёти мусофирбар бо мураккабияти фавқулодда фарқ карда, аз 
қонеъгардонии талаботи нақлиётии мусофирон бо баланд бардоштани сифат ва фарҳанги 
хизматрасонии онҳо вобастагӣ дорад. 

Қисмати сеюми система хориҷшавӣ аст, ки маҳсул ё натиҷаи фаъолияти объекти системавӣ аст. 
Набудани хуруҷ мавҷудияти системаро номумкин мегардонад ва маҳз хуруҷ системаро бо муҳити 
беруна мепайвандад. 

Хуруҷи система натиҷаи ниҳоии фаъолияти объекти тадқиқотро инъикос менамояд. Бинобар ин 
хуруҷ функсияи маҷмӯи омилҳо буда, ба воридшавӣ ба раванди система асос мегардад. Хуруҷи 
система бояд ба самти бадастоварии мақсади ниҳоии тамоми система равона шуда, дар навбати худ 
мақсади нақлиёти автомобилии мусофирбар нисбатан пурра, саривақт ва босифат қонеъ намудани 
талаботи афзояндаи аҳолӣ ба мусофирбарӣ ба шумор меравад. 

Алоқаи баръакс воситаи алоқа байни ворид ва хориҷшавӣ ба системаро инъикос менамояд. Алоқаи 
баръакс асосан тавассути органи идоракунӣ маълумотро доир ба амалишавии системаи идорашаванда 
(объекти идора – робитаҳои байнишаҳрии мусофирон) ба хориҷшавии он ба органи идора, ки он ҷо бо 
маълумоти ба моҳият ва ҳаҷми кор вобаста, яъне бо нақша ё маълумоти дигар муассисаҳои пешқадам 
(хатсайрҳо) муқоиса мешавад, фаъол мегардад. 

Алоқаи баръакс раванди системаро танзим карда, барои бадастоварии мақсади ниҳоӣ бо роҳи 
таъсири мақсаднок ба бузургии захираҳои истеҳсолӣ мусоидат менамояд. 

Системаҳо барои ба даст овардани мақсадҳои муайян ташкил дода шуда, рушд менамоянд. 
Мақсади система ҳолати ниҳоиест, ки система мекӯшад, то талаботи аҳолиро нисбат ба кашониш 
пурра, босифат ва саривақт қонеъ гардонад. 

Дар системаҳои идорашаванда қисмати вуруд ба таъсироти идорӣ ҷудо шудааст, ки зери мафҳуми 
он интиқоли дастурҳои роҳбарӣ, фармоишҳо ва монанди ин маълумот фаҳмида мешавад. 

Дар шароити гузариши муассисаи нақлиёти автомобилии мусофирбар (МНА-и мусофирбар) ба 
шароити нави хоҷагидорӣ, худмаблағгузорӣ ва худталофӣ дар нақшаҳои солона яке аз 
нишондиҳандаҳои тасдиқшавандаи муҳим “масъалаи пешрафти илму техника” ба шумор меравад 
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]1,3,5]. Аз ин рӯ, “Воридшавӣ” (“Вуруд”)-и система бояд масъалаи пешрафти илму техника ё 

чорабиниҳои онро дар бар гирад. 

Ҳар гуна система таъсири муҳити берунаро дар худ таҷриба менамояд. 

Ҳангоми амалисозии ҳар гуна система ба онҳо метавонад, ки муҳити идоракунандаи беруна таъсир 
расонад, ки ба самти бадастоварии мақсади ниҳоии объекти системавӣ нигаронида шудааст. Дар 
навбати худ мақсади ниҳоии ҳар гуна системаро метавон бо ёрии ягон нишондиҳандаи баҳодиҳӣ – 
критерияи омилҳо тавсиф дод. Критерияи нишондиҳандаи тавсифдиҳандаи амалисозии система ба 
мақсадҳои пешакӣ гузошташуда мувофиқ аст. 

Маҳдудияти система таркиби дохилӣ ва захираҳои системаро вобаста бо омилҳои маҳдудкунандаи 
беруна инъикос менамояд. 

Муносибати системавиро ба омӯзиши фаъолияти истеҳсолию хоҷагидории нақлиёти автомобилии 
мусофирбар истифода бурда, онро дар намуди расми 3 пешниҳод намудан мумкин аст: 

 

Воридшавӣ (вуруд) Раванд Хориҷшавӣ (хуруҷ) 

Захираҳои моддии пулии МНА-и 

мусофирбар 

Нишондиҳандаҳо – омилҳои 

тавсифдиҳандаи сифат ва фарҳанги 

хизматрасонии мусофирон 

Даромад 

Муросилоти селаи мусофирон 

Нишондиҳандаҳои техникӣ-

истифодабарӣ (иқтисодӣ)-и кори МНА-и 

мусофирбар автовокзал/автостансия 

Q, мус. 

 

Расми 3 - Муносибати системавӣ ба омӯзиши фаъолияти истеҳсолию хоҷагидории МНА-и мусофирбар. 

 
Агар аз мавқеи муносибати системавии қонеъгардонии талаботи аҳолӣ ба интиқол дар алоҳидагӣ, 

яъне дар макони қонеъгардонӣ нигоҳ намоем, пас мушкил нест, ки онҳоро ба қисматҳои зерин ҷудо 
кунем: қонеъгардонии талаботи аҳолӣ ба интиқол дар шаҳрҳо; ба робитаҳои наздишаҳрӣ; ба робитаҳои 
байнишаҳрӣ. Дар ин маврид ба ҳисоб гирифтан зарур аст, ки интиқоли деҳавӣ ба интиқоли наздишаҳрӣ 

ва байнишаҳрӣ дохил мешавад ]2,8,13]. 

Муносибати системавӣ ҳангоми ташкили мусофирбарӣ бо нақлиёти автомобилӣ дар шаҳрҳо: 

Дар Ҷумҳурии Тоҷикистон дар бештар аз 10 шаҳр робитаҳои шаҳрии автобусӣ амал менамоянд. Аз 
инҳо дар шаҳрҳои Душанбе ва Хуҷанд троллейбусҳо фаъолият доранд. Шумораи хатсайрҳои шаҳрӣ 
ҳар сол афзоиш меёбанд, дар давоми солҳои истиқлолият бошад, шумораи хатсайрҳои автобусӣ 
тақрибан 50% афзудааст, ки вобаста ба ин ҳаҷми мусофирбарӣ низ тақрибан 65-70% зиёд гардидааст. 

Агар аз мавқеи муносибати системавӣ ба мусофирбарии шаҳрҳо нигарем, пас вуруд ба система 
талаботи аҳолии шаҳр ба интиқол аст, яъне муросилот ба селаи мусофирон, инчунин теъдоди таркиби 
ҳаракаткунандаи қонеъгардонандаи ин талабот ҳисоб меёбад [4,6]. 

Зеро дар шаҳрҳо ба кушодан ва тағйирдиҳии хатсайрҳо, инчунин масъалаи самаранокии истифодаи 
таркиби ҳаракаткунанда ҳангоми мусофирбарӣ шуъбаҳои нақлиёти Ҳокимияти иҷроияи шаҳрҳо машғул 
мешаванд. Танҳо ба сардиҳии таркиби ҳаракаткунанда ба хатсайрҳо муассисаҳои мусофирбари шаҳрӣ 
пурра ҷавоб мегӯянд. Аз раванди мусофирбарии амалкунанда дар шаҳрҳо аз мавқеи муносибати 
системавӣ хулоса бароварда, шакли зеринро пешниҳод кардан мумкин аст (расми 4): 

 

Воридшавӣ (вуруд) Раванд Хориҷшавӣ (хуруҷ) 

Муросилоти селаи мусофирон 

{

МНА − и мусофирбар
Фонди асосӣ

Фонди музди меҳнат
} ∝в→ Ах

 

-мунтазамии ҳаракат; 

-интервали ҳаракат; 

-суръати истифодабарӣ; 

-нишондиҳандаҳои тавсифдиҳандаи 

сифат ва фарҳанги хизматрасонии 

мусофирон; 

-ҷамъи хароҷоти вақт барои 

ҷойивазнамоӣ. 

Ҳаҷми 

мусофирбарӣ 

(Qмус.) 

Расми 4 - Муносибати системавӣ ба омӯзиши ҳаҷми мусофирбарӣ дар шаҳрҳо. 

 
Раванди мусофирбарӣ дар хатсайрҳои беруназшаҳрӣ хусусияти хос дорад. Ҳангоми омӯзиши 

мусофирбарӣ дар хатсайрҳои наздишаҳрӣ ва байнишаҳрӣ, инчунин интиқоли деҳавӣ метавон 
вариантҳои зеринро ҷудо намуд: 

а). Мусофирбарӣ тавассути автобусҳои МНА-и мусофирбар сурат гирифта, фурӯши чиптаҳо дар 
дохили автобус аз ҷониби кондукторон ё ронандагон амалӣ мегардад. МНА-и мусофирбар дар яке аз 
нуқтаҳои ниҳоии хатсайр ҷойгир аст. Аз рӯйи чунин шакли ташкили интиқол аксари хатсайрҳои 
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наздишаҳрӣ ва байнишаҳрӣ дар ноҳияҳо, инчунин дар хатсайрҳои дорои селаи нокифояи мусофирон 
кор мекунанд. Муросилоти нокифояи селаи мусофирон ба сохтмони автовокзал ва автостансияҳо 
имкон намедиҳад, сохтмони нуқтаҳои хазинавии фурӯши чиптаҳо бошад, самаранок нест. Чунин 
варианти ташкили мусофирбарӣ тақрибан пурра бо ташкили мусофирбарӣ дар шаҳрҳо мувофиқат 
менамояд (расми 5). 

б). Мусофирбарӣ дар хатсайрҳои беруназшаҳрӣ тавассути автовокзал ва автостансияҳо амалӣ 
мегардад. Дар ин ҳол раванди ташкили интиқолро аз мавқеи муносибати системавӣ чунин пешниҳод 
кардан мумкин аст: 

 

Воридшавӣ (вуруд) Раванд 
Хориҷшавӣ 

(хуруҷ) 

МНА-и мусофирбар 

 

 

{
Фонди асосӣ

Фонди музди меҳнат
} ∝в→ Ах → Ах 

 

Автовокзал/автостансия 

 

 

{
Фонди асосӣ

Фонди музди меҳнат
}
Кибт
Кинт

} 𝑄мус → 𝑄 

Нишондиҳандаҳои 

тавсифдиҳандаи баланд бурдани 

сифат ва фарҳанги 

хизматрасонӣ ба мусофирон дар 

роҳи сафар, инчунин дар 

нуқтаҳои мобайнӣ 

Ҳаҷми интиқол, 

даромад, 

маҳсулнокии 

меҳнат 

Расми 5 - Муносибати системавӣ ба омӯзиши мусофирбарӣ дар хатсайрҳои беруназшаҳрӣ. 

 
Чӣ тавре аз расми 5 маълум аст, нишондиҳандаҳои вуруд инҳоянд: муросилоти селаи мусофирон, 

яъне талаботи аҳолии шаҳр барои интиқол, инчунин теъдоди зарурии автобусҳои қонеъгардонандаи 
ин талабот. Дар навбати худ қайд кардан ҷоиз аст, ки талаботи аҳолии шаҳр ба интиқолро бо роҳи 
гузаронидани омӯзиши селаи мусофирон, теъдоди зарурии автобусҳоро бошад, аз имкониятҳои 
потенсиалии муассисаҳои мусофирбар бояд муайян намуд. 

Нишондиҳандаҳои раванд метавонанд, ки инҳо бошанд: 

-мунтазамии ҳаракати автобусҳо дар хатсайр; 

-интервали илман асоснок тартибдодашудаи ҳаракати автобусҳо дар хатсайр; 

-суръати истифодабарии автобусҳо дар хатсайр; 

-нишондиҳандаҳои тавсифдиҳандаи сифат ва фарҳанги хизматрасонии мусофирон, инчунин ҷамъи 
хароҷоти вақт барои ҷойивазнамоӣ аз макони зист то макони меҳнат. 

Нишондиҳандаҳои хуруҷ бояд натиҷаи ниҳоии фаъолияти муассисаҳои нақлиёти автомобилии 
мусофирбарро тавсиф диҳад, ки ба сифати онҳо метавон ҳаҷми мусофирбарӣ, гардиши мусофирон, 
даромад, фоида, арзиши аслии интиқол, маҳсулнокии меҳнат ва ғайраро қабул намуд. 

Бо назардошти он ки фаъолияти муассисаҳои мусофирбар ба самти қонеъгардонии саривақтӣ, 
пурра ва босифати талаботи аҳолӣ нисбат ба интиқол нигаронида шудааст, метавон хулоса намуд, ки 
нишондиҳандаи нисбатан муҳимтари ниҳоӣ ҳаҷми мусофирони интиқолшуда аст. 

Дар шаҳрҳо арзиши сафар, яъне арзиши чипта тағйир намеёбад, пас ҳисоби андозаи даромади 
МНА-и мусофирбар мушкил нест, инчунин бо назардошти масофаи миёнаи интиқоли як нафар 
мусофир, ки ба арзиши чипта илова гардидааст, метавон гардиши мусофиронро шартан муайян намуд. 

Агар ба сифати нишондиҳандаи ниҳоӣ гардиши мусофирони МНА-и мусофирбар гирифта шавад, 
пас нишондиҳандаҳои иқтисодии кори МНА-и мусофирбар ғалат мешавад – нишондиҳандаҳои воқеӣ 
зиёд мешаванд. Аз ин рӯ, андозаи даромади чун гардиши мусофирон (воқеӣ) ба нархнома 
муайянгардида бо суммаи даромад ва дотатсияи давлат тавсиф дода мешавад. 

Масалан, мувофиқи омӯзиши селаи мусофирон дар шаҳри Душанбе муайян гардидааст, ки дарозии 
воқеии сафари як нафар мусофир бо нақлиёти автобусии мусофирбар баробари lмиёна = 4,72 км, арзиши 
чипта бошад, дар асоси lмиёна = 3,33 км ҳисоб карда шудааст. 

Мураккабии муносибати системавиро ҳангоми омӯзиши нақлиёти автомобилии мусофирбар, яъне 
аз рӯйи намуди интиқол (шаҳрӣ, наздишаҳрӣ, байнишаҳрӣ), инчунин бо назардошти оне ки қисмати 
муайяни мусофирон тамоми намудҳои интиқолро истифода мебаранд, ба инобат гирифта, раванди 
мусофирбариро аз мавқеи муносибати системавӣ чунин тасвир намудан мумкин аст (расми 6): 

 

 

 

Вуруд Раванд Хуруҷ 

Вуруд Раванд Хуруҷ 
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Воридшавӣ (вуруд) Раванд Хориҷшавӣ (хуруҷ) 

1. Таносуби фонди музди меҳнати МНА-и 

мусофирбар, автовокзал/автостансия ба 

ҳазор фиристи мусофирон (Х1). 

2. Сармоягузории хоси МНА-и мусофирбар, 

автовокзал/автостансия ба ҳазор фиристи 

мусофирон (Х2). 

3. Талаботи ҳақиқии аҳолӣ ба интиқоли 

автомобилӣ (Х3). 

4. Талабот ба автобус (Х4). 

5. Коэффитсиенти 

интенсификатсияи фаъолияти 

истеҳсолию хоҷагидории МНА-и 

мусофирбар, 

автовокзал/автостансия (Х5). 

6. Коэффитсиенти 

тавсифдиҳандаи сатҳи сифат ва 

фарҳанги хизматрасонии 

мусофирон дар 

автовокзал/автостансия ва роҳи 

сафар (Х6). 

7. Маҳсулнокии 

меҳнати кормандони 

МНА-и мусофирбар, 

автовокзал/автостан

сия (Х7). 

Расми 6. Алоқаи параметрҳои “вуруд”, “раванд” ва “хуруҷ”-и объекти тадқиқот ҳангоми муносибати 

системавӣ. 

 
Нишондиҳандаҳои вурудӣ ҳамаҷониба захираҳо (меҳнатӣ, моддӣ дар намуди пул)-и МНА-и 

мусофирбар, автовокзал/автостансияро тавсиф медиҳад. Нишондиҳандаҳои раванд асосан 
интенсификатсияи рушди МНА-и мусофирбар, автовокзал/автостансия ва баланд бардоштани сифат 
ва фарҳанги хизматрасонии мусофиронро дар автовокзал/автостансия, инчунин дар роҳи сафар 
тавсиф медиҳад [10]. 

Хулоса. Чун нишондиҳандаи хуруҷ аз ҷониби мо маҳсулнокии меҳнати кормандони МНА-и 
мусофирбар, автовокзал/автостансияҳо дида баромада шуд. Ин ҳамчунон маънидод мегардад, ки 
татбиқи дастовардҳои рушди илмию техникӣ ба афзоиши маҳсулнокии меҳнат мусоидат карда, дар 
навбати худ ин нишондиҳанда дар худ ҳаҷми мусофирбарӣ, гардиши мусофирон, нархномаи интиқол, 
андозаи даромад ва шумораи кормандонро ҷамъбаст менамояд. 

Адабиёт 

1.  Аррак А.О. Социально-экономическая эффективность пассажирских перевозок (на примере 

автомобильного транспорта). Таллин, 1982. – 200 с. 

2.  Аррак А.О. Развитие и эффективность пассажирских перевозок. Таллин, 1984. – 224 с. 

3.  Бабич В.П. Экономическая подготовка планирования научно-технического прогресса. Киев. Техника, 

1977. – 200 с. 

4.  Большаков А.М., Кравченко Н.А., Черникова С.Л. Повышение качества обслуживания пассажиров и 

эффективность работы автобусов. М. Транспорт, 1982. – 106 с. 

5.  Бляхман Л.С. Экономика научно-технического прогресса. М. Высшая школа, 1979. – 272 с. 

6.  Бронштейн Я.Т. Перспективы развития транспорта Таджикской ССР. Душанбе, Ирфон, 1973. – 210 с. 

7. Вайншток И.М. Организация автобусных перевозок. М. Транспорт, 1982. 

8.  Володин Е.П., Громов Н.Н. Организация и планирование перевозок пассажиров автомобильным 

транспортом. М. Транспорт, 1982. – 224 с. 

9.  Голубков Е.П. Использование системного анализа в отраслевом планировании. М., 1977. – 132 с. 

10.  Горелов Н.А. Экономика трудовых ресурсов. М. Высшая школа, 1980. – 320 с. 

11.  Раджабов Р.К., Аликариев С.А. Рациональное размещение предприятий пассажирского автобусного 

транспорта в Таджикистане. Обзор инф. Душанбе, 1986. – 35 с. 

12.  Сыроежин И.М. Совершенствование системы показателей эффективности и качества. — М.: 

Экономика, 1980 г. — 192 с. 

13.  Условия открытия городских, пригородных и междугородных автобусных маршрутов. Душанбе. 

Минавтотрансдорхоз. Тадж. ССР, 1977. 

14.  Федоренко Н.П. Некоторые вопросы теории и практики планирования и управления. — М. : Наука, 1979. 

— 438 с. 

 
МАЪЛУМОТ ОИД БА МУАЛЛИФ-СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРЕ-AUTHORS BACKGROUND 

TJ RU EN 

Юнусов Фаридун Маъруфович Юнусов Фаридун Маъруфович Yunusov Faridun Marufovich 

Номзади илмҳои иқтисодӣ Кандидат экономических наук Candidate of Economical Sciences 

ДТТ ба номи академик М.С. 

Осимӣ 

ТТУ имени академика М.С. Осими TTU named after academician M.S. 

Osimi 

fariduny@mail.ru 

0000-0001-5000-4905 

   

mailto:fariduny@mail.ru


Паёми  политехникӣ. БАХШИ ТАҲҚИҚОТҲОИ МУҲАНДИСӢ. № 1 (61) 2023 

165 
 

СОХТМОН ВА МЕЪМОРӢ - СТРОИТЕЛЬСТВО И 

АРХИТЕКТУРА - CONSTRUCTION AND ARCHITECTURE 

УДК 628.16 

ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ОСВЕТЛЕНИЯ 
ВЫСОКОМУТНЫХ ВОД 

Марамов М.Б., Каландарбеков И.И., Норматов А.Ю., Фарзонаи Ш.  

Таджикский технический университет им. академика. М.С.Осими 
 В статье приведены результаты численного моделирования процесса предварительного осветления высокомутных 

вод интерполяционными формулами Лагранжа. На базе полученных экспериментальных данных исходя из времени 

отстаивания по формуле Лагранжа определены значения эффекта осветления.  

Ключевые слова: численное моделирование, метод интерполяции, аналитическая зависимость, формула Лагранжа, 

эффект осветления.  

МОДЕЛКУНОНИИ АДАДИИ ҶАРАЁНИ ШАФФОФКУНИИ ОБҲОИ ТИРАГИАШОН БАЛАНД 

Марамов М.Б., Қаландарбеков И.И., Норматов А.Ю., Фарзонаи Ш.  
 Дар мақола натиҷаҳои моделкунонии ададии ҷараёни тозакунии пешакии обҳои тирагиашон баланд бо истифода аз 

формулаҳои интерполятсионии Лагранҷ оварда шудаанд. Дар асоси маълумотҳои таҷрибавии бадаст овардашуда вобаста ба 

вақти такшиншавӣ бо формулаи Лагранҷ қимати эффекти шаффофкуни муайян карда шудааст.  

Калимаҳои калидӣ: моделкунонии ададӣ, усули интерполясия, вобастагии тањлилї, формулаи Лагранж, самаранокии 

шаффофкунӣ. 

NUMERICAL SIMULATION OF THE PROCESS OF CLARIFICATION OF HIGH-TURBIOUS 
WATERS 

Maramov M.B., Kalandarbekov I.I., Normatov A.Yu., Farzonai Sh. 
The article presents the results of numerical modeling of the process of the preliminary effect of clarification of high-turbidity 

waters by Lagrange interpolation formulas.  

Key words: process modeling, comparative analysis, interpolation method, analytical dependence, Lagrange formula,  

Введение 

В настоящее время для миллионов людей доступ к воде препятствует осуществлению основных 
жизненных потребностей – питью, приготовлению еды, уборке, санитарии и т. д. Вследствие 
ограниченности запасов пресной воды рост населения, загрязнение окружающей среды и 
необходимость повышения уровня жизни ставят под угрозу достижение цели всеобщего доступа к 
чистой питьевой воде. Воды поверхностных источников характеризуются относительным постоянством 
количества, но и непостоянством их качества, т. е. мутности, значения которых во многом зависят от 
времени года. 

Решение проблемы обеспечения питьевого качества воды напрямую зависит от принятия мер, 
направленных на избежание попадания неочищенных стоков в окружающую среду и внедрение 
эффективных технологий. Применение в качестве источника водоснабжения рек с высокой мутностью 
воды предопределяет большую нагрузку на основные очистные сооружения (фильтры, осветлители, 
отстойники и др.) и высокую себестоимость.  Одной из основных задач при решении вопроса очистки 
высокомутных вод является уменьшение себестоимости их очистки. Эту задачу можно решить с 
помощью передовых эффективных технологий и сооружений для осветления. 

Увеличение антропогенного воздействия на природу вызывает интенсивное ухудшение качества 
воды источников водоснабжения, особенно в осенне-весенние периоды. При поступлении на очистную 
станцию такие воды значительно увеличивают нагрузку на основные сооружения очистки и осложняют 
процесс подготовки. В данной статье приведен анализ результатов  разработанной установки.     

Методы исследования 

В данной задаче методом исследования является численное моделирование. Частным случаем 
задачи приближения одной функции к другой является интерполяция. Речь идёт о приближении 
функций одной переменной [1,17,18,19]. Задачи интерполяции возникают в инженерной практике в 
случаях:          

- интерполирования табличных данных; 

- получения аналитической зависимости по экспериментальным данным;  

- замены сложной с вычислительной точки зрения функции более простой зависимостью;  

- приближенного дифференцирования и интегрирования; 

- численного решения дифференциальных уравнений. 

В нашем случае задачей является получение аналитической зависимости по экспериментальным 
данным. Для ее решения используем интерполяционную формулу Лагранжа [1]. 

http://teacode.com/online/udc/62/628.11.html
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Результаты численного моделирования задач 

Интерполяционная формула Лагранжа - формула для нахождения интерполяционного 
многочлена L(x) степени m, принимающего в (m + 1) -й заданной точке xi промежутка [a; b] заданные 
значения f(xi), i = 0, 1, 2, …, m Функция в общем виде имеет вид 

𝑓 (𝑥)~𝐿(𝑥) = ∑𝑓(𝑥𝑘)

𝑚

𝑘=0

(𝑥 − 𝑥1)(𝑥 − 𝑥1)… (𝑥 − 𝑥𝑘−1)(𝑥 − 𝑥𝑘+1)… (𝑥𝑘 − 𝑥𝑚)

(𝑥𝑘 − 𝑥0)(𝑥𝑘 − 𝑥1)… (𝑥𝑘 − 𝑥𝑘−1)(𝑥𝑘 − 𝑥𝑘+1)… (𝑥𝑘 − 𝑥𝑚)
, (1)  

Используя полученные экспериментальные данные (табл.1) при значениях времени отстаивания, 
мин, 𝑡0 = 0, 𝑡1 = 10, 𝑡2 = 15, 𝑡3 = 20, 𝑡4 = 25, 𝑡5 = 30, по формуле (1) находим значения эффекта 

осветления, Э, %, Э0 = 0, Э1 = 88,33,  Э2 = 92 , Э3 = 94,93,  Э4 = 95 ,  Э5 = 95,73. 

В табл. 1 приведены результаты, полученные на основе экспериментальных исследований. 
 

Таблица 1 -  Результаты экспериментальных исследований по осветлению высокомутных вод на 

полупроизводственной установке, при D = 70 мм; Q = 0,07 дм3/с; v = 19,7 мм/с 
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 1500 175 1325 88,33 76 1424 94,93 64 1436 95,73 

 1800 203 1597 88,72 82 1718 95,44 69 1731 96,17 

 2800 248 2552 91,14 98 2702 96,50 75 2725 97,32 

 3200 272 2928 91,50 104 3096 96,75 76 3124 97,63 

 4250 356 3894 91,62 114 4136 97,32 82 4168 98,07 

 5300 426 4874 91,96 123 5177 97,68 87 5213 98,36 

 6520 484 6036 92,58 135 6385 97,93 94,5 6426 98,55 

 

Подставляя значения времени отстаивания и эффекта осветления в формулу Лагранжа (1), получим 
функциональную зависимость между ними 

Э (𝑡) =
𝑡 − 𝑡1
𝑡0 − 𝑡1

∙
𝑡 − 𝑡2
𝑡0 − 𝑡2

∙
𝑡 − 𝑡3
𝑡0 − 𝑡3

∙
𝑡 − 𝑡4
𝑡0 − 𝑡4

∙
𝑡 − 𝑡5
𝑡0 − 𝑡5

∙ Э(𝑡0) +
𝑡 − 𝑡0
𝑡1 − 𝑡0

∙
𝑡 − 𝑡2
𝑡1 − 𝑡2

∙

∙
𝑡 − 𝑡3
𝑡1 − 𝑡3

∙
𝑡 − 𝑡4
𝑡1 − 𝑡4

∙
𝑡 − 𝑡5
𝑡1 − 𝑡5

∙ Э(𝑡1) +
𝑡 − 𝑡0
𝑡2 − 𝑡0

∙
𝑡 − 𝑡1
𝑡2 − 𝑡1

∙
𝑡 − 𝑡3
𝑡2 − 𝑡3

∙∙
𝑡 − 𝑡4
𝑡2 − 𝑡4

∙
𝑡 − 𝑡5
𝑡2 − 𝑡5

∙ Э(𝑡2) +
𝑡 − 𝑡0
𝑡3 − 𝑡0

∙
𝑡 − 𝑡1
𝑡3 − 𝑡1

∙
𝑡 − 𝑡3
𝑡3 − 𝑡2

∙
𝑡 − 𝑡4
𝑡3 − 𝑡4

∙∙
𝑡 − 𝑡5
𝑡3 − 𝑡5

∙ Э(𝑡3)

+
𝑡 − 𝑡0
𝑡4 − 𝑡0

∙
𝑡 − 𝑡1
𝑡4 − 𝑡1

∙
𝑡 − 𝑡2
𝑡4 − 𝑡2

∙
𝑡 − 𝑡3
𝑡4 − 𝑡3

∙
𝑡 − 𝑡5
𝑡4 − 𝑡5

∙ Э(𝑡4) +
𝑡 − 𝑡0
𝑡5 − 𝑡0

∙
𝑡 − 𝑡2
𝑡5 − 𝑡1

∙
𝑡 − 𝑡3
𝑡5 − 𝑡2

∙
𝑡 − 𝑡4
𝑡5 − 𝑡3

∙
𝑡 − 𝑡5
𝑡5 − 𝑡4

∙ Э(𝑡5),                      (2) 

Каждую формулу составленного многочлена (2) обозначим соответствующими символами 

Э0 =
𝑡− 𝑡1
𝑡0−𝑡1

∙
𝑡 − 𝑡2
𝑡0−𝑡2

∙
𝑡 − 𝑡3
𝑡0−𝑡3

∙
𝑡 − 𝑡4
𝑡0−𝑡4

∙
𝑡 − 𝑡5
𝑡0−𝑡5

∙ Э(𝑡0), 

Э1 =
𝑡− 𝑡0
𝑡1−𝑡0

∙
𝑡 − 𝑡2
𝑡1−𝑡2

∙
𝑡 − 𝑡3
𝑡1−𝑡3

∙
𝑡 − 𝑡4
𝑡1−𝑡4

∙
𝑡 − 𝑡5
𝑡1−𝑡5

∙ Э(𝑡1), 

Э2 =
𝑡− 𝑡0
𝑡2−𝑡0

∙
𝑡 − 𝑡1
𝑡2−𝑡1

∙
𝑡 − 𝑡3
𝑡2−𝑡3

∙
𝑡 − 𝑡4
𝑡2−𝑡4

∙
𝑡 − 𝑡5
𝑡2−𝑡5

∙ Э(𝑡2), 
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Э3 =
𝑡− 𝑡0
𝑡3−𝑡0

∙
𝑡 − 𝑡1
𝑡3−𝑡1

∙
𝑡 − 𝑡3
𝑡3−𝑡2

∙
𝑡 − 𝑡4
𝑡3−𝑡4

∙
𝑡 − 𝑡5
𝑡3−𝑡5

∙ Э(𝑡3), 

Э4 =
𝑡− 𝑡0
𝑡4−𝑡0

∙
𝑡 − 𝑡1
𝑡4−𝑡1

∙
𝑡 − 𝑡2
𝑡4−𝑡2

∙
𝑡 − 𝑡3
𝑡4−𝑡3

∙
𝑡 − 𝑡5
𝑡4−𝑡5

∙ Э(𝑡4), 

Э5 =
𝑡−𝑡0
𝑡5−𝑡0

∙ 𝑡−𝑡2
𝑡5−𝑡1

∙ 𝑡−𝑡3
𝑡5−𝑡2

∙ 𝑡−𝑡4
𝑡5−𝑡3

∙ 𝑡−𝑡5
𝑡5−𝑡4

∙ Э(𝑡5),                                    (3) 

После подставления значений времени отстаивания в формуле (3) имеем следующие 

выражения 

          Э0 =
𝑡 − 10

−10
∙
𝑡 − 15

−15
∙
𝑡 − 20

−20
∙
𝑡 − 25

−25
∙
𝑡 − 30

−30
∙ Э(𝑡0), 

 Э1 =
𝑡
10
∙
𝑡−15
−5

∙
𝑡−20
−10

∙
𝑡−25
−10

∙
𝑡−30
−20

∙ Э(𝑡1), 

  Э2 =
𝑡

15
∙
𝑡 − 10

5
∙
𝑡 − 20

−5
∙
𝑡 − 25

−10
∙
𝑡 − 30

15
∙ Э(𝑡2), 

        Э3=
𝑡
20
∙
𝑡−10
𝑡3−10

∙
𝑡−15
5

∙
𝑡−25
−5

∙
𝑡−30
−10

∙ Э(𝑡3), 

   Э4=
𝑡
25
∙
𝑡−10
15

∙
𝑡−15
10

∙
𝑡−20
5

∙
𝑡−30
−5

∙ Э(𝑡4), 

   Э5=
𝑡
30
∙
𝑡−10
20

∙
𝑡−15
15

∙
𝑡−20
10

∙
𝑡−25
5

∙ Э(𝑡5), 

отсюда 

    Э0=
−1

2250000
(𝑡−10)(𝑡−15)(𝑡−20)(𝑡−25)(𝑡−30), 

    Э1=
1

150000
𝑡(𝑡−15)(𝑡−20)(𝑡−25)(𝑡−30), 

    Э2=−
1

56250
𝑡(𝑡−10)(𝑡−15)(𝑡−25)(𝑡−30), 

    Э3=
1

50000
𝑡(𝑡−10)(𝑡−15)(𝑡−25)(𝑡−30), 

    Э4=−
1

93750
𝑡(𝑡−10)(𝑡−15)(𝑡−20)(𝑡−30), 

    Э5=
1

450000
𝑡(𝑡−10)(𝑡−15)(𝑡−20)(𝑡−25), 

 

Полученные Э0, Э1, Э2, Э3, Э4 и Э5 (%), подставляя в формуле (3) и упрощая их, получим 
следующий многочлен пятой степени 

 Э(𝑡) =
1

2250000
[15 ∙ 88,33𝑡(𝑡 − 15)(𝑡 − 20)(𝑡 − 25)(𝑡 − 30) − 40 ∙

92𝑡(𝑡 − 10)(𝑡 − 20)(𝑡 − 25)(𝑡 − 30) + 40 ∙ 94,33𝑡(𝑡 − 10)(𝑡 − 15)(𝑡—25)(𝑡 −
30) − 20 ∙ 95𝑡(𝑡 − 10)(𝑡 − 15)(𝑡 − 20)(𝑡 − 30) + 5 ∙ 95,73𝑡(𝑡—10)(𝑡 − 15)(𝑡 −

20)(𝑡 − 25)] =
1

2250000
[1324,95𝑡(𝑡2 − 35𝑡 + 300)(𝑡2 − 55𝑡 + 750) −

3680𝑡(𝑡2 − 30𝑡 + 200)(𝑡2 − 55𝑡 + 750) − 4271,85𝑡(𝑡2 − 25𝑡 + 150)(𝑡2 −
55𝑡 + 750) − 2280𝑡(𝑡2 − 25𝑡 + 150)(𝑡2 − 50𝑡 + 600) + 478.65𝑡(𝑡2 − 25𝑡 +

150)(𝑡2 − 45𝑡 + 500)] = 
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=
𝑡

2250000
[1324,95(𝑡4 − 90𝑡3 + 2975𝑡2 − 42750𝑡 + 225000)

− 3680(𝑡4 − 85𝑡3 + 2600𝑡2 − 33500𝑡 + 150000)
+ 4271,85(𝑡4 − 80𝑡3 + 2275𝑡2 − 27000𝑡 + 112500)
− 2280(𝑡4 − 75𝑡3 + 2000𝑡2 − 22500𝑡 + 9000)
+ 478.65(𝑡4 − 70𝑡3 + 1775𝑡2 − 19250𝑡 + 75000)]

=
𝑡

225000
(115.45𝑡4 − 10699𝑡3 + 381788,75𝑡2 − 6615575𝑡

+ 57395625)
= 5,131 ∙ 10−5𝑡5 − 0,00047551𝑡4 + 0,1696838𝑡3—2,94025𝑡2

+ 25,50916𝑡. 
Окончательный результат представляется следующей формулой  

Э(𝑡) = 5,131 ∙ 10−5𝑡5 − 0,00047551𝑡4 + 0,1696838𝑡3 − 2,94025𝑡2

+ 25,50916𝑡,                                                                                                (4) 
По результатам решения уравнения (4), полученного по формуле (3) при заданных значениях 

времени осветления, получен график, который в достаточной степени совпадает с графиком 
результатов решения задач по программе PTC Mathcad Prime 4.0. (рис.1). 

 
 

Рисунок 1 - График осветления высокомутных вод по формуле (4) при значениях мутности 

исходной воды, Кисх, от 1500 до 6520 мг/ дм3 

Обсуждение 

Сравнение теоретических и экспериментальных результатов показывает, что средняя ошибка во 
втором способе математического моделирования не превышает 1%, и это подтврждает достоверность 
полученных результатов. 

Вывод. На основе интерполяционной формулы Лагранжа получено многочленное математическое 
выражение, описывающее процесс  осветления высокомутных вод, и построен график, который 
отражает правильность результатов проведённых экспериментов.  
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УДК 624.042 

ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКОЙ ЗАДАЧИ ПОЛОГОЙ ОБОЛОЧКИ  
МЕТОДОМ КОНЕЧНЫХ РАЗНОСТЕЙ 

1Низомов Д.Н., 2Каландарбеков И.К., 2Каландарбеков И.И., 2Джонмамадова М.Т 

1Институт геологии, сейсмостойкого строительства и сейсмологии  

НАН Таджикистана, 
2Таджикский технический университет им. академика М.С.Осими  

 Рассматривается решение динамической задачи пологих оболочек на основе явной схемы методом конечных 

разностей. Система дифференциальных уравнений движения пологой оболочки путём разностной аппроксимации как по 

времени, так и по пространственным координатам представляется в виде рекуррентных соотношений, которые позволяют 

определять компоненты перемещений на каждом шаге по времени.  Получены  результаты численного решения динамической 

задачи оболочки с различными граничными условиями от действия равномерно-распределённой кратковременной  нагрузки. 

 Ключевые слова: явная схема, пологая оболочка, дифференциальное уравнение, шарнирно-неподвижное опирание, 

шарнирно-подвижное опирание, жёсткое защемление, кратковременная нагрузка, численное решение.  

ҲАЛЛИ АДАДИИ МАСЪАЛАИ ДИНАМИКИИ ҚИШРИ КАМФАРОЗ БО МЕТОДИ ФАРҚИЯТИ 
ОХИРНОК 

Низомов Ҷ.Н., Қаландарбеков И.Қ., Қаландарбеков И.И., Ҷонмамадова М.Т. 
Ҳалли масъалаи динамикии қишри камфароз дар асоси схемаи ошкоро бо методи фарқияти охирнок дида баромада 

шудааст. Системаи муодилаҳои дифференсиалии ҳаракати қишри камфароз бо роҳи аппроксиматсияи фарқиятнок, ҳам аз руйи 

вақт ва ҳам руйи координати фазоӣ,  ки ба намуди таносуби рекурентӣ оварда шудаанд, имконият медиҳанд дар ҳар қадами 

вақт компоненти ҷойивазкунӣ муайян карда шавад. Натиҷаи ҳалли ададии масъалаҳои динамикии қишри камфароз бо 

шартҳои гуногуни сарҳадӣ аз таъсири борҳои муваққатӣ якхела тақсимшуда бадаст оварда шудааст.   

Калимаҳои калидӣ: схемаи ошкоро, қишри камфароз, муодилаи дифференсиалӣ, такягоҳи бандноки беҳаракат, 

такягоҳи бандноки ҳаракатнок, сахтии мазбутӣ, бори муваққатӣ, ҳалли ададӣ. 

NUMERICAL SOLUTION OF THE DYNAMIC PROBLEM OF A SHALLOW SHELL BY THE 
METHOD OF FINITE DIFFERENCES 

J.N.Nizomov, I.K.Kalandarbekov, I.I.Kalandarbekov, M.T.Jonmamadova  
  The solution of the dynamic problem of shallow shells based on an explicit scheme by the finite difference method is 

considered. The system of differential equations of motion of a shallow shell, by means of a difference approximation, both in time 

and in spatial coordinates, is presented in the form of recursive relations that allow determining the displacement components at each 

time step. The results of the numerical solution of the dynamic problem of a shell with different boundary conditions from the action 

of a uniformly distributed short-term load are obtained. 

Keywords: explicit scheme, shallow shell, differential equation, hinged-fixed support, hinged-movable support, rigid 

clamping, short-term load, numerical solution. 

 Введение 

Развитие общей теории оболочек связано с фундаментальными работами таких учёных, как 
В.З.Власов, А.С.Вольмир, А.Л.Гольденвейзер, А,И.Лурье, Х.М.Муштари, В.В.Новожилов, 
С.П.Тимошенко и др. Теория пологих оболочек, связанная с именем выдающегося учёного в области 
строительной механики В.З.Власова [1], построена на основе следующих двух дополнительных 
гипотез: 1) геометрию поверхности оболочки можно приближённо считать совпадающей с геометрией 
плоскости её проекции; 2) пренебрегать моментными членами, содержащими в качестве 
коэффициентов выражения кривизны и их производные [2].  

В теории пологих оболочек, также как и в общей теории пластин и оболочек, особое место занимает 
проблема, связанная с решением динамических задач. 

Методы исследования. В данной работе для решения динамической задачи по расчету пологих 
оболочек применяется явная схема метода конечных разностей.  

Систему дифференциальных уравнений движения пологой оболочки в перемещениях [3, 4] можно 
представить в безразмерном виде  
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 В принятых обозначениях: , ,x yu u w− безразмерные перемещения точек срединной 

поверхности в направлении координатных осей; a −одна из сторон оболочки; 
11T − период основного 

тона колебаний оболочки с шарнирно подвижным опиранием;  − коэффициент Пуассона;  −
толщина оболочки.  

Рассмотрим численное решение дифференциальных уравнений (1) по явной схеме метода 

конечных разностей [3,4]. Введём в области 0 1, 0 1      и 0t   сетку с шагами 
1 2,h h  и 

.  Для функции , ( , , ),ij n i j nu u t =  где u −любая из функций , , ,x yu u w  используя центральные 

разности [5-7] из (1), получим (в дальнейшем черту над безразмерными величинами опускаем) 
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Коэффициенты , , , ,ij ij ij ij ija b c d e    
 определяются формулами для коэффициентов с индексом   

с заменой 
1h  на 

2h  и k  на .k  По вычисленным перемещениям (2)-(4) на каждом шаге по времени 

определяются внутренние усилия. 
 

При расчёте оболочки на мгновенный импульс s (т˖с/м2) начальное условие представляется в виде 
(2) (1)

(2)

0 , , .
ij ij
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= → = = → = 

 
                         (5) 

При расчёте на действия кратковременной нагрузки, учитывая, что до момента 

приложения нагрузки система находилась в покое, из (4) получим 

(2) (1) 2 .ij ijw q  =                                          (6) 

Из (5) и (6) следует, что как при действии мгновенного импульса, так и при действии 
кратковременной нагрузки, в конце первого шага по времени все точки оболочки, кроме опорных, 

получают одинаковое перемещение, соответственно равное /s   и 
2 / .q    

Результаты численного решения динамической задачи пологой оболочки 

Исследования балок, плит и оболочек под действием кратковременной нагрузки, проведённые на 

основе неявной схемы [8], показали, что при продолжительности действия нагрузки / 10t T  , где 

T − период основного тона колебаний системы, результаты при прочих равных условиях 
приближаются к результатам от действия мгновенного импульса. Следовательно, рассматривая 
кратковременную нагрузку с уменьшением времени её действия, можно получить тот же эффект, что и 
при мгновенном импульсе. Поэтому ниже рассматривается действие лишь кратковременных нагрузок.  

Пример. Оболочка с различными граничными условиями. Результаты численного 

моделирования получены от действия равномерно распределённой кратковременной нагрузки 

интенсивностью 
0,5q =

т/м2 и продолжительностью действия 
0,00217t =

с. На основе 

разработанного алгоритма была составлена компьютерная программа на языке Фортран и получены 

результаты при различных разбиениях по пространственным координатам и времени. Исследованы 

устойчивость и сходимость решений разностных уравнений. В табл.1 приведены результаты 

численного моделирования пологой оболочки с шарнирно-неподвижным опиранием на сетке 10×10 при 

различных шагах по времени.  

Из полученных результатов (табл. 1) видно, что с уменьшением шага по времени, т.е. с увеличением 
числа разбиений NT, уменьшаются погрешности и стремятся к нулю. Следует отметить, что при 

11 / 200T   результаты стремятся к бесконечности. На рис. 1 представлены графики изменения 

прогиба, изгибающего момента и нормальной силы в центре оболочки с шарнирно-неподвижным 
опиранием.   
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Таблица 1 -  Максимальные значения прогиба, изгибающего момента и нормальной силы в центре оболочки от 

действия кратковременной нагрузки  

NT 
310 w

, м 

Погрешность 

% 

210 xM

тм/м 

Погрешность 

% 
xN

, 

т/м 

Погрешность 

% 

200 3,626 - 15,52 - 10,77 - 

400 3,264 11,09 13,96 11,17 9,703 10,99 

600 3,143 3,85 13,44 3,86 9,346 3,82 

800 3,083 1,95 13,19 1,89 9,165 1,97 

1000 3,046 1,21 13,04 1,15 9,06 1,16 

1200 3,022 0,79 12,93 0,85 8,98 0,89 

1400 3,006 0,53 12,86 0,54 8,936 0,49 

 

 
Рисунок 1 - Прогиб и внутренние усилия в центре оболочки 

На рис.2 сравниваются результаты расчёта оболочки с шарнирно-неподвижным опиранием с 
данными оболочки с шарнирно-подвижным опиранием (ШНО) и жёстким защемлением (ЖЗ).  

 
Рисунок 2 -  Сравнение результатов 
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На рис. 3 и рис.4 показаны графики изменения прогиба в центре оболочки соответственно с ШНО и 
ШПО. Сравнение показывает, что колебательные процессы отличаются как по амплитудным, так и по 
частотным характеристикам.  

 
Рисунок 3 - Колебания центра оболочки при ШНО 

 
Рисунок 4 - Колебания центра оболочки при ШПО 

Обсуждение 

Можно заметить, что в оболочке с шарнирно-неподвижным опиранием (рис. 2) примерно в два раза 
уменьшаются как амплитуда колебаний, так и основной период, по сравнению с шарнирно-подвижным 
опиранием. Период колебаний оболочки с жёстким защемлением несколько уменьшается по 
сравнению с шарнирно-неподвижным опиранием, а амплитуды их колебаний примерно одинаковые. 
Сопоставление результатов показывает, что при других равных условиях в центре оболочки с 
шарнирно-неподвижными опорами (ШНО), по сравнению с шарнирно-подвижным опиранием (ШПО), 
значительно уменьшается изгибающий момент, уменьшается прогиб, а нормальная сила, напротив, 
несколько увеличивается. 

Выводы. На основе разностной  аппроксимации разработаны математическая модель и 
компьютерная программа, которые позволяют исследовать напряженно-деформированное состояние 
пологой оболочки с различными граничными условиями при различных динамических воздействиях.  
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УДК 624.196.6 
 

УКРЕПИТЕЛЬНАЯ ЦЕМЕНТАЦИЯ ОСНОВАНИЙ ПЛОТИН  

В ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЯХ 
 

Ятимов А.Дж1., Хасанов Н.М1., Холов Ф.А2., Хасанов М.Н2., 

Таджикский технический университет, им. акад. М.С.Осими1 

Институт водных проблем, гидроэнергетики и экологии НАН Таджикистана2    

В статье рассмотрены опыты проведения укрепительных цементационных работ в подземных сооружениях и 

основаниях плотин в гидротехническом строительстве. Приведены примеры опытов в строительстве некоторых зарубежных 

гидроэлектростанций в сравнение дополнительной и укрепительной цементации до и после проведения. Имеются основные 

виды цементационных работ, проводимые при разработке подземных сооружений. Приведены технологии и результаты 

использования метода инъецирования на примерах проходки напорного тоннеля ГЭС Розелан-Бати (Франция) и результаты 

применения описанного метода указывают на его эффективность.     

 Ключевые слова: геологические факторы, трещины, плотины, вывалы, заколы, деформации, укрепления, 

инъекции, метод, эффективность. 

 

МУСТАҲКАМГАРДОНИИ СЕМЕНТАТСИОНИИ АСОСИ САРБАНД  

ДАР ИНШООТИ ГИДРОТЕХНИКӢ  

Ятимов А.Дж., Хасанов Н.М., Холов Ф.А., Хасанов М.Н. 
 

Дар мақола таҷрибаи корҳои мустаҳкам намудани сементатсионии иншоотҳои зеризаминӣ ва асоси сарбанд дар 

сохтмони иншооти гидротехникӣ дарҷ гардидааст. Муқоиса намунаи таҷрибаҳои сохтмонии баъзе стансияҳои электрикии 

обии хориҷи барои бетонрезии иловагӣ ва мустахкамкунӣ оварда шудааст. Инчунин, намудҳои асосии корҳои сементатсинӣ 

мавҷуданд, ки ҳангоми коркарди иншооти зеризаминӣ анҷом дода шудааст. Технология ва натиҷаҳои истифодаи усули 

пуркунонӣ дар мисолҳои гузариши нақби фишори НБО-и Розелан-Бати (Франсия) оварда шудаанд ва натиҷаҳои татбиқи усули 

тавсифшуда самаранокии онро нишон медиҳанд. 

Калидвожаҳо: факторҳои геологӣ, тарқишҳо, сарбанд, чаппашавиҳо, деформатсия, мустаҳкамгардонӣ, пуркунӣ, 

усул, самаранокӣ. 

 

REINFORCING GROUTING OF DAM BASES IN  

HYDRAULIC STRUCTURES 

Yatimov A.J1., Khasanov M.N1., Kholov F.A2., Khasanov M.N2. 
 

 The article deals with the experience of strengthening grouting works in underground structures and dam bases in 

hydrotechnical construction. Examples of experiments in the construction of some foreign hydroelectric power plants have been carried 

out comparing additional and strengthening grouting before and after. The basic types of grouting works carried out during the 

development of underground structures are presented. The technologies and results of using the injection method by examples of 

driving the pressure tunnel of the Roselan-Bati hydroelectric power station (France) and the results of using the described method 

indicate its effectiveness are given.     

 Key words: geological factors, fractures, dams, dumps, zakoly, deformations, strengthening, injections, method, efficiency. 

Введение 

  В современной практике гидротехнического тоннелестроения укрепительная 
цементация породы под значительным давлением и на большой глубине присутствует в 
высоконапорных тоннелях и шахтных турбинных водоводах в трещиноватых и недостаточно 
водопроницаемых породах. Укрепительная цементация принимается также вокруг подземных зданий 
ГЭС как для консолидации породы, так и в целях снижения инфильтрации. 

Метод укрепительной цементации горных пород является одним из эффективных методов при 
строительстве подземных сооружений, который широко применяется в практике строительства 
зарубежных стран, стран СНГ и Республики Таджикистан. Широкое внедрение способа укрепительной 
цементации горных пород в практике строительства объясняется консолидацией раздробленных 
горных пород  и уменьшением водопритоков при строительстве подземных сооружений.  

Материалы и методы исследования 

При проходке участке тоннеля Розелан – Бати (Франция) был применен следующий метод (рисунок 
1). В прочных кристаллических сланцах перед разрушенными породами была сделана рабочая камера 
длиной 10м, имеющая железобетонную обделку и лобовую стенку. Скала за обделкой была тщательно 
проинъекцирована. Далее работы проводились в два этапа. 

Сначала через лобовую стенку был пробурен пучок расходящихся скважин, образующих 
концентрические конусы и имеющих слабый наклон к оси тоннеля. Скважины бурились на глубину 45м 
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зонами по 5м в угольных сланцах и по 3-4м в породах триаса с замедленным нагнетанием 
консолидирующих растворов. Всего было пробурено 96 скважин общей длиной 3070 м. 

Следует отметить, что сначала в каждую зону нагнетались растворы силиката натрия и бикорбаната 
натрия под давлением 70 атм. Затем под давлением от 80 до 150 атм. нагнетался цементный раствор. 
В угольные сланцы нагнетался только цементный раствор под давлением до 70 атм. 

Скорость схватывания и прочность отвердившего силикатного раствора зависит от отношения  

𝛼 =
вес бикарбоната

объем сликата при 350С
; 

     где: 𝛼 – вязкость раствора, определяющая способность проникновения его в грунт, от отношения  

𝛼 =
объем воды

объем сликата при 350С
. 

 

  Предварительными опытами были установлены оптимальные величины отношений 𝛼 = 0,153 

при времени схватывания 30 мин и 𝛽 = 4 ÷ 8. 

  Цементные растворы приготовлялись с водоцементным отношением 2 на шлаковом цементе 

марки 250-315. Скважины бурились одновременно четырьмя станками вращательного бурения типа Крелиус. 

 

 
 

Рисунок 1. Схема консолидации раздробленных пород при проходке тоннеля Розелан-Бати 

  1-I этап, консолидация на глубину 45м; 2-I этап, проходка участка 46 м; 3 – зона сильно 
перетертых известняков; 4 –II этап, консолидация и проходка участка 40м; 5- концентрические ряды 
скважины.  

  Результаты и обсуждения 

  Чтобы убедиться в надёжности закрепления породы и образования вокруг будущей 
проходки консолидированной зоны толщиной не менее 5 м, было пробурено 10 контрольных скважин. 
После этого было пробурено 8 дополнительных скважин длиной 686м и произведена повторная 
инъекция глинисто-цементных растворов с глинисто-цементным отношением от 0,3 до 0,75 при 
водоцементном отношении от 1 до 2. Консолидация первого участка длиной 46м была закончена за 3 
месяца. 

  После завершения консолидации начались работы по проходке, которые велись 
следующим образом. Сначала был пройден верхний направляющий ход минимального сечения. С 
отставанием на несколько метров производилось расширение верхней половины сечения тоннеля с 
установкой через 0,75м арочной крепи диаметром 5,20м из двутавров №18 и продольных балок из 
спаренных уголков 100х200. Пространство между арками бетонировалось. В конце направляющего 
хода, который был пройден только на 36м, с тем, чтобы впереди забоя оставалась закрепленная толща 
грунта порядка 9м, была сооружена армобетонная лобовая стенка. Следом за креплением верхней 
части сечения производилось расширение и крепление нижней половины с установкой нижних 
элементов крепи полуколец, из таких же двутавров и уголков. Под защитой этого крепления была 
осуществлена основная обделка тоннеля внутренним диаметром 4,4м толщиной 0,4м с двойной 
арматурой диаметром 40мм, установленной через 45см. 

  Разработка угольных сланцев велась частично с помощью мелких взрывов, а 
консолидированных плывунов - только отбойными молотками. 

  На основе опыта проходки первого участка было решено пройти второй участок в один 
прием тем же методом со следующими изменениями. Толщину консолидированного грунта в верхней 
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половине тоннеля было решено принять равной 7м, а в нижней 4м. Число скважин было принято 72 с 
размещением их в восьми рядах; общая длина составила 2161м. глубина зон цементации была 
уменьшена до 2,5 м. Время схватывания силикатных растворов было уменьшено до 15мин, а 
коэффициенты 𝛼 и 𝛽 были приняты соответственно 0,16 и 6. Цементные растворы применялись только 
с добавкой глины при глинисто-цементном отношении 0,25. После нагнетания в основные скважины 
было пробурено 19 контрольных и 8 дополнительных для усиления консолидации сомнительного 
участка. 

     Проходка второго участка велась также, как и первого, с той только разницей, что к расширению 
нижней половины сечения приступили лишь после окончания расширения и закрепления верхней 
половины на всей длине, так как опыт работы на первом участке показал неудобство работы с уступом 
[2]. 

  Силикаты играют значительную роль в создании водонепроницаемости благодаря 
заполнению силикатным гелием. Кроме того, они увеличивают сцепление. Большим преимуществом 
силикатов является возможность нагнетания их при относительно малом давлении по сравнению с 
цементными растворами. 

  Влияние силикатизации на инъекцию цементных растворов играет второстепенную 
роль. Силикатизация позволяет избежать слишком быстрого обжатия воды. 

     При цементации применение глинисто-цементных растворов представляется более 
эффективным. При нагнетании под большим давлением цементные растворы, проникая в более 
слабые прослойки, обжимают породы.  

  Цементный камень, таким образом, играет роль не только водонепроницаемого 
элемента, он отжимает воду уже засиликатизированных масс породы, уплотняет её и увеличивает 
сцепление, благодаря чему порода делается также водонепроницаемой и более прочной. 

  Однако не следует рассматривать примененный метод закрепления слабых грунтов как 
универсальный для всех аналогичных случаев. В каждом частном случае необходимо предварительно 
тщательно изучить местные условия и характеристики пород: их гранулометрию, физико-механические 
свойства, химический состав, давление грунтовых вод и т.д. 

  Вопрос о максимальном допускаемом давлении цементации является весьма важным. 
Если давление превысит критическое для данных структур скального массива и глубины, возможны 
нарушения в массиве, возникновение в нем трещин, поднятие пластов, а иногда и самой плотины, если 
цементация ведется после её частичного возведения. Поэтому к назначению максимальных давлений 
следует подходить весьма осторожно. Большое значение проведения до начала основных 
цементационных работ играет так называемая опытная цементация. 

  В дополнение к цементационным завесам считается обязательной площадная 
цементация всей площади основания плотины на глубину от 5 до 10м. Например, плотина строящейся 
Рогунской ГЭС будет самой высокой в мире плотиной из грунтовых материалов – 335м. Длина плотины 
по гребню – 612м. В плотину предстоит уложить 71,3 млн.м3 грунта. Плотина включает в себя наклонное 
ядро из обогащенной щебенисто-суглинистой смеси, фильтры из дробленного и отсортированного 
галечникового материала и упорной призмы камнем. По подошве ядра предусматривается 
площадочная цементация на глубину 8м. Котлован под ядро покрывается бетоном толщиной 20см. По 
контуру ядра предусмотрена двухрядная глубинная цементационная завеса на глубину 50м. 

Укрепительная  цементация производится для заполнения раствором зазоров и пустот между 
обделкой и породной стенкой, между обделкой и подпорной стенкой, между стальной облицовкой и 
бетоном.  

В таблице 1 приведены фактические данные по заполнительной цементации некоторых тоннелей 
[1].      

 

                                                                                                                                                           Таблица 1 

Объект Диа-

метр, м 

Толщина 

обделки 

(мини-

мальная), 

м 

Характерис-

тики пород 

Тип 

времен-

ной крепи 

Наиболь

-шее 

давле-

ние 

нагнета-

ния,  

атм 

Шаг 

скважи-

ны 

Расход 

растворов 1 

м2 

поверхности 

обделки 

Строительный 

тоннель 1-го 

яруса 

Чарвакской ГЭС 

11 0,8 Известняк 

трещиноватый, 

коронка 

Арочная с 

затяжкой 

6-12 2-5шт, 

2.5м 

0,274 
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Строительный 

тоннель 

Сарсанского 

гидроузла  

4.4х6.4 0,3 Тудлобрекчий  Арочная с 

затяжкой 

3 - 0,25 

Деривационный 

тоннель 

Ингурской ГЭС 

9.5 0,5 Известняк  Арочная 

анкерная  

6 6-7шт, 

2м 

0,115 

Напорные 

тоннели 

Капчагайской 

ГЭС (две первые 

нитки) 

8 0,8 Порфирит  Анкерная  4 2-3шт, 

3м 

0,057 

Подводящий 

тоннель 

Атбалинской 

ГЭС 

5 0,25 Известняк 

крепкий 

Анкерная  

крепкий 

2 2-3шт, 

3м 

0,014 

Из таблицы видно, что тоннели с временной арочной крепью с затяжкой имеют большие поглощения 
растворов. Это объясняется тем, что имеющиеся пустоты за затяжкой крепи не могут быть заполнены 
бетоном во время бетонирования. В тоннели с анкерной крепью поглощения раствора невелики, так 
как имеющиеся переборы заполняются бетоном во время бетонирования (кроме замка свода). 

 В технологии ведения работ по заполнительной цементации намечаются и осуществляются 
следующие основные изменения по сравнению с ранее существующей: 

1.Скважины 2-й очереди заглубляются в скалу на 0.3-04 м одновременно с заполнением пустот 
между бетоном и скалой, этим достигается заполнение крупных трещин, имевшихся в породе или 
образовавшихся там в процессе проходки выработки, особенно в напорных тоннелях, в которых не 
предусматривается укрепительная цементация. 

 2.Состав цементно-песчаного раствора для высоконапорных тоннелей (при больших пустотах 
за обделкой) подбирается не только по прочности, но и по необходимой величине его модуля 
упругости. 

 3.При цементации скважин рядов 2-ой очереди применяется повышенное давление (до 8-12 
атм). 

 Укрепительная цементация горных пород производится с целью улучшения упругих и 
противофильтрационных свойств пород обжатия обделки и её частичной изоляции от агрессивных 
грунтовых вод.   

 

  В таблице 2 приведены фактически данные по укрепительной цементации тоннелей. 

 
Таблица 2 – Фактически данные по укрепительной цементации тоннелей 

Объект Глубина 

скважин, 

м 

Шаг 

скважин 

Давление 

цементации 

(наибольшие), 

атм 

Расход цемента на 

1м3 закрепленной 

скалы, кг 

Напорный тоннель Чарвакской ГЭС (правая 

нитка) напор 100-135 м. Основная цель 

цементации - увеличение коэффициентов 

упругого отпора 

2,4 12шт, 3м 1,5 2,33 

Строительный тоннель I-го яруса Чарвакской 

ГЭС. Напор грунтовых вод 75 м. Основная 

цель цементации - увеличение коэффициентов 

упругого отпора 

4,2 9шт, 6м 15 1,47 

Напорный тоннель Капчагайской ГЭС. Две 

нитки. Напор 46 м. Основная цель цементации 

-  увеличение коэффициентов упругого отпора 

пород. 

3 10 шт, 3м 8 12,0 

Строительный тоннель Ингурской ГЭС 10 17 шт, 2м 15 17,0 

Подводящий тоннель Атбашинской ГЭС. 

Напор 20м. Основная цель цементации -

увеличение коэффициентов упругого отпора 

пород 

3 6шт, 3м 7 0,92 
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Из таблицы 2 видно, что глубина зоны цементации в тоннелях составляет более 0,8 диаметра 
выработки, но не менее зоны разуплотнения пород вследствие проходки и взрывных работ. Однако в 
некоторых тоннелях, например, в строительстве Ингурской ГЭС глубина цементации завышена и могла 
бы быть сокращена. 

 Величина давления цементации, хоть и превышает внутренний напор в сооружениях, но во 
многих случаях занижена, например, в тоннелях Атбашинской, Чарвакской и Капчагайской ГЭС, где 
давление необходимо и возможно было бы увеличить до 20-30 атм. 

 При строительстве подводящего тоннеля длиной 2680м гидроэлектростанции мощностью 54 
МВТ на р.Рио Эюме, проходящего в весьма разнообразных геологических условиях, с целью 
определения возможного сокращения длины участков с железобетонной обделкой и требуемого 
объема цементации были проведены исследования микросейсмическим методом по всей длине 
тоннеля, позволившие установить участки нарушенных пород и спроектировать соответствующие 
обделки; исследования сейсмоакустическим методом после окончания обделки и первичной 
цементации; повторная цементация на выявленных исследованиями участках слабых пород. 

 Сравнение динамических модулей упругости до и после цементации показало общее 
улучшение упругих свойств скальных пород. Потери воды на всем протяжении тоннеля составили всего 
8 л/сек [2]. 

 Результаты ранее проводимых исследований механических свойств скальных массивов в 
основаниях ряда плотин до и после укрепительной цементации таковы в разных геологических 
условиях.  

 В бортах плотины Розелан, сложенных кристаллизованными сланцами, скорость 
распространения сейсмических волн до цементации 2750 м/сек, а после цементации 3800 м/сек, что 
свидетельствует о значительном повышении модуля упругости массива. 

 В напорном тоннеле Розелан-Бати после проведения глубокой (до 4м) укрепительной 
цементации в три приема, сначала при 6м, затем при 25 и при 85 атм; динамические модули упругости 
скалы в непосредственной близости к обделке повысились от 40-70 до 100-110 тыс. кг/см2 . На 
расстоянии 2м от обделки заметного повышения модуля не наблюдалось. 

  В основании плотины Д1Авек, сложенном кварцитами и сланцами, модули упругости в одних 
зонах повысились после цементации с 125 до 140-170, а в других с 50 до 150 тыс.кг/см2 . 

 В основании плотины Сан Кассьен, сложенном гнейсами, деформации под нагрузкой 100 кг/см2 

составили:  

-по вертикали до цементации, произведенной при давлении от 10 до 40 атм в различных точках 
0,59;1,76;3,56;1,45 мм и после цементации соответственно 0,20;0,62;2,38 и 0,74 мм.    

-по горизонтали до цементации 0,94; 0,74; 1,69; 1,08 а после цементации соответственно 0,62; 0,31; 
1,01 и 1,34 мм. 

Все эти данные убедительно говорят о значительном эффекте цементации с точки зрения 
улучшения деформативных свойств оснований. 

Цемент для тампонажных растворов может быть любых марок, однако целесообразнее применять 
цементы марок 400-500. 

Для облегчения нагнетания и уменьшения расслаиваемости раствора и возможности сроков 
схватывания в раствор вводят специальные добавки, придающие им требуемые свойства. 

Первичное нагнетание производят пневматическими нагнетателями под давлением 0,5 МПа. 
Контрольные нагнетания цементного раствора за обделку производят раствор насосами высокого 
давления [3]. 

Отсюда можно сделать следующие выводы: 

- силикаты играют значительную роль в создании водонепроницаемости благодаря заполнению 
силикатным гелием, и они увеличивают сцепление большим преимуществом силикатов и являющейся 
возможностью нагнетания их при относительно малом давлении по сравнению с цементным 
раствором. Силикатизация позволяет избежать слишком быстрого обжатия воды; 

- при цементации применение глинисто-цементных растворов представляется более эффективным. 
При нагнетании под большим давлением цементные растворы, проникая в более слабые толщи 
прослойки, обжимают породу; 

- цементный камень играет роль не только водонепроницаемого элемента. Он отжимает воду из уже 
засиликатизированных масс породы, уплотняет её и увеличивает сцепление, благодаря чему породы 
делаются также водонепроницаемыми и более прочными. 

- однако не следует рассматривать примененный метод при проходке участка тоннеля Розелан- 
Бати (Франция) для закрепления слабых грунтов как универсальный для всех аналогичных случаев. В 
каждом частном случае необходимо предварительно тщательно изучить местные условия и 
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характеристики пород: их гранулометрию, физико-механические свойств, химический состав, давление 
грунтовых вод и т.д;  

- консолидацией скального массива вокруг подземных сооружений и оснований плотин строящейся 
ГЭС в Республике Таджикистан можно предусмотреть большие работы по устройству 
цементированных завес и цементации породы за обделками сооружений и плотин, чтобы 
предотвратить фильтрацию воды и избежать значительного их давления и горного давления на 
обделку подземных сооружений.          
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ХУСУСИЯТИ ИНКИШОФИ БИНОҲОИ ИСТИҚОМАТИИ ШАҲРҲОИ МИЁНАИ 
ТАЪРИХИИ ШИМОЛИ ТОҶИКИСТОН ДАР АСРИ ХХ 

1Муқимова С.Р., 2Зокиров Р.Ш. 
1Донишгоҳи техникии Тоҷикистон ба номи академик М.С.Осимӣ 

2Донишкадаи политехникии Донишгоҳи техникии Тоҷикистон ба номи академик М.С.Осимӣ  

(ш. Хуҷанд). 
Дар мақола таҳқиқи инкишофи таърихии биноҳои истиқоматии шаҳрҳои хурд ва миёнаи Шимоли Тоҷикистон 

мавриди баррасӣ қарор дода шуда, марҳилаҳои ташаккули он барои ояндаи пешрафти муҳити истиқоматии минтақаҳои 

зикргардида муҳим дониста мешавад. 

Зимни баррасии масъала назарсанҷии иҷтимоии истифодабарандагони биноҳои истиқоматии шаҳрҳои таърихии 

Конибодом ва Исфара истифода шудааст. Ҳамчунин, аз сарчашмаҳои то имрӯз омӯхташуда ҷиҳати муқоиса ва таҳлили мавзӯъ 

оварда шуда будаанд. Истифодаи масолеҳи маҳаллӣ ва анъанаҳои халқӣ дар лоиҳакашӣ ва сохтмони биноҳои имрӯзаи 

истиқоматӣ зикр гардидааст.  

Омӯзиш нишон дод, ки талаботи имрӯзаи сокинони биноҳои истиқоматии дар марҳилаҳои нимаи дуюми асри ХХ 

бунёдшудаи шаҳрҳои хурд ва миёнаи таърихии Шимоли Тоҷикистон ҷавобгӯ набуда, таҷдиду азнавсозии куллиро тақозо 

менамояд. 

Ҳолати шаҳрсозии биноҳои истиқоматии мавҷуда бо назардошти муҳити истиқоматии он дар шакли квартал, маҳалла 

ва микроноҳия мутобиқ ба анъанаҳои таърихии миллӣ дар мақола баррасӣ карда шудааст. 

Вожаҳои калидӣ: биноҳои истиқматӣ, аҳамияти таърихӣ, анъанаҳи миллӣ, манзилҳои халқӣ, шаҳрҳои миёна, Шимоли 

Тоҷикистон.  

 

ОСОБЕННОСТИ ЖИЛОЙ ЗАСТРОЙКИ СРЕДНИХ ИСТОРИЧЕСКИХ ГОРОДОВ 
СЕВЕРНОГО ТАДЖИКИСТАНА ХХ ВЕКА 

Мукимова С.Р., Р.Ш. Зокиров  
В статье рассматривается историческое развитие жилой застройки малых и средних городов Северного Таджикистана, 

а этапы ее формирования считаются важными для будущего развития жилой среды указанных регионов. 

При рассмотрении вопроса использовался социальный опрос пользователей жилых домов в исторических городах 

Канибадам и Исфара, а также для сравнения и анализа темы были представлены изученные источники. Упоминается 

использование местных материалов и народных традиций при проектировании и строительстве современных жилых домов. 

Исследование показало, что современные потребности жителей в жилых домах, построенных во второй половине ХХ 

века в малых и средних исторических городах Северного Таджикистана, не удовлетворяются и требуют полной 

реконструкции. 

Также рассматривается состояние градостроительной застройки существующей жилой застройки с учетом ее жилой 

среды в виде квартала, квартала и микрорайона с учетом национальных исторических традиций. 

Ключевые слова: жилые дома, историческое значение, национальная традиция, народные жилища, средние города, 

Северный Таджикистан. 

 

FEATURES OF RESIDENTIAL DEVELOPMENT OF MEDIUM HISTORICAL CITIES OF 
NORTHERN TAJIKISTAN OF THE XX CENTURY 

Mukimova S. R., Zоkirov R. Sh. 
The article discusses the historical development of residential development in small and medium-sized cities of Northern 

Tajikistan, and the stages of its formation are considered important for the future development of the residential environment of these 

regions. 

When considering the issue, a social survey of users of residential buildings in the historical cities of Kanibadam and Isfara 

was used, and the studied sources were presented to compare and analyze the topic. The use of local materials and folk traditions in the 

design and construction of modern residential buildings is mentioned. 

The study showed that the current needs of residents in residential buildings built in the second half of the 20th century in 

small and medium historical cities of Northern Tajikistan are not satisfied and require complete reconstruction. 

The article discusses the state of urban development of the existing residential development, taking into account its residential 

environment in the form of a quarter, quarter and microdistrict, taking into account national historical traditions. 

Keywords: residential buildings, historical significance, national tradition, folk dwellings, medium-sized cities, Northern 

Tajikistan. 

Муқаддима 

Масъалаи омӯзиши ташаккули биноҳои истиқоматии шахракҳои таърихии  Тоҷикистони Шимолӣ бо 
мақсади арҷгузорӣ бо анъанаҳои миллии лоихакашӣ  ва сохтмон дар марҳилаи таърихии асри ХХ, 
татбиқи дастовардҳои ҷаҳони муосир ва ҳифзи асолати таърихии минтақа мавриди таҳқиқ қарор дода 
шудааст.  Ҳадафи тақиқи мазкур  муайян намудани талаботи имрӯзаи истифодабарандагони биноҳои 
истиқоматие, ки  вобаста ба шароит ва дастовардҳои  асри ХХ лоиҳакашӣ ва бунёд гардидаанд,  маҳсуб 
меёбад. Вобаста ба гузашти замон, рушди ҷаҳонишавӣ, таъгйирёбии ҳолати демографии ҳайъати оила,  
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талаботҳои иҷтимоии синнусолӣ эҳтиёҷ ба ҳалли тарҳию ҳаҷмии манзили истиқоматӣ таъғйир меёбад. 
Бо ин мақсад  фарзияҳои асосии эҳтиёҷи истифодабарандагон дар мисоли шаҳрҳои миёнаи таърихии 
Тоҷикистони Шимолӣ  мавриди санҷиш ва баррасии муаллиф қарор дода шуд.   

Самтҳои гуногуни манзилҳои истиқоматии  минтақаҳои Тоҷикистони Шимолӣ  дар таҳқиқи як   қатор 
олимон дар давраҳои гуногуни асри ХХ  инъикоси худро ёфтаанд. Ба масъалаҳои ташаккули биноҳои 
истиқоматии шахру шаҳракҳои Шимоли Тоҷикистон дар асри ХХ олимони бисёре собиқ Иттиҳоди 
Шуравӣ, хориҷи дуру наздик аз он ҷумла аз Тоҷикистон машғул шудаанд. Ба монанди Зарубин Н.И., 
Кондауров А.Н., Кисляков Н.А., Андреев М.С., Воронина В.Л., Писарчик А.К., Сухорева Ю.И. аз Руссия, 
Муқимов Р.С., Хакимов Х.Х., Мамаджанова С.М., Шерматов М.У., Акбаров А.А.  ва Турсунов Н.О. аз 
Тоҷикистон. Бояд қайд кард, ки новобаста ба ҳиссагузории шахсони зикргардида масъалаҳои 
баррасиношуда дар ин раванд бисёранд. 

Маводҳо ва методҳо 

Ҳанӯз дар давраи неолит инсоният ба бунёди бошишгохи худ, ё худ манзил муваффақ гардида буд. 
Зери як сарпаноҳ гурӯҳи қавме бо фарогирии якчанд насл  зиндагӣ менамуданд. Бинобар инкишофи 
ҷомеа тӯли марҳилаҳои таърихӣ муносибати инсон бо манзил чандин маротиб таҷдиди назар гардид. 
Яъне гузариш аз як ҳуҷраи калони қабилавии тақсимнашуда ба аъзоёни як оила ва ташаккули ҳуҷраҳои 
инфиродӣ ба вуҷуд омад. 

Мураккабшавии муносибатҳои оилавӣ, эҳтиёҷ ба муҳити инфиродӣ барои насли имрӯза боиси 
пайдоиши ҳуҷраҳои нав ва дигаргуншавии алоқамандии онҳо гардидааст. Ба ин ҳама рушди 
муносибатҳои иқтисодию иҷтимоӣ тӯли марҳилаҳои таърихӣ замина гузошт. 

Ба омилҳои асосии таснифоти биноҳои истиқоматӣ пеш аз ҳама мавқеи чуғрофӣ, масолеҳҳои 
маҳаллии сохтмонӣ (гил, санг, чӯб, оҳаксанг ва монанди онҳо), ҳалли конструктивӣ, бастакорӣ, миқдори 
ҳуҷраҳо, ошёнаҳо, услуб, анъанаҳои миллӣ ва унсурҳои иқлимӣ бевосита алоқаманд мебошанд. Дар 
радифи талаботҳои зикргардида омили аз ҳама муҳимми бунёди манзил- ҳайъати аъзоёни оила, 
хусусиятҳои ҷинсию синнусолӣ, муносибатҳои онҳо ва талаботҳои демографӣ мутаасифона аксаран 
сарфи назар карда мешавад[1, с. 6]. 

Бинобар навиштаи муҳаққиқ Ю.А. Снедков « шаҳрҳои хурд ва миёна дар ҳалли масъалаҳои муҳимми 
иқтисодию иҷтимоии ҳар кишвар мавқеи калидиро соҳиб мебошанд» [2, с. 14]. Онҳо аз рӯи таносуби 
зичии аҳолӣ миёни маҳаллаҳои ахолинишини деҳот ва шаҳрҳои калонро ишғол менамоянд. Аз ҳамин 
нуқтаи назар дар шаҳракҳои Шимоли Тоҷикистон  аксаран манзилҳои камошёна (1-3 ошёна то 65%)  ва 
миёнаошёна (4-7 ошёна то 35%)-ро ташкил мидиҳанд[3, с 38]. Ин шакли шаҳрсозӣ дар самаранок азхуд 
намудани  захираҳои хоми табиӣ дар марҳилаи саноатигардонии босуръат имкониятҳои васеъро 
фароҳам меорад [4, с. 36]. 

Масъалагузориҳо 

Вобаста бо мундариҷа ва мазмуни сарчашмаҳо дар мақола масъалаи муайян намудани хусусият ва 
равандҳои рушди биноҳои истиқоматии шаҳрҳои миёнаи таърихии Шимоли  Тоҷикистон гузошта 
мешавад. 

Хамзамон бо инобат гирифтани шаклу анъанаҳои ташкилии симои меъмории бинохои истиқоматӣ 
дар асри ХХ, даврабандӣ ва таснифоти тпологии бинохои истиқоматӣ масъалагузорӣ карда шудааст.. 

Натиҷаҳо 

Масъалаи омӯзиши манзилҳои истиқоматии ибтидои асри ХХ дар шаҳрҳои миёнаи таърихи Шимоли 
Тоҷикистон аз ҷониби муҳаққиқони тоинқилобии рус то андозае мавриди баррасӣ қарор дода шудааст. 
Махсусан тадқиқотчӣ В.Наливкин қайд мекунад, ки хонаҳои истиқоматӣ дар шаҳри Конибодом дар 
ибтидои асри ХХ (Расми 1) аз ғишти силиндрии хоми эллиптикӣ, тавассути гил ва коҳ  асосан якошёна 
бунёд мешуданд.  

Ғишти пӯхта бошад, махсусан дар  иншооти фарҳангӣ (масҷиду мадрасаҳо) истифода мегардид. Дар 
ҳуҷраҳо манзилҳо бештар ба тоқу равоқҳо, таҳмонҳо ва оташдон (сандалӣ) диққати махсус дода мешуд. 
Манзилҳо асосан аз ду қисм берунӣ, ё худ мардона, ки асосан онро меҳмонхона ва айвон, қисми дарунӣ-
занона-ҳуҷраҳои истиқоматии оилавӣ ташкил медоданд. Чунин тарзи ташаккули манзил, ба истиснои 
баъзе оилаҳои камбағал, барои қариб аксари аҳолӣ хос буд [5, с. 54]. 

 Инчунин боми манзилҳо дорои нишебии хеле кам буда, бо коҳгили ғавс андовамешуд, то аз 
боришот дохили хона эмин монад. Равзанае, ки вазифаи тирезаи ҳуҷраро иҷро менамуд, бо қафасаи 
чӯбӣ ва қоғази шаффоф пӯшонида шуда буд ва дар баъзе  ҳолатҳо вазифаи дудбароро низ иҷро 
менамуд [6, с. 79]. 
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Расми 1 - Тарҳи манзилҳои истиқоматии солҳои 30-юм (чап) ва 50-уми (рост) асри ХХ (Писарчик А.К.) 

 

Муҳаққиқ Ликошкин қайд менамояд, ки «…аксари манзилҳо танҳо аз дохили ҳавлӣ равзана дошта, 
боқимонда перимети онро деворҳои баланд иҳота намудаанд. Равзанаи тирезаҳо чаҳорчӯба ва шиша 
надошт ва шабонгоҳ ё дар фаслҳои хунук бо дарпардаҳои чӯбини равон пӯшонида мешуд»[7, с. 34]. 
Маҳз баъзе хусусиятҳои хоссе, ки аз назари муҳаққиқони рус мавриди таҳлил қарор дода шудааст, 
барои натанҳо меъморону шаҳрсозон, балки бостоншиносону этнографҳо аҳамияти калони илмӣ 
дорад. 

Бо назардошти хусусияти зилзиланокии минтақа дар бунёди манзилҳои анъанавӣ баъзе 
чорабиниҳои махсус амалӣ карда мешуд. Чи тавре, ки муҳаққиқ Муқимов Р.С. қайд менамояд, « 
…деворҳои манзилҳои ибтидои асри ХХ дар шаҳри Хуҷанд ва  атрофи он тавассути синҷи чӯбӣ, ки 
қисматҳои онро бо номҳои тагсинҷ, забаррав, хобон, пуштак, равоқсинҷ, чорчӯба, сардарӣ ва монанди 
инҳо» ёдовар шуда, дар тақвияти сейсмикии бино аҳамиятнок будани онҳоро таъкид менамояд. 
Инчунин истифодаи чӯб дар сутунҳо ва дару тирезаҳо, вассакории сақфҳо  равшан ба назар мерасид 
[8, с. 156].  

Бинобар таъкиди этнографҳо А.К.Писарчик, В.Л.Воронина, И.И.Зучин  ва Н.О.Турсунов ғайр аз ин 
чӯбро барои сохтани панҷараҳо, равон, шифти хонаҳо, тоқу равоқҳо, тобадонҳо ва дарпардаҳо дар 
манзилҳои халқии Шимоли Тоҷикистон самаранок мавриди истифода  қарор медоданд. 

Акнун руҷӯъ менамоем аз манзилҳои ба истилоҳ «халқӣ»-и  ибтидои асри ХХ ба биноҳои 
истиқоматии дар шароити индустриягардонии  миёнаи  солҳои 50-ум бунёдшуда. Дар шароити рушди 
шаҳрсозӣ, ки ба нимаи дуюми асри ХХ рост меояд, аксаран ба манзилҳои истиқоматии барои якчанд 
оилаҳо пешбинишуда, ки бо мақсади таъмини ҷои корӣ ва хизматрасонии маишию иҷтимоӣ мусоидат 
менамояд, таваҷҷуҳи хосса дода мешавад. Ҳарчанд таҳлилҳо нишон медиҳанд, ки қариб 70%-и 
масоҳати шаҳракҳои хурду миёнаи Шимоли Тоҷикистонро хонаҳои истиқоматии камошёнаи шахсии 
дорои ҳавлӣ ташкил медиҳанд. Агар ба сохти манзилҳои шахсии  шаҳрӣ таваҷҷӯҳ намоем, аз тарҳи 
манзилҳои деҳот каме тафовут дар мавқеъгирӣ ва ихтисори масоҳати ҳуҷраҳо ба назар мерасад. 
Инчунин,  дар сурате, ки манзилҳои деҳот хусусияти нигоҳубини чорвою парранда ва зироаткориро низ  
ҳамчун анъана ҳифз намуда бошанд, пас манзилхои шаҳрӣ ба инкишофи ҳунармандӣ ва тиҷорати хурд 
мусоидат менамоянд. Махсусан дар шаҳрҳои Конибодом, Исфара, Панҷакент ва марказҳои ноҳияҳои 
Деваштич, Ашт ва Спитамен ва монанди инҳо ин  нуқта бештар ба мушоҳида мерасад. Норасогии 
дигари манзилҳои истиқоматии шаҳрӣ ин нисбати деҳот дар онҳо аксаран мавҷуд набудани имконияти 
«сабзиш»-яъне васеъ намудани масоҳати манзил вобаста аз афзоиши ҳайъати оила ва имконият ба 
ҳисоб меравад. 

Таснифоти манзилҳои истиқоматии шаҳрҳи миёнаро метавон аз рӯи сохт, тарҳрезӣ ва ҳалли 
композитсионӣ ба се намуд нисбат дод: манзилҳои оддии оилаҳои сатҳи иҷтимоияшон паст-ё худ 
манзилҳои иҷтимоӣ; манзили табақаи миёнаҳол ва манзилҳои бошукӯҳи сарватмандон (Расми 2.). 
Бинобар тадқиқоти А.А.Магай 45-50%-и фонди истиқоматии шаҳракҳои кишварҳои Аврупоро низ маҳз 
манзилҳои иҷтимоӣ ташкил медиҳанд [9, с. 16]. Ин омор дар шаҳрҳои миёнаи Шимоли Тоҷикистон 60-
65% -ро нишон медиҳад [3, с. 152]. Зеро онҳо аз рӯи сохт ва тарҳ соддаю барҳаво буда, барои ҳамаи 
табақаи аҳолӣ дастрас маҳсуб меёбад. 
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Расми 2 - Намуди умумии манзилҳои истиқоматии иҷтимоӣ, миёнаҳол ва сарватманд (сарчашма:аксҳои 

муаллиф, ш. Конибодом,  соли 2022.) 

 

Тадқиқоти муаллиф дар шаҳракҳои зикргардидаи мавриди омӯзиш нишон дод, ки масоҳати аксар 
қитъаҳои наздиҳавлигии маҳаллаҳои таърихӣ нобаробар (0,04-0,12га) ва шакли ғайриросткунҷаро 
ташкил медиҳад. Ин аз он шаҳодат медиҳад, ки маҳалла бе санадҳои лоиҳавӣ тақсим карда шуда 
бошад, аз ҷиҳати дигар тӯли марҳилаҳои таърихӣ ҳолати азнавтақсимкунӣ ва додугирифти қитъаҳои 
ҳаммарз шояд сурат гирифта бошад. Лекин анъанаи муносибатҳои маҳалладорӣ дар интихоби 
қисматҳои манзили дутаркибаи миллӣ (Расми 3) хуб ҳифз карда шудааст. 

 

 
Расми 3 - Намуди морфологии қисми таърихии ш. Исфара. (сарчашма: Гугл-планета, соли 2022.) 

 

Агар аз як ҷиҳат норасогии масоҳат бошад, аз ҷиҳати дигар сатҳи иқтисодии соҳибони манзилро 
водор намуд, ки аз манзили оддии якошёна ба ташкили нимтаҳхонаҳо, ошёнаи 2-3 ва мансардҳо 
гузариш намоянд. 

Ҷолиби таваҷҷӯҳ нуқтаи дигар он аст, ки мавҷудияти муваққатии дигар қавму миллатҳои 
ғайримаҳаллӣ дар меъмории биноҳои истиқоматии минтақа инъикоси худро ҳамчун осоре аз гузашта 
мерос мондааст. Намудҳои гуногуни манзилҳои истиқоматии камошёна дар шаҳраки Истиқол (Расми 4) 
бо сабку услуби олмонӣ (регионализм-татбиқи услуби минтақаи дигар), ки дар нимаи дуюми асри ХХ  
бунёд карда шудаанд, ҷолиби диққатанд.  

  

Расми 4 - Намуди умумии манзилҳои истиқоматии олмонӣ дар шаҳри Истиқлол  (сарчашма: аксҳои муаллиф, 

ш. Истиқлол, соли 2022). 

 

Мушоҳидаҳо нишон медиҳанд, ки агар аксар шаҳракҳо дар заминаи ба вуҷуд омадани ягон самти 
саноат бо такя аз ашёи хоми маҳаллӣ ташаккул ёфта бошанд, пас аввалин манзилҳои истиқоматии 
истифодаи умум дар асоси ташкили аввалин шаҳракхои коргарӣ ба вуҷуд омадаанд. Яъне заминаи 
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иҷтимоии инкишофи шакл ва намудҳои манзил аз талаботи истифодабаранда бармеояд. Мисоли 
равшани он шаҳракҳои Истиқлол, Бӯстон, Гулистон, Ғафуров, Нафтободи шаҳри Исфара,  Адрасмон 
ва Зарнисор дар Шимоли Тоҷикистон ба ҳисоб мераванд, ки дар таъмини ҳадафи чоруми стратегии 
кишвар-саноатигардонӣ саҳми босазо доранд. 

Таҳқиқи биноҳои истиқоматии шаҳракҳои Шимоли Тоҷикистонро метавон аз ду самт арзёбӣ намуд: 
дохилӣ (баррасии масъалаҳои демографӣ, ҳалли функсионалӣ ва талаботи иҷтимоӣ); беруна (ҳалли 
конструктивию техникӣ, хусусияти типологӣ ва намуди зоҳирии бино. Нисбати самти аввал пажӯҳишҳо 
нокифоя ба назар мерасанд. Баррасии масъалаҳои манзилӣ аз нигоҳи гуногунии демографӣ, ҷинсӣ, 
синнусолӣ ва талаботи иҷтимоӣ ба самтҳои то имрӯз норавшан метавонад  кӯмак расонад. 

Нисбати дигар  осори меъморӣ биноҳои истиқоматӣ ягона омиле мебошанд, ки идеалҳои эстетикӣ 
ва имкониятҳои иқтисодии  замони худро саҳеҳ ифода менамоянд. Дар нимаи дуюми асри ХХ дар 
лоиҳакашӣ ва бунёди биноҳои истиқоматии ҳам инфиродӣ ва ҳам оммавӣ таҳаввулоти ҷиддӣ ба миён 
омад. Ибтидои солҳои 50-ум, ки сиёсати барқарорсозии баъдиҷангӣ  дар тамоми минтақаҳои ИҶШС 
оғоз гардида буд,  дар шаҳрҳои миёнаи Шимоли Тоҷикистон 85%-и биноҳои истиқоматиро манзилҳои 
1-2 ошёнаи бо усули «халқӣ» бе мавҷудияти лоиҳаро ташкил медоданд, ки аксари онҳо бо роҳҳои обод, 
шабакаҳои муҳандисӣ, хизматрасонии маишӣ  дастрасии мушкил доштанд. Ҳатто  фосилаи 
хизматрасонии иҷтимоӣ 1,5-2 км-ро ташкил медод [3, с 46]. Дар бисёр тадқиқотҳои меъмории манзил 
тамоюли ташаккули як намуди хонаи инфиродӣ барои як оилаи миёна бо шумораи гуногуни ҳуҷраҳо 
мушоҳида мешавад, ки боиси ба вуҷуд омадани намуди асосии бино дар рушди маҳалҳои аҳолинишин 
мегардад. Муҳимтарин ҷихати ташаккули манзил масъалаи баланд бардоштани сатҳи бароҳатии он 
мебошад. 

Биноҳои истиқоматии  сексиявӣ асосан аз ғишти пӯхта бунёд карда шуда,  2-4 ошёнаро дарбар 
мегирифтанд. Махсусан манзили  истиқоматие, ки солҳои 1952-1954 дар кучаи Марказии шаҳри 
Конибодом бунёд шудааст (лоиҳаи намунавии серияи 464), аз квартираҳои на бештар аз 2 ҳуҷра  
иборат буда, паҳноии камтарини долон 1,2 м, ҳуҷраи хоби якнафара қариб 7м2, ошхона-6м2 ва алоқаи 
ошхонаю дигар ҳуҷраҳо тавассути ҳуҷраи умумӣ амалӣ мегардид. 

Масоҳати умумии манзили якҳуҷрагӣ 38 м2 ва дуҳуҷрагӣ 56 м2-ро ташкил медод. Таносуби нисбии 
масоҳати ҳуҷраҳо мувофиқан 1х1,5-1х1,8 тарҳрезӣ карда шудааст. Тибқи анъана ошёнаи якуми 
биноҳои 3-4 ошёнаро нуқтаҳои савдо, хизматрасонии маишӣ ва хӯроки умумӣ фаро гирифта, 
инфрасохтори кушодаи хизматрасониро таъмин менамуданд.  

Соли 1957-ум лоиҳакашӣ ва сохтмони биноҳои истиқоматӣ самти тозаро касб намуд. Гуногуни ҳалли 
ҳаҷмию тарҳии манзилҳо маҳдуд карда шуда, ба манзилҳои хурдандозаи 1-3 ҳуҷра рӯй оварда шуд. 
Меъёри лоиҳавии ҳуҷраҳо низ кам карда, масоҳати ошхона 5,5 м.м. ва нуқтаҳои ҳамҷояшудаи санитарӣ 
3,4 м2 муқаррар гардид.  

Асосан силсилаи биноҳои истиқоматии типии 464, 462 ва 468 ба муқаррароти зикргардида мутобиқ 
гардонида шудаанд, ки 55-60 %-и умумии феълан амалкунандаи иморатҳои шаҳракҳои Шимоли 
Тоҷикистонро ташкил медоданд. Норасогии дигари ингуна биноҳо ба шароити иқлими гарму хушки 
маҳал мутобиқ набудани онҳо, маҳдудият дар шамолвазии дутарафа, мавҷуд набудани ҳуҷраҳои 
тобистона маҳсуб меёбанд.  

Қобили зикр аст, ки дар ин замина соли 1963 МҚС-биноҳои истиқоматӣ дар таҳрири нав ба расмият 
даромада, ҳадди эҳтимолии камшавӣ ва ё зиёдшавии масоҳати ҳамагуна ҳуҷраҳои биноҳои 
истиқоматиро маҳдуд намуд. Ҳамчунин дар санади зикргардида аввалин маротиба меъёри зиёдтарини 
ҳуҷраҳои истиқоматӣ танзим карда шуд. Танҳо МҚС-биноҳои истиқоматӣ   соли 1971 дар таҳрири нав 
имкон фароҳам овард, ки масоҳати ҳуҷраҳои биноҳои истиқоматӣ ба ҳадди 8-11% афзун карда шуда, 
мутобиқ ба талаботи истифодабарандагон карда шаванд. Ибтидои солхои 70-ум чун дигар ҷумхуриҳои 
Шӯравӣ сохтмони биноҳои истиқоматии калонпанелӣ оғоз гардид, ки дар суръатафзоии фонди 
истиқоматии аҳолӣ заминаи мусоидро фароҳам оврад. Он то интиҳои соҳои 80-ум идома ёфта, сипас 
дар минтақаҳои ҷудогона боқӣ монд. Пас аз он сохтмони манзилҳои тавассути қафасагирии яклухти 
оҳанубетонӣ, ки барои шароити сейсмикии минтақа хос мебошад, ба роҳ монда шуд.  

Марҳилаи замони Истиқлол ҳам дар қонунгузории соҳа ва ҳам дар банақшагирии кулли мавзеъҳои 
истиқоматии шаҳру деҳот навгониҳои тозаеро ворид намуд. Санадҳои асосии лоиҳакашӣ, МҚС, 
Низомнома дар бораи ба расмият даровардани фаъолияти лоихакашӣ ва сохтмон аз нигоҳи тақозои 
замон таҳриру тасдиқ гардида, имрӯз шаҳрҳои кишварро биноҳои дорои ҳалли технологии ҷавобгӯи 
замони муосир, хуштарҳу зебо ва мунаққаш зеб медиҳанд. 

Муҳокима 

Мафҳуми муҳити истиқоматӣ дар шароити шаҳракҳои таърихӣ ягонагии сисмемаи: инсон-ҳуҷра-
манзил-маҳалларо фаро гирифта, ин омилҳои дар алоқамандии ба ҳам пайвандро ҳамоҳангии 
анъанаҳо танҳо тавассути фаъолияти ғайриистеҳсолӣ  метавонад таъмин намояд. Муҳити истиқоматии 
шаҳракҳо аз биноҳои алоҳидаи истиқоматӣ ё маҷмуаҳои истиқоматии дорои инфрасохтори 
хизматрасонӣ одатан таркиб ёфтаанд. 
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 Мушоҳидаҳо нишон медиҳад, имкониятҳои фаъолияти соҳибкорию истеҳсолӣ нисбати деҳот ё 
шаҳрҳои калон маҳз дар шаҳракҳо васеъ мебошад. Зеро имконияти фарогирии он дастрас буда, ба 
истилоҳи дигар онҳоро «шаҳрҳои пиёдагард» низ меноманд. Ҳифзи ландшафти табиӣ, инкишофи 
ободнию кабудизори муҳити биноҳои истиқоматӣ, ташкили воситаҳои муҳофзат аз офтоб аз 
масъалаҳои ҳалталаби муҳити истиқоматии шаҳракҳо дар шароити иқлими гарму хушки минтақа ба 
ҳисоб меравад. 

Инкишофи муҳити истиқоматии шаҳрои миёнаи минтақаи мавриди тахқиқ карордодаро дар раванди 
ташаккули давраи баъдиҷангӣ метавон ба марҳилаҳои зерин ҷудо намуд: 

-1950-1962- авҷи барқарорсозии баъдиҷангӣ, ба вуҷуд омадани манзилҳои калонпанела дар 
баробари манзилҳои ғиштӣ: 

-1963-1971- лоиҳакашӣ ва бунёди силсилаи биноҳои истиқоматии типӣ, ки ба шароити иқлимии 
минтақаҳо мутобиқ гардонида шуда буданд; 

-1972-1980- кӯшиши гуногунранг сохтани биноҳо аз лиҳози тарҳ, симо ва таъмини дарозумрии 
истифодабарии онҳо, татбиқи анъанаҳои миллӣ; 

-1981-1990- индустриягардонии саноати сохтмони биноҳои истиқоматӣ бо назардошти мутобиқ 
намудани силсилаи биноҳои типӣ барои шароити минтақахои алоҳида, синтези анъанаҳои миллӣ дар 
ҳалли бадеӣ, композтсионӣ ва конструктивию таъиноти манзил; 

1991-то имрӯз- давраи гузариш аз банақшагирии сотсиалистӣ ба иқтисоди бозоргонӣ, эҳёи 
анъанаҳои миллӣ, таъсири ҷаҳонишавии тамаддунҳо ба меъмории Навин дар даврони Истиқлолият. 

Таҳлили мухтасари генезиси инкишофи манзили истиқоматӣ дар муҳити шаҳрҳои миёнаи таърихии 
Шимоли Тоҷикистон дар асри ХХ нишон дод, ки аз як ҳуҷра-манзили оддӣ имрӯз ба кушкҳои бошукӯҳи 
бисёрҳуҷра, ки тақозои замони муосир мебошанд, ҷараён гирифтааст. Омили оддитарини бароҳатии 
биноҳои истиқоматӣ – масоҳати зист барои як нафар то имрӯз боқӣ монда, аз 6 то 14 м2 ва аз он ҳам 
бештар дар биноҳои истиқоматии имрӯза ба назар мерасад, ки ин ҳама аз эҳтиёҷи рӯзмарраи аҳолӣ 
вобаста мебошад. Принсипи бароҳатӣ ва мунтазам мукаммалгардони сохти манзилҳои истиқоматӣ 
тӯли асри ХХ ва ибтидои асри ХХI собит менамояд, ки талабот ба завқи истифодабарандагон нуқтаи 
ниҳоӣ надорад. 

Хулоса 

Таҷрибаи инкишофи таърихии манзилҳои истиқоматии минтақа ва тамоми Ҷумҳурии Тоҷикистон 
бори дигар нишон медиҳад, ки мавқеи як ҳуҷра ҳамчун ячейка дар сохтори манзил ва мавқеи як 
истифодабаранда дар  муайян намудани муҳити инфиродӣ ва муҳити оилавӣ чигуна алоқаманд бошад. 
Пас метавон хулоса намуд, ки дар қатори дигар омилҳои муҳим зичии демографӣ, хусусияти иҷтимоии 
аъзоёни оила, навъи манзил ва талаботҳои рӯзмарраи онҳо мавриди назар гирифта шавад. Гуногунии 
хусусиятҳо дар  манзилҳои истиқоматии шаҳрҳои миёнаи дар он ифода мегардад, ки дар онҳо метавон 
сабку услубҳои меъмории дугонаи ҳам деҳот ва ҳам шаҳриро мушоҳида намуд. 

Новобаста аз тадқиқотҳои мавҷуда дар ин самт ҷанбаҳои гуногуни методологии омӯхтанашудае 
мавҷуд мебошанд, ки манзили истиқоматии шаҳрак ҳамчун объекти таҳқиқ барои як нафар (ё як оила) 
ва барои чандин оилаҳо чун сарпаноҳи умумии иҷтимоӣ дар шароити ташаккули таърихии шахракҳо 
мавриди баррасӣ қарор гирад.  
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УДК 7.711.4(575,3) 

АНАЛИЗ И СРАВНЕНИЕ ТЕРРИТОРИИ РЕСПУБЛИКИ ТАДЖИКИСТАН НА 
НАЛИЧИЕ РЕК, ВОДНЫХ ИСТОЧНИКОВ, ИСТОРИЧЕСКИХ И ОХРАННО-

ЗАПОВЕДНЫХ ЗОН  
Тиллоев С.С., Рахматуллоева Н.И. 

Таджикский технический университет имени академика М.С. Осими.  
В статье описываются вопросы размещения и формирования рекреационных зон с учетом современного положения 

исторических и охранно-заповедных зон, водных источников, наличия рек Таджикистана в сравнении с другими странами, 

где развита туристическая инфраструктура. Проведен сравнительный анализ на предмет привлечения туристов и собраны 

основные статистические и картографические данные, которые позволят изучить этот вопрос более детально. Также в статье 

выявлены типы достопримечательностей, природных и рукотворных, их влияние на туристический интерес и экономическую 

ситуацию в наиболее посещаемых туристами городах и странах. Выполняется поиск при помощи сравнительного анализа 

рекреационных, исторических и охранно-заповедных зон Таджикистана с высоким потенциалом, исследование определенной 

благоприятной среды для прогрессивной и наилучшей организации планировочного и концептуального решения 

туристической инфраструктуры. 

Ключевые слова: сельская местность, туризм, рекреационные зоны, природно-заповедные зоны, архитектурное 

планирование, водные источники, ландшафт.  

ТАҲҚИҚ ВА МУҚОИСАИ ҲУДУДҲОИ ҶУМҲУРИИ ТОҶИКИСТОН НИСБАТИ 
ҶОЙГИРШАВИИ ДАРЁҲО, МАНБАЪҲОИ ОБ, МИНТАҚАҲОИ ТАЪРИХӢ ВА 

МУҲОФИЗАТИЮ МАМНУЪГОҲҲО. 

С. С. Тиллоев., Н. И. Рахматуллаева. 
Дар мақола масъалаҳои ҷойгиршавӣ ва ташаккули минтақаҳои рекреатсионӣ бо назардошти ҳолати имрӯзаи 

мавзеъҳои таърихӣ ва муҳофизатию мамнӯъгоҳҳо, манбаъҳои об, мавҷудияти дарёҳо дар Тоҷикистон дар муқоиса бо 

кишварҳое, ки дар онҳо инфрасохтори сайёҳӣ инкишоф ёфтааст, тавсиф шудааст. Бо мақсади омӯхтани талаботи сайёҳон, 

таҳлили муқоисавӣ гузаронида шуда, маълумотҳои асосии оморӣ ва харитасозӣ ҷамъ оварда шудаанд, ки барои муфассалтар 

омӯхтани ин масъала имкон медиҳад. Ҳамчунин, дар мақола шаклҳои ҷойҳои тамошобоби табиӣ ва эҷодшуда, ки таъсири 

онҳо барои ҷалби сайёҳон ва ҷиҳатҳои иқтисодӣ дар шаҳрҳои мамлакатамон зиёдтар мерасад, оварда шудааст. Зимни таҳлили 

муқоисавии мавзеъҳои таърихӣ, муҳофизатӣ ва мамнӯъгоҳҳии Тоҷикистон ва бо назардошти иқтидори баланди таҳқиқ 

намудани муҳити форами муайян барои ташкили ҳалли тарҳрезии пешқадами беҳтарин ва консептуалии инфрасохтори 

сайёҳӣ, ҷустуҷӯ гузаронида шудааст. 

Калимаҳои калидӣ: деҳот, сайёҳӣ, минтақаҳои дамгирӣ, мамнуъгоҳҳо, банақшагирии меъморӣ, манбаҳои об, 

ландшафт.  

ANALYSIS AND COMPARISON OF THE TERRITORY OF THE REPUBLIC OF TAJIKISTAN 
FOR THE PRESENCE OF RIVERS, WATER SOURCES, HISTORICAL AND PROTECTED 

ZONES 

S. S. Tilloev., N. I. Rakhmatullaeva. 
The article describes the placement and formation of recreational zones, taking into account the current state of historical and 

protected areas, water sources, the presence of rivers in Tajikistan in comparison with other countries where the tourist infrastructure 

is developed. A comparative analysis has been carried out for attracting tourists and basic statistical and cartographic data have been 

collected, which will allow to study this issue in more detail. The article also reveals the types of attractions, natural and man-made, 

their impact on tourist interest and the economic situation in the cities and countries most visited by tourists. A search is carried out 

using a comparative analysis of the recreational, historical and protected areas of Tajikistan with high potential, a study of a certain 

favorable environment for a progressive and best organization of planning and conceptual solutions for tourism infrastructure. 

Key words: countryside, tourism, recreational zones, nature reserves, architectural planning, water sources, landscape. 

 
Ввдение. Таджикистан – это высокогорная страна, которая богата своими природными ресурсами, 

грамотно используя имеющиеся возможности, можно улучшить экономическую ситуацию региона и 
выйти на новый уровень туристического взаимодействия с другими странами. Прежде чем вводить 
предложения по модернизации настоящего рекреационного положения Таджикистана, нужно более 
подробно рассмотреть топографическую составляющую, которая является первоочередным 
фактором, влияющим на расположение будущих рекреационных и оздоровительных комплексов по 
территории всей страны. 

Материалы и метод исследования. Для того чтобы определить, что больше всего привлекает 
людей при выборе туристического маршрута, необходимо провести сравнительный анализ среди 
наиболее посещаемых туристами мест и подразделить полученные результаты на основные 
составляющие, такие как: 

Местоположение. 

Этот фактор является решающим. Локация рекреационного комплекса, основной критерий при 
выборе участка под проектирование, который будет интересен своим местоположением, потому что 
правильно выбранное место во много раз увеличивает интерес туристов. 
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Тип туризма. 

Также немаловажным будет определить тип отдыха, в связи с этим фактором можно будет 
определить, какие задачи будут стоять при планировании территории. Активный, пассивный или 
совмещенный вид рекреации, который в свою очередь подразделен еще и на сезонные категории. 

Целевая аудитория. 

Средний возраст путешествующих, семейный или холостой класс отдыха и другие социологические 
факторы также помогут с определением образного архитектурного решения рекреационного 
комплекса. 

Самыми привлекательными в туристическом плане являются места, где присутствуют природные 
достопримечательности: самые широкие и бурные реки, глубокие и чистейшие озера, высокие горные 
хребты и леса, лазурные берега морей, заповедные зоны с исчезающей флорой и фауной. Помимо 
природных достопримечательностей немалым интересом пользуются и рукотворные 
достопримечательности: Древнейшие постройки, чудеса света, древние самобытные поселения, 
невероятные ультрасовременные экстремальные аттракционы и знаменитые курорты и санатории. По 
данным иностранного издания «Conde Nast Traveller» на 12.08.2021г. [1], можно выделить несколько 
наикрасивейших мест планеты, ознакомившись с которыми можно будет сделать выводы относительно 
настоящего положения возможных прогнозируемых рекреационных мест Таджикистана. 

Австралия 

Шарк Бей - самая западная точка Австралии является всемирным наследием ЮНЕСКО. Этот объект 
был основан в XVIIв. Район представляет собой пляж, который состоит полностью из крошечных белых 
ракушек, стромалитов у берегов Хамелина и соляной шахты, производящей наичистейшую соль в 
мире, увидеть эту красоту можно, доехав до местоположения на автомобиле за 4 часа или с самолета. 
На Австралийском материке также расположено соленое озеро Эйр, с сухой солевой дымкой, это самая 
низкая точка в Австралии, озеро наполняется полностью только раз в 100 лет. 

Альпы 

Раскинувшись на территории восьми стран – Франции, Швейцарии, Монако, Италии, Лихштейна, 
Австрии, Германии и Словении они являются самым большим горным хребтом в Европе. Здесь 
располагаются одни из лучших горнолыжных курортов в мире, такие как Лех, Гштаад и Куршавель. 

Санкт-Петербург, Россия 

Это место можно выделить как рукотворную достопримечательность, привлекающую толпы 
туристов, каждый год. Город наполнен несравненной архитектурой и мировыми произведениями 
искусства. Самыми посещаемыми являются Государственный Эрмитаж – это один из самых лучших 
музеев мира, Исаакиевский и Казанский соборы, и многие другие памятники архитектуры, не теряющие 
своей актуальности несколько веков подряд по сегодняшний день. 

Алга Раве, Португалия  

Это место на береговой линии со скалами красного цвета и белоснежными мавританскими 
деревушками, что сочетает в себе колоритную рукотворную самобытность и великолепные природные 
достопримечательности, расположившиеся вдоль юго-западного региона Португалии, регион с 
солнечным микроклиматом, даже в зимнее время года. 

Франция 

Еще один яркий пример достопримечательностей, созданных человеческим трудом. Поразительная 
архитектура Парижа, произведения искусства мирового класса, а также юг Франции со сложным 
скалистым рельефом вдоль морского берега и деревней Люберона на вершине холма, гордо 
возвышается на краю плато Воклюз, это средневековый город с видом на Прованс и его лавандовые 
поля показывают синтез природы и человека, может создать уникальную среду для путешественников, 
которые вкладывают огромные средства в развитие и экономику страны, создавая при этом рабочие 
места для местного населения, которые получили возможность улучшить свое материальное 
положение за счет народных промыслов, таких как мыловарение, изготовление косметической 
продукции из природных материалов и многих других самобытных произведений культурно-бытовых 
региональных ремесел, локализованных непосредственно в конкретной местности. 

Байон, Камбоджа 

Байон – это государственный храм XII века, построенный в честь известнейшего короля Камбоджи 
Джаявармана VII, представляющий собой уникальный архитектурный подвиг в самом центре Ангкор-
Тома. 54 готические башни сострадания , на которых вырезано 216 лиц Авалокитешвары-бодхисаттвы, 
украшают храм. Это случай привлечения туристов историческими достопримечательностями, которые 
всегда вызывают неподдельный интерес у путешественников [2]. 

Природа Таджикистана наравне с признанными туристическими направлениями является 
уникальной, можно выделить основные природные достопримечательности, такие как Заповедники: 
Тигровая балка, Рамит, Даштиджум, Зоркуль; Национальные парки: Таджикский национальный парк, 



Политехнический вестник. Серия: Инженерные исследования. № 1 (61) 2023 

192 
 

Ширкентский историко-природный парк; Реки: Вахш, Пяндж, Сирдарья, Сурхоб, Зарафшан, Яхсу и т.д.; 
Заказники: Музкольский, Искандеркульский, Сайвотинский, Зеравшанский, Кусавлисай, Комароу, 
Чилдухтарон, Даштиджум, Каратау, Сангвор, Нурекский, Алмасинский, Акташский. Заказник – 
охраняемая природная территория, под охраной которой может быть как весь природный комплекс, так 
и определенные его части (растения, животные, единичные историко-мемориальные комплексы или 
геологические точки) [3]. Для наглядного ознакомления представлен (рисунок 1), на котором указаны 
все вышеперечисленные зоны с географическим положением природных достопримечательных зон 
Таджикистана с цветовым зонированием и условными обозначениями [4]. 

Данное изображение наглядно демонстрирует, что территория Таджикистана богата природными 
достопримечательностями, природно-заповедные зоны можно обнаружить практически в каждом из 
районов республиканского подчинения, от Хатлонских и Худжандских равнин до высокогорья Памира. 
Это еще раз доказывает целесообразность грамотного развития туристской и социальной 
инфраструктуры посредством правильного рекреационного планирования таких зон Республики 
Таджикистан. 

 
Рисунок 1 - Географическое положение природных достопримечательных зон Таджикистана. Заповедники 1- 

Тигровая балка,2-Рамит, 3-Даштиджум,4-Зоркуль;Национальные парки: 5-Таджикский национальный парк; 6-

Ширкентский историко-природный парк; Заказники: 7-Музкольский,8- Искандеркульский, 9-Сайотдинский, 10- 

Зерашанский, 11-Кусалиса,12-Камароу,13- Чилдухтарон,14-даштиджум,15- Каратау,16-Сангор,17 Нурекский, 

18- Алмасшинский,19-Акташский. 

 

 
Рисунок 2 - Географическое положение водных источников и перепады высот Таджикистана. 
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На втором изображение (рисунок 2) физическая карта Таджикистана с указанием основных 
географических объектов, таких как возвышенности, горные хребты, пустыни, озера, плато, реки, 
равнины, рельефы с указанием высот в метрах и другие топографические особенности, которые при 
детальном изучении дают возможность грамотно спланировать рекреационную инфраструктуру [5]. 
Также ниже представлена таблица 1.1, в которой перечислены основные пульсирующие ледники 
Таджикистана. 

Пульсирующие ледники - это ледники, у которых присутствует явно выраженная динамика 
релаксационных колебаний, но диагностика таких ледников по сегодняшний день не имеет решения ни 
в практическом, ни в теоретическом аспекте, так как внезапные продвижения концов ледника не имеют 
видимой связи с изменениями климата. 

 
Таблица 1.1 - Пульсирующие ледники Таджикистана 

Пульсирующие ледники Таджикистана 

1 Абдукагор 32 Медвежий 

2 Акбайтал 33 Музгазы 

3 Баралмос 34 Мушкетов 

4 Батрут 35 Наспар 

5 Бивачный 36 Петра Первого 

6 Богчигир 37 Подкова 

7 Большой Саукдара 38 Равак 

8 Бирс 39 Ракзоу 

9 Бюракурмас 40 РГО 

10 Вайзирек (№88) 41 Сагдар 

11 Вали 42 Сатсу 

12 Ванчдара 43 Северный Зулумарт 

13 Гандо 44 Северный Танымас 

14 Гармо 45 Скогач 

15 Грум-Гржимайло 46 Сугран 

16 Дарвазский 47 Сытарги 

17 Дзержинского 48 Тамдыкул 

18 Дидаль 49 Танымас 

19 Дорофеев 50 Танымас 

Результаты исследования. При исследовании и анализе географического положения природных 
достопримечательных зон Таджикистана необходимо изучить доступность и протяжённость 
территорий, где и в каком количестве расположены заповедники, парки и заказники. С необходимостью 
выполнения подробного плана  с нанесением рек, водных источников, исторических и охранно-
заповедных зон. 

Обсуждения результатов исследования. В процессе обсуждения результатов исследования 
необходимо добавить и изучить пульсирующие ледники Таджикистана, как интересную 
дополнительную информацию, которые могут быть использованы для подробного дальнейшего 
анализа. 

Выводы: Исходя из всего представленного в данной статье можно прийти к заключению, что 
природа Таджикистана является кладезью неиссякаемых природных и историческо-мемориальных 
богатств, которые при правильном использовании помогут повысить уровень туристской 
инфраструктуры, представляющую собой одну из значимых сфер для развития и улучшения 
экономического положения Таджикистана. 
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НАПРАВЛЕНИЯ И ВЗАИМОСВЯЗЬ ПЛАСТИЧЕСКИХ ИСКУССТВ В 
АРХИТЕКТУРЕ 

Эмомова Ф.Ё. 

Таджикский технический университет имени академика М.С. Осими. 
В статье описываются проблемы взаимосвязи пластических искусств и архитектуры, которые сформировали 

определённые стили и влияние искусства на окружающий мир. Важным аспектом являются влияние архитектурной среды на 

человека, формирование его внутреннего мироощущения во взаимодействии пластических искусств и архитектуры. Развивает 

духовность, этику, нравственность, единую культурную среду и формирует воспитательное воздействие и психологические 

мироощущения в экстерьере и интерьере.  

Подробное исследование исторических мест Таджикистана, его кишлаков и сельских населённых мест позволит возродить и 

использовать мастерство ремесленников, художников с новым смыслом и пользой во всех видах искусства и архитектурное 

значение приобретёт новый смысл. 

Ключевые слова: искусство, монументальное, изобразительное, взаимосвязь, архитектурная среда, материал, возрождение, 

народные промыслы, районы, города. 

Самтҳо ва робитаи мутақобилаи санъати пластикӣ дар меъморӣ 

Эмомова Ф.Ё. 

Донишгоҳи техникии Тоҷикистон ва номи ак. М.С. Осимӣ 
 Дар мақола ҳамбастагии санъати пластикӣ бо санъати меъморӣ, баррасӣ карда шудааст, ки услубҳои муайяни 

таъсири санъатро ба муҳит ташкил медиҳад. Ҷанбаи муҳим ин таъсири мутақобилаи муҳити меъморӣ ба инсон мебошад, ки 

ҷаҳонбинии ботинии ӯро дар ҳамбастагӣ бо санъати пластикӣ ва меъморӣ ташаккул медиҳад. 

Инчунин маънавиёт, ахлоқ ва муҳити фарҳангиро инкишоф дода, таассуроти тарбиявӣ ва муносибатҳои психологии зоҳирӣ 

ва ботиниро ташаккул медиҳад. 

Омӯзиши муфассали мавзеъхои таърихии Точикистон ва деҳоти он имкон медихад, ки маҳорати хунармандон, рассомон аз 

нав эҳё гардида бо мазмун ва шакли замонавӣ дар тамоми намудхои санъат истифода бурда шаванд. Дар чунин ҳолат, санъати 

меъморӣ моҳияти навро пайдо мекунад. 

Калимахои калидӣ: санъат, монументалӣ, санъати тасвирӣ, муносибат, мухити меъморӣ, эҳё, ҳунарҳои мардумӣ, ноҳияҳо, 

шаҳрҳо. 

DIRECTIONS AND INTERRELATION OF PLASTIC ARTS IN ARCHITECTURE 

Emomova F.E. 

Tajik Technical University named after Academician M.S. Оsimi 
 The article describes the problems of the relationship between plastic arts and architecture, which formed certain styles and 

the influence of art on the environment. An important aspect is the influence of the architectural environment on a person, which forms 

his inner worldview in the interaction of plastic arts and architecture. It develops spirituality, ethics, morality, a unified cultural 

environment and forms an educational impact and psychological attitudes in the exterior and interior. 

A detailed study of the historical places of Tajikistan, its villages and rural settlements allow to revive and use the skills of the artists 

with a new meaning and benefit in all types of art, while architectural significance will acquire a new meaning. 

Key words: art, monumental, visual, interconnection, architectural environment, material, revival, folk crafts, districts, cities. 

 

Введение 

На протяжении многих лет изучается и исследуется тема искусства и архитектуры, их 
взаимодействие. Необходимо провести аналогию некоторых направлений, которые сформировали 
определённые стили и влияние искусства на окружающий мир. Важным аспектом является 
взаимодействие архитектурной среды на человека, формирует его внутреннее мироощущение во 
взаимодействии пластических искусств и архитектуры. Развивает духовность, этику, нравственность, 
единую культурную среду и формирует воспитательное воздействие. Исследуя взаимодействие с 
изобразительным искусством, архитектура выполняет задачу, влияющую на психологию, характер и 
состояние человека, создаёт ощущения внутреннего и наружного пространства, что способствует 
самоутверждению личности, его состоянию.  

Материалы и методы: существует определение «Пластические искусства» — это вид 

искусства, воспринимаемый визуально, существуют изобразительные и неизобразительные 

пластические искусства. [1] Изобразительное искусство – живопись, скульптура, графика, фотография, 

монументальное искусство. Неизобразительное – архитектура, дизайн, декоративно-прикладное 

искусство. Грань между этими искусствами не абсолютна, существуют смешения и 

взаимопроникновения в поиске произведения.  Стремление к гармонизации общественного бытия 

закономерно повышает роль архитектуры как искусства. Пластические искусства связаны с 

общественным и идейным веянием времени.  Начиная с 1900 года, в художественной школе искусства 

начинали зарождаться свои направления и стили, у истоков стояли русские и французские художники, 

авангардисты, критики[2]. Начало XX века официально обозначается новыми стилями – кубизмом, 

футуризмом, конструктивизмом, космизом и множеством других искусств. Каждый промежуток времени 
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характеризовался по своему, со  своими  видами и подвидами как в архитектуре, так и в искусстве. 

Какое-то время актуальным становится изобразительное искусство, где  большой популярностью 

пользуется авангард, абстракционизм, затем постепенно стихает, сменяется новым творчеством 

конструктивизма и декораций.  В творчесте современных художников декоративно-прикладного 

искусства и мастеров народно-художественного промысла значительное место занимают такие виды 

искусства, как монументальное, изобразительное, декоративно-прикладное, где изучается  и 

анализируется многовековая  история и взаимосвязь с архитектурной средой. Монументальность, с 

одной стороны, связь с единой архитектурой и скульптурной композицией, а с другой, отдельные 

постройки, объединяющие единый комплекс. Произведения монументального искусства, объединяясь 

с архитектурным пространством, становятся неотъемлемой частью пластического искусства и 

смысловой доминантой в комплексе на единой территории.  Характерными чертами монументальности 

- это крупные масштабы, подразделяются на семейство живописи, графики, скульптуры.  
Область применения: К монументальной живописи относится роспись, которая гармонирует с 

назначением и смыслом архитектурного произведения, определяя жанровую классификацию живописи 
по её месту, то есть интерьерная или экстерьерная роспись на стене, потолке, стекле.  Издревле 
особое место занимает такое ремесло как обработка дерева, роспись по дереву, которое активно 
возрождается на сегодняшний день в Центральной Азии и на территории Таджикистана в различных 
древних городах республики - это города Согдийской, Бадахшанской и Хатлонской областей.  В 
современной коллекции Национального музея Таджикистана собраны сотни экспонатов     
орнаментальной росписи и резьбе по дереву, ганчу, керамике, витражному делу. Таджикистан является 
кладезью древнейших памятников различных направлений искусств, происходит процесс 
орнаментализации, со временем развиваются местные традиции: резьба по дереву (колонны, 
подбалки, двери), орнаментальная роспись, живописно-пластическая роспись «кун-даль»  широко 
применялась  в архитектуре 17в. - начала 20в.  Многообразие цветов в кундале передает разное 
состояние природы, осень со своими богатыми оттенками, зима с более холодной палитрой, весна – 
яркие насыщенные, контрастные цвета. Так орнамент за счёт палитры цветов меняет характер 
композиции, масштаб и форму. В 18в. - начала 20в. наблюдается повсеместное развитие 
художественных ремёсел. В советское время и время независимости успешно развивается 
декоративно-прикладное искусство и характеризуется в  работах мастеров, и выражаются в их 
творчестве (рис1.) Народный мастер, заслуженный деятель искусства Таджикской ССР, лауреат 
Государственной премии им. А.А. Рудаки, потомственный художник, искусству обучался у отца, 
известного народного мастера. Только так из поколения в поколение по наследству может 
передаваться мастерство и навыки искусства, которые сохраняются веками. Это можно отнести к 
видам народного искусства. 

Например, фрагмент орнаментальной росписи потолка в фойе Республиканского театра 
музыкальной комедии им. А.С. Пушкина в г. Худжанд. (Ленинабад 1960-61г.г.) Мансуров Г., Салиев М.  

 

 
Рисунок 1 – Фрагмент орнаментальной росписи потолка в фойе Республиканского театра музыкальной 

комедии им. А.С. Пушкина в г. Худжанд.(Ленинабад 1960-61г.г.) Мансуров Г., Салиев М. 
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Далее более древнее искусство связи архитектуры с  пластическим искусством - это мозаика и 
витраж.  Потребность  взаимосвязи этих искусств становится более  актуальным и в настоящее время. 
Цветное остекленение окон витражей имеет  древнюю историю, и  колорит городского пространства  
во времена арабского халифата создавался за счёт цветных стёкол, которые вставлялись в оконные  
ажуры, орнаментироанные деревянные и каменные переплёты. [4].  С дрених времён  это мастерство 
применялось во дворцах, храмах, мечетях.  Среднеазиатские примеры - это узорчатые оконные 
решётки, которые заполнялись цветными стёклами.   Рапространение витражное  искусство  получило  
в Азербайджане, Каире, Центральной Азии и странах Востока, где сохранились орнаментальные 
решётки для окон и оконных просветов для дверей.  В Западной Европе - это готические сооружения 
11в.-15в. В этот период воздвигнуты замечательные архитектурные сооружения – это соборы с 
огромными башнями и шпилями, ратуши, замки, где было применено тонкое искусство и творчество 
горажан. Эти сооружения отличались сложной орнаментальной архитектурой, где применялись 
стрельчатые окна, и эти окна как раз заполнялись витражами. Как уже говорилось, каждое искусство  в 
какой-то момент расцветает, затем постепенно угасает, но не исчезает, продолжая развиваться и 
более совершенствовать технику исполнения. Это удачные, яркие и выразительные примеры 
современного искусства архитектора и художника, применяемые в зданиях независимого 
Таджикистана. Это взаимосвязь необходима для развития интересных, необычных архитектурно-
художестенных произведений и образов.  В настоящее  время применение декоративных  витражей,  
различных вставок на фасадах здания,  рельефных украшений,  живописных росписей яляется новым 
актуальным и всё более восстребованным в  плане реконструкции, реновации общественных и 
административных объектов, где возможны смешанные виды искусства как в интерьере, так и в 
экстерьере. Например, в   интерьере зала «Интуриста» в аэропорту (Зал ожидания) г. Душанбе 1981г. 
выполнены  витраж и рельеф, тонкое цветное стекло, авторами являются мастера художественного 
монументализма как Нарзибеков Н.М., Хасанов В.Х. Монументальное  искусство Таджикской ССР 
(рис.2). Другой пример, это  витраж 1978г. - литое стекло вестибюля конференц-зала в Вычислительном 
центре города Душанбе выполнен Просмушкиным Е.С.-монументалистом, работающим в  витраже, 
граффито, росписи и в живописи (рис. 3.) Ещё один яркий пример, хотя и выполнен в 1982г., выглядит 
актуально и выразительно, соответствуя народному рисунку, как чакан или вышивка на ткани. Такие 
примеры могут быть использованы и в современных зданиях и сооружениях, которые будут украшать 
город и в нынешнее время.(рис.4.)., получая новое художественное понятие и местный колорит в 
интерьере, литое стекло, вестибюль нового корпуса Таджикского государственного университета [5]. 

 

 
Рисунок 2 – Нарзибеков Н.М., Хасанов В.Х. Витраж, тонкое цветное стекло, свинец 1981г. Монументальное  

искусство Таджикской ССР.  Зал «Интуриста» в аэропорту (Зал ожидания) г. Душанбе. 
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Рисунок 3 – Просмушкин Е.С. Витраж 1978г., литое стекло - вестибюль конференц-зала в вычислительном 

центре города Душанбе. Мастер - монументалист, работает в  витраже, граффито, росписи и в живописи. 

 

 
Рисунок 4 – Просмушкин Е.С. 1982г. Литое стекло, вестибюль нового корпуса Таджикского государственного 

университета города Душанбе. 

 

Содержание монументального искусства — это разнообразие его идей, которые встречаются в 
композициях на панно, скульптурных произведениях, заполняя   интерьер или часть фасада.  Панно 
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выполняется из глины и имеет отношение к особому виду искусства, связанному с производством 
глины и его обжигом, т.е. гончарным делом. Гончарное дело в Таджикистане приобретает массовый 
интерес горожан и самих мастеров, предлагая возрождение народных промыслов с современным 
посылом как взаимосвязь пластических искусств в архитектуре, включая в себя экологические 
направления и защищая интересы общества. Есть такое направление, называемое «органика», 
которое ориентировано на создание произведений из естественных материалов, вписанных в 
природный образ. Учитывая  воздействие климатического состояния и горного ландшафта местности, 
появляется необходимость использования натуральных строительных материалов. Синтез искусства 
и природы, где в городских парках и скверах всё больше применяются малые архитектурные формы в 
виде монументальных и садово-парковых скульптур, кувшинов, сосудов из глины и т.д. Существует 
отельный подвид художественной керамики – декоративный, промышленно-строительный (стеновые, 
облицовочные, кровельные), применяющийся в облицовке фасадов, покрытии кровельных материалов 
и предназначенный для дизайна интерьера и экстерьера зданий. Широкие возможности материала 
способствуют комбинировать живопись и скульптуру – это панно, рельефы, вставки, изразцы. 

     Впервые в Таджикистане художники изобразительного искусства В. Одинаев и С. Шарипов 
смогли в таком сложном виде, как монументально-декоративная керамика, добиться передачи самых 
разных психологических состояний: восторг, радость и удивление в детских образах, в панно «Клоуны», 
(Рис. 5.) экстатическое вдохновение у поющих, в панно «Песня с тарелками».  

 

 
Рисунок 5 - Керамическое панно. 1978г. Одинаев Валимад. Шарипов Савзали Нигматоич. 

Изобразительное искусство Таджикской ССР. 

 
Наиболее значительным произведением, которое создали художники, является огромное (9,5-3,5м) 

монументальное керамическое панно «Гостеприимство» в холле гостиницы «Таджикистан». 
Композиция построена не созерцательно, а в действии: восточная архитектура, фигуры хозяев и гостей 



Политехнический вестник. Серия: Инженерные исследования. № 1 (61) 2023 

200 
 

идущих, сидящих, поющих, танцующих; национальные узоры одежд, предметы праздничного стола, 
звёзды, цветы, птицы. Валимад и Сабзали создали в этом красивейшем рельефе образ Родины в 
традиционно знаковом выражении Востока — красота, богатство земли и людей, щедрость и 
гостеприимство[6].   

Результаты исследования: анализируя вопросы различных направлений, видов, подвидов 
изобразительного и монументального искусства, необходимо решить и определить взаимосвязь. 
Смешение стилей и материалов, натуральных и искусственных, строительных и облицовочных 
поможет найти новые виды взаимосвязи архитектуры и пластических искусств.  Это возможно при 
внедрении и исследовании народных промыслов и исторических фактов, которые взаимодействовали 
с искусством, что позволит выявить новые идеи и направления в области формирования искусства на 
образ в архитектуре. 

Обсуждения результатов исследования: Процесс формирования взаимосвязи архитектуры и 
пластических искусств необходимо сделать упрощённым и максимально простым,  чтобы эти способы 
взаимосвязи не мешали, а помогали в развитии инновационных идей архитектурной среды. 
Необходимо спланировать и решить какой вид или направление возможно использовать и развивать в 
дальнейшем. 

Выводы: Таким образом, примеры, приведенные по направлению взаимосвязи пластических 
искусств в архитектуре, свидетельствуют, что монументальное и изобразительное искусство настолько 
переплелось между собой, приобретая всё более смелые идеи и возможности в эстетической, 
культурной и архитектурной среде. Что способствует развитию пластических искусств в формировании  
и взаимосвязи архитектурных образов столицы и всей страны в целом.  Необходимо более подробно 
исследовать районы и исторические города республики, где берет истоки декоративно-прикладное, 
монументальное искусство во взаимосвязи с архитектурным решением. Возрождать и развивать 
народные промыслы умельцев, мастеров, умения которых передаются через поколения, чтобы создать 
всё более новые идеи во взаимосвязи современной архитектуры и монументального искусства. 
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УДК 624.014.15 (575.3) 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ДОБАВОК ГЛИЕЖА ФАН-ЯГНОБСКОГО И 
АНГРЕНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА ПРОЧНОСТЬ ИСХОДНОГО 

КЛИНКЕРА ПРИ ХРАНЕНИИ В АГРЕССИВНОЙ СРЕДЕ 
Саидзода Дж.Х., Мирджамолов А.М., Джуракулов М.Р. 

 

В данной работе рассматривается применение активной минеральной гидравлической добавки для получения 

устойчивого в водной среде бетона. Введенные в портландцементный клинкер активные минеральные добавки в виде глиежа 

Фан-Ягнобского месторождения и хорошо изученного Ангренского опока как эталон препятствуют образованию 

кристаллических сростков извести, т.к. последняя будет соединяться с кремнекислой добавкой. Это отражается на нарастании 

механической прочности цемента.  

Ключевые слова: глиеж, портландцемент, раствор, добавка, прочность, известь, месторождения, химический 

анализ, вяжущие вещества, проба, активность. 

ТАДҚИҚОТИ ТАЪСИРИ ИЛОВАГИҲОИ ГЛИЕЖИ КОНИ ФОН-ЯҒНОБ ВА АНГРЕН БА 
МУСТАҲКАМИИ КЛИНКЕРИ ИБТИДОӢ ДАР ҲОЛАТИ НИГАҲДОРИИ ОН ДАР МУҲИТИ 

БАД 

Саидзода Ҷ.Ҳ., Мирҷамолов А.М., Ҷурақулов М.Р. 
Дар кори мазкур таъсири иловагиҳои глиежи кони Фон-Яғноб ва Ангрен ба мустаҳкамии клинкери ибтидоӣ дар 

ҳолати нигаҳдории он дар муҳити бад муоина карда шудааст. Ворид кардани иловагиҳои минералии фаъол дар намуди глиежи 

кони Фан-Яғноб ва ҳамчун эталон опоки Ангрени хуб омухташуда ба клинкери портландсементӣ, ташкилшавии сабзиши 

кристаллҳои оҳакиро пешгири мекунад, чунки онҳо бо туршиҳои иловагии силитсий пайваст мешаванд. Ин ба зиёдшавии 

мустаҳкамии механикии семент таъсир мерасонад.   

Калимаҳои калидӣ: глиеж, портландсемент, маҳлул, иловагӣ, мустаҳкамӣ, оҳак, кон, таҳлили химиявӣ, моддаҳои 

часпанда, намуна, фаъолиятнокӣ. 

STUDY OF THE INFLUENCE OF GLIIEZH ADDITIVES FAN-YAGNOBSKY AND ANGRENSKY 
DEPOSITS ON THE STRENGTH OF THE INITIAL CLINKER DURING STORAGE IN AN 

AGGRESSIVE ENVIRONMENT 

Saidzoda J.H., Mirjamolov А. M., Jurakulov M.R. 
This paper of examines the effect of the addition of the glaze of the Fan-Yagnob and Angren deposits on the strength of the 

original clinker when stored in an aggressive environment. The active mineral additives introduced into the Portland cement clinker in 

the form of gliezh of the Fan-Yagnob deposit and the well-studied Angren flask as a standard prevent the formation of crystalline lime 

intergrowths, because the latter will be combined with a silicic additive. This is reflected in the increase in the mechanical strength of 

the cement. 

Keywords: gliez, Portland cement, mortar, additive, strength, lime, deposits, chemical analysis, binders, sample, activity. 

Введение 

Применение гидравлических добавок для получения устойчивых в водной среде строительных 
растворов и бетонов известно давно. За 2000 лет до начала нашего летоисчисления римляне 
практиковали добавки вулканического пепла и дробленого кирпича к известковому тесту при постройке 
водопроводов и портовых сооружений. В этот период уже были установлены определенные пропорции 
между составными частями этих растворов. 

В. А. Кинд [6] отмечает, что нарастание механической прочности в твердеющем портландцементе 
вызывается в первый период образованием кристаллических сростков гидрата окиси кальция, а в 
последующие периоды очень медленным уплотнением водного однокальциевого силиката. 

Введение в портландцемент гидравлической добавки препятствует образованию кристаллических 
сростков извести, т.к. последняя будет соединяться с кремнекислотой добавки. Это отражается на 
нарастании механической прочности цемента, и в первые сроки твердения понижаются величины 
временного сопротивления. Получающаяся при гидратации портландцемента сводная известь, 
соединяясь с кремнекислотой добавки, образует водный однокальциевый силикат. Количество 
последнего в цементном растворе возрастает, а вместе с тем возрастает и механическая прочность 
раствора вследствие процесса уплотнения этого соединения. Этим объясняется высокая конечная 
механическая прочность пуццоланового портландцемента. 

Материалы и методы исследования 

Влияние разных дозировок глиежа Фан-Ягнобского и Ангренского месторождений на прочность 
исходного клинкера при хранении образцов в агрессивной среде изучалось на пяти пробах клинкера. 

В данном исследовании использовались следующие основные материалы: 

- клинкер Душанбинского цементного завода; 

- двуводный гипс Душанбинского местороджения; 
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- лесс Душанбинского местороджения; 

- глиежи Фан-Ягнобского и Ангренского месторождений. 

Расчетный минералогический состав портландцементного клинкера показан в таблице 1. 

Изучение стойкости цементов в агрессивной среде производилось по методике, предложенной 
Киндом В.В. [7] и Канцепольским И.С. [5]. 

Сульфатостойкость устанавливалась на трамбованных образцах стандартных кубов и восьмерках 
состава 1:3 с нормальным Вольским песком. 

В качестве агрессивной среды применялся пятипроцентный раствор сернокислого натрия. 

Приготовленные образцы выдерживались сутки во влажном пространстве и 14 суток в воде, после 
чего часть образцов переносилась в агрессивный раствор. Раствор обновлялся один раз в 3-3,5 
месяца. 

Результаты исследования 

Для установления степени разрушающего действия агрессивного раствора на цементы образцы 
после определенных сроков хранения в растворе подвергались испытанию на механическую 
прочность. Полученные результаты приводятся в таблице 2. 
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Таблица 1 – Химический и минералогический состав клинкера Душанбинского цементного завода 

 

№ 

п/п 
Наиме-  

нование 

клинкера 

Содержание в процентах, 

SiO2 Ае2Оз Fе2Оз СаО MgO SO3 КН Силикат- 

ный 

модуль 

 

Глинозем- 

ный 

модуль 

C3S C2S С3А C4AF CaSO4 периклаз 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1 “А” 20,9 5,55 4,9 65,0 2,52 0,5 0,91 2,0 1,1 58,0 16,2 6,4 14,9 1,75 2,52 

2 “Б” • 22,77 6,3 4,4 62,16 3,11 0,8 0,8 2,1 1,4 32,0 41,2 7,5 13,4 2,79 3,11 

3 “В” 21,07 5,58 4,54 64,51 - - 0,91 2,0 1,2 58,3 16,2 7,1 13,8 - - 

4 “Г” 21,12 8,65 4,0 64,26 0.86 0,95 0.82 1,7 2,1 36,9 32,9 16,1 12,2 1,8 0,86 

5 “Д” -21,48 6,01 5,23 63,65 2,83 - 0,86 2,1 1,1 47,3 25,8 7,1 15,9 - 2,83 

6 “а” 21,24 6,3 4,8 64,3 2,6 0,46 0,87 1,92 1,3 50,0 24,0 8,5 14,6 1,5 2,6 

7 “в” 21,79 8,8 4,2 62,6 1,94 0,56 0,80 1,7 2,0 33,0 37,0 16,2 13,0 0.6 1,5 

8 

Л 

“д” 21,6 7,0 5,2 64,05 1,5 0,51 0,85 1,8 1,3 43 30 9,8 15,8 0,6 1,5 

9 

1 А 

1 22,3 5,6 4,8 63,14 1,91 2,21 0.84 2,2 1,1 45 30,7 6,17 1 15,0 2,4 1,91 

10 2 21,9 5,6 4,8 63,14 2,35 2,85 0,85 2,11 1,2 46 28,3 6,2 15,0 2,1 235 

11 3 21,56 I 6,40 4,25 64,9 2,01 0,57 0,88 2,02 1,5 52,4 22,2 9,8 13,0 0,69 2,01 

12   4 

с 

21,91 7,15 3,6 63,56 2,02 0,85 0,82 2,04 1,8 39,0 34,0 12,8 11,0 13 2,02 

13 

1А 

5 

/Z 

21,75 6,7 3,6 65,1 1,99 0,55 0,86 2,11 1,8 48 26,2 11,6 11,0 1,2 1,99 

14 6 

*7 

21,27 6,0 4,8 65,35 1,53 0,24 0,91 2,0 1,2 58,0 16,5 7,7 14,6 1,6 1,53 

15 7 20,0 7,15 4,8 62,98 2,76 1,5 0,9 1,8 1,6 52,4 16,9 10,8 14,6 2,5 2,76 

16 8 20,05 6,11 5,84 64,12 2,29 0,65 0,91 1,9 1,04 55,6 15,5 6,3 18,33 2,24 2,29 
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Таблица 2 – Влияние добавок глиежей Фан - Ягнобского и Ангренского месторождений на прочность при сжатии исходного клинкера. Образцы хранились в воде и в 5% 

растворе сернокислого натрия. 

№№ 

клин- 

кера 

Состав в процентах Предел прочности на сжатие в кгс/см2 

Клин- 

кер 

Гипс 

Двувод- 

ный 

Лесс Глиеж Фан- 

Ягнобского 

мест-я 

Глиеж 

Ангренского 

мест-я 

Водопроводная вода 5% раствор сернокислого натрия 

28- 

дней 

90- 

дней 

180- 

дней 
360-дней 

28- 

дней 

90- 

дней 

180- 

дней 
360-дней 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 

 

А 

96 4 - - - 547 595 595 - 542 506 407 - 

76 4 - 20 - 530 561 681 - 544 555 523 - 

66 4 - 30 - 503 606 683 - 604 691 593 - 

56 4 - 40 - 508 552 628 - 601 1 590 566 - 

 

 

В 

96 4 - - - 486 551 551 583 466 412 385 330 

86 4 10 - - 429 507 523 575 313 450 341 350 

76 4 - 20 - 517 583 631 634 487 542 504 504 

66 4 - 30 - 464 478 524 596,8 460 553 550 505 

56 4 - 40 - 551 587 590 650 529 515 540 500 

46 4 - 50 - 440 508 536 536 464 514 506 500 

 

Б 

96 4 - - - 449 536 542 - 427 387,5 387,5 - 

66 4 - 30 - 473 536 595 - 451 532 561 - 

56 4 - 40 - 432 523 585 - 378 529 550 - 

46 4 - 50 - 413 520 575 - 419 492 537 - 

 

 

Г 

96 4 - - - 525 563 563 580 536 517 401 317 

86 4 10 - - 476 545 546 572 450 540 311 340 

76 4 - - 20 472 527 529 544 460 470 506 498 

66 4 - - 30 512 527 564 565 505 510 479 - 

56 4 - - 40 456 485 496 502 436 470 409 419 

 

А 

96 4 - - - 547 595 595 - 542 506 407 - 

66 4 - - 30 524 546 629 - 548 561 553 - 

56 4 - - 40 500 504 579 - 485 504 534 - 

 

Б 

96 4 - - - 521 530 532 - 511 472 380 - 

66 4 - - 30 519 543 587 - 454 505 572 - 

56 4 - - 40 420 534 544 - 389 440 530 - 
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Обсуждение исследования 

Из данных таблицы 2 следует, что добавка глиежа к портландцементу не влияет на его 
первоначальную прочность и уменьшает выщелачивание извести, придавая ему водостойкость. Глиеж 
улучшает солестойкость портландцемента. Проведенными работами установлено: 

Добавка глиежа к портландцементу с непостоянством объема выправляет его качество; 

Пропарка пуццоланового цемента с добавкой глиежа ускоряет процесс взаимодействия глиежа с 
известью, выделяющейся при твердении портландцемента, что благоприятно сказывается на скорости 
твердения пуццоланового цемента; 

Добавка глиежа к портландцементу не отражается на сцеплении растворов с арматурой; 

Добавка глиежа не увеличивает усадку цемента; 

Доказана возможность получения сульфатостойкого пуццоланового портландцемента на основе 
глиежа Фан-Ягнобского месторождения. 

Заключение 

Полученные на основе глиежа Фан-Ягнобского месторождения пуццолановые цементы отвечают 
требованиям ГОСТа и при добавке 10, 20, 30% превышают прочность исходного портландцемента. 

Проверка солестойкости в 5% растворе сернокислого натрия показала, что добавка глиежа Фан-
Ягнобского месторождения повышает солестойкость портландцемента и может быть отнесена к группе 
активных добавок. 

Полученные данные позволяют судить о том, что глиежи Фан-Ягнобского месторождения обладают 
гидравлической активностью и могут придавать пуццоланические свойства портландцементам с 
одновременным повышением их сульфатстойкости. 
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ТАДЌИЌОТЊОИ НАЗАРЯВИИ КОНСТРУКСИЯИ ИНШООТИ ОБГУЗАРОНАНДА 
АЗ ТАЪСИРИ ЌУВВАЊОИ ЗИЛЗИЛАВЇ 

1Хасанов Н.М., 2Зувайдов М.М, 1Алимардонов А.М. 
1Донишгоњи техникии Тољикистон ба номи акад. М.С.Осимї1 

2Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав2 

 

 Дар мақолаи зерин конструксияи нави васлшуда пешниҳод шуда, ҳисобкунии лапишҳои кундалангии қубурҳои 

обгузарон гузаронида шудааст. Конструксияи пешниҳодшудаи мазкур дар муқоиса бо қубурҳои буриши кундалангиашон калон 

зилзилатобоварӣ ва аз ҷиҳати иқтисодӣ истифодабарии мақсаднокро таъмин менамояд.   

Калидвожањо: трубаи обгузарон, шиддат, деформатсия, таъсиротї зилзилавї, таѓирёбї. 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ВОДОПРОПУСКНЫХ СООРУЖЕНИЙ НА 
СЕЙСМИЧЕСКИЕ НАГРУЗКИ 

1Хасанов Н.М., 2Зувайдов М.М, 1Алимардонов А.М. 
В данной статье предлагается новая сборная конструкция, теоретический анализ и расчёт поперечных колебаний 

водопропускных труб. Разработанная сборная конструкция водопропускного сооружения с арочным сводом обеспечивает 

сейсмостойкость и экономическую целесообразность по сравнению с круглыми трубами большого сечения. 

Ключевые слова: водопропускная труба, напряжение, деформирование, сейсмическое воздействие, смещение.  
 

 

THEORETICAL STUDIES OF CULVERTS OF SEISMIC LOADINGS OF CULVERTS 

Khasanov N.M., Zuvaidov M.M., Alimardonov A.M. 
 

This article proposes a new design team, the theoretical analysis and calculation of the transverse vibrations of culverts. 

Developed team culvert structure with an arched vault provides seismic stability and economic viability in comparison with round tubes 

of large cross section. 

Key words: culvert, voltage, deformation, seismic effects, the displacement 
 

Сарсухан 

    Бо назардошти бесобиқаи рушди соҳаҳои саноат ва хоҷагии қишлоқ дар шароити муносибати 

бозоргонӣ ҳамаи давлатҳои аъзои иттиҳоди давлатҳои муштаракулманофеъ (ИДМ) маҷбуран шабакаи 

роҳҳои автомобилӣ ва роҳи оҳанро боз ҳам тезу тунд намуда, ба баландшавии маљмўи мањсулоти дохилї 
(ММД) ноил шаванд ва ин ҳолат гувоҳӣ медиҳад, ки ба тавоноии давлат ва зисту зиндагонии мардумаш 
қадами устувор намоянд. Ќисмати зиёди роњњо дар минтаќањои куњии категорияи зиёди заминларза 
дошта сохта мешаванд, ки ин вазъиятї аз лоињакашон ва сохтмончиён њангоми ба лоињадарории роҳҳо 
шартҳои иловагӣ ва ба ҳам муқобилро мегузорад. 

    Номукамалии кори нақлиёт дар минтақаҳои шароиташ вазнин фаъолияти корҳои наҷотдиҳӣ, 
эвакуатсияи одамон,  интиқоли борҳои зарурии аввалия ва дорувориро мушкил мегардонад. Барои пурра 
иҷро намудани ин корҳои таъҷилӣ ҳангоми сохтмони роҳҳо коркарди конструксияҳои муҳандисии устувор, 
арзон ва аз ҷиҳати технологӣ қобили қабулро        

ба роҳ мондан лозим аст. Дар бисёр ҳолатҳо сабаби қатъ гаштани ҳаракати нақлиёт дар роҳҳо ин 
мавҷудияти иншоотҳои сунъӣ мебошад; пулҳо, қубурҳои обгузарон,нақбҳо ва фаршҳои бетонӣ, ки асоси 
арзиши нархномањои кулли роҳро ташкил медиҳанд. Корҳои барқароркунӣ дар чунин қитъаҳо аз ҳама 
бештар меҳнатталаб ва мураккаб мебошад. 

 

Маводҳо ва усулҳои таҳқиқот 

     Мушкилоти назарраси конструктивӣ ҳангоми тарҳрезии қубурҳои обгузарон ва наќбњои 
гидротехникї дар қитъаҳои нишебиҳо ба амал меоянд, ки релефи он на танҳо тарҳро душвор мегардонад, 
балки бузургии таъсири сейсмикиро вобаста ба дараҷаи нишеб зиёд мекунад. 

     Дар Тоҷикистон аксарияти роҳҳои автомобилӣ дар баландии зиёда аз 2000 метр аз сатҳи баҳр 
сохта мешаванд, ки шароити сохтмони роҳро душвор мегардонад ва таҳияи конструксияҳои ҷамъи 
элементҳои ҳархеларо талаб мекунад.  

     Иншоотҳои обгузарон барои таъмини кори муътадили роҳҳои автомобилӣ ва нақбҳо дар шароити 
куҳсор сохта мешаванд. Истифодаи ин намуди иншоот ба шароити хоси иқлимӣ, инчунин мураккабии 
релеф, мавҷудияти зиёди дарёчаҳои куҳӣ, дарёҳо ва обҳои зеризаминӣ вобаста аст. Барои ҳамин 
бисёртар иншоотҳои обгузарони намуди қубурҳои буриши кундалангиаш доиравӣ, ки иловатан хароҷотҳои 
технологӣ ва иқтисодиро талаб мекунад, истифода мебаранд.  

    Корҳои таҳқиқотии профессор Абдужабаров А.Х [2] ба ҳалли ин масъала, яъне омӯзиши 
зилзилатобоварии конструксияҳои иншоотҳои обгузарон бахшида шудааст, ки бо усулҳои назариявӣ ва 
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эксперименталӣ конструксияҳои дорои анбори камондор ба даст оварда шудааст ва дар муқоиса бо қубурҳои 
мудаввари калонҳаҷм устуворӣ ба зилзилатобоварӣ ва имконпазирии иқтисодиро таъмин мекунанд.  

    Натиҷаҳои таҳқиқот ва муҳокимаронӣ 

     Варианти васлшавандаи иншооти обгузарони аз ҷониби мо таҳияшуда дар муқоиса бо қубурҳои 
мудаввари васлшаванда як қатор афзалиятҳо дорад ва аз се унсури васлшаванда иборат аст:  1 – арка, 2 
– деворҳои амудӣ ва 3 - таҳкурсӣ, ки метавонанд вобаста аз шароити хоки замин ва дараҷаи нишебии 
таҳкурсӣ  васлшаванда ё монолитӣ бошанд(расми 1). Дар қубурҳои калони буришаш калон (қутри қубур 
зиёда аз 1метр) таҳкурсии иловагӣ лозим аст, ки андозаҳои онҳо хусусиятҳои хок вобастаанд. Харҷи 
максималии оби гузаранда танҳо ҳангоми расидан ба нишонаи обии диаметри қубур оғоз мешавад, ки ин 
ба обпуршавии роҳ дар болооб мусоидат мекунад ва хоки қаъри роҳ нам мешавад, ки боиси вайрон 
шудани роҳ мегардад. Дар қубурҳои мудаввари васлшаванда арматуракунонӣ дар тамоми қитъа якхела 
аст, вале фишорҳои фаъоли табий ва зилзилавӣ хеле фарқ мекунанд ва ин ҳолат дар расми 2 оварда 
шудааст.     

       Њангоми таъмини харљи яккелаи об, таъмини бењтари ќуввањои зилзилавиро зимни наќшаи 
пешнињоди иншооти обгузарон, ки дар натиља сарфаи арматураро то 17% ва бетонро то 30% мерасонад. 
Ҳангоми таъсири зилзилавӣ фурӯнишинии таҳкурсии ин иншоот нисбат ба қубурҳои доиравӣ 3(се) 
маротиба кам аст. Бояд қайд намуд,ки истифодаи конструксияҳои васлшавандаи буриши камоншакл 
лағҷиши асоси иншоотро кам мекунад, ки ин боиси лойшавии он мегардад ва дар аксар ҳолат сабаби 
вайрон шудани онҳо мегардад. 

     Дар ҷойҳои пайвасти равоќ ба девори такягоњї газаки мањлулї фторопласти F4 лозим аст. Ин ба 
фароҳам овардани шароит барои кам кардани мавҷҳои зилзилавӣ мусоидат мекунад, ки аз рӯи натичаи 
таҳқиқот пешниҳод карда мешавад [1,4]. 

       Дар таҳқиқотҳои назариявии қаблан гузаронидашудаи иншооти обгузарони буришаш калон, 
системаи муодилаҳои ҳисобкунии лаппиш бо шумори дараҷаи ниҳоии озод пешниҳод шуда аст. Ҳалли ин 
муодилаҳо дар координатаҳои нисбӣ имконият медиҳад, ки таъсири дарозии иншоот ба ҳолати 
шиддатнокӣ-ҷойивазкунӣ муайян карда шавад. Дар асоси ҳисобкуниҳо муайян карда шуд, ки дар ҳар 10 
метр бо дарозии иншоот дар ҷойҳои ҷамъшавии зиёди шиддатнокиҳо духтҳои муқобили зилзилавӣ ташкил 
намудан лозим аст. Таҷрибаҳои моделии бо ёрии мошини марказгурез гузаронидашуда имконият доданд, 
маълум карда шавад, ки шиддати максималӣ дар масофаи ҳар 5 метр ба амал меояд. Ин ҳолат аз он 
шаҳодат медиҳад, ки ҳангоми ҳисобкуниҳои назариявӣ на ҳамаи омилҳои таъсиррасон ба инобат гирифта 
шудааст. Ҳангоми сохтмони қубурҳои обгузарон тарҳи  онҳоро мумкин аст, моил кунем, лекин барои он ки 
ҳангоми таъсири зилзила лағжиш ба амал наояд, бояд дар таҳкурсӣ “дандона”-и кундалангӣ ташкил 
намоем ( расми 1). Масофаи байни онҳо аз моилии тир вобаста аст ва ҳангоми моилии i =  1\ 10:  l = 10m  
i = 1\5;  l = 5m ҳангоми сохтмони минтақаи зилзилавии 9 балла.       

      Дар конструксияи пешниҳод шуда (расми 1), баландии хоки бозпушт h = 0, 75m, ҳангоми армиронии 
хок бо нахи шиша (2) онро то h = 0, 5 кам кардан мумкин аст. Бояд қайд кард,ки замимаҳои фторопластикӣ 
ҳамчун демпфер хизмат менамоянд, қувваҳои зилзилавӣ ва зарбавиро кам мекунанд ва ганҷи камон як 
қисми фишори фаъолро ба деворҳои нигоҳдорӣ безарар мегардонад. 

   Муқоисаи арзиши пули равоқӣ қодир аст харҷи оби баробар бо конструксияи пешниҳодшударо 
гузаронад, нишон медиҳад , ки вай 40% арзон аст, протсеси истифодабарӣ харҷи ками меҳнатро талаб 
мекунад, армиронии қабати хати хоки замин дар ҳамаи баландӣ шиддатро дар иншоот ду баробар кам 
мекунад, яъне ҳисоби таъсири шиддати зилзилавиро то як балл паст мекунад.    

      

 

hтањкурсї 
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Расми 1 - Конструксияи иншооти обгузаронанда дар минтақаҳои хатарнок 

1 – арка (равоќ), 2 – подпорные стенки (тамбадевор), 3 – фундамент (таҳкурсї) 

 

 
Расми 2 - Миқдори фаъоли фишори сейсмикӣ ба қубури Y = 9 баллаи  – регхок, буриш – n. 

 

фишори сейсмикї 
-----    фишори статикї 

Ҳолати шиддатнокӣ-шаклдигаркунии иншооти муҳандисӣ дар муҳити хокӣ ҷойгиршуда ва зери таъсири 
қувваҳои мавҷҳои зилзилавӣ буда, боз ҳам зери фишори инерсияи хок қарор дошта мураккаб мегардад, 
ки намуди асосии таъсири беруна ба ҳисоб меравад. Эпюра координатаҳои аз таҳкурсии иншоот ба 
ҳамвории болоӣ зиёдшавандаро доро буда, баробартаъсиркунандаи (Рс) бо ифодаи зерин муайян 
мешавад;      

𝑃𝑐 = 𝑚∫𝑃у(𝑍)

Н

0

𝑑𝑧                                                                        (1) 
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дар ин ҷо:    𝑃у =
0,8𝛽(𝑡)𝐴𝐾𝑐𝛾𝐻𝑠𝑖𝑛𝜋𝑧

2𝐻
, 

𝑃𝑐 =
1,1𝛽(𝑡)𝐴𝐾𝑐𝛾𝐻

2

2
                                                                    (2) 

дар ин ҷо: m – зариби таъсири параметҳои динамикии хокро ба назар гиранда, дар натиҷаи таҷриба 

қабул мекунем  m = 0,75,   𝛽(𝑡)– зариби динамикӣ;  Н- баландии иншооти обгузарон;  - вазни ҳаҷмии хок;  
А и Кс – амплитудаи лапиш ва зариби зилзилавӣ 

     Фишори уфуқии инерсионии зилзилавии хоки дар равоқ ҷойгир шуда баробар аст    
 

𝑄𝑟 = 𝐴𝐾𝑐𝛾𝐻𝜇𝑑 ∙ 𝑛                                                                   (3) 

дар ин ҷо:  m – зариби соиши хок бо равоқ; 

        d – зариби ба назар гирандаи таъсири хок ба равоқ, барои нақлиёти автомобилӣ d=1,0;   барои 
нақлиёти роҳи оҳан d=1,1. 

 𝑛 – зариби демпфери таъсири  фторопласт ќабат, 𝑛 = 0,9. 

Ҳамаи ин ҳисобкуниҳо имконият медиҳанд қувваҳои иловагии хокро ба иншоот бо назардошти 
хусусияти хоси конструксияи пешниҳодшуда муайян намоем ( расми 3). 

 

 
Расми 3 - Фишори зилзилавии хоки рехта дар буриши I  ва  II 

 

       Истифодаи қубурҳои буриши росткунҷа дар  равоқ барои партофти об ба нақб  (расми 1)  имконият 
медиҳад сарфаи маводҳои сохтмонӣ то 20% расонида шавад ва рушноии нақб бо баландӣ то 0,2м  зиёд 
гардад. Ин ҳолат имконият медиҳад об пурра харҷ шавад ва баландии қубурҳо то 0,2м нисбат ба қубурҳои 
буришаш доиравӣ кам шавад.  

Хулосаҳо. 

1. Конструксияи нави васлшудаи иншооти обгузарон бо буриши росткунҷаи шакли нимдоира, 
зилзилатобоварӣ ва истифодаи аз ҷиҳати иқтисодӣ мақсаднокро нисбат ба қубурҳои буришаш калони 
доиравӣ таъмин намуда, афзалияти конструктивии онро ҳангоми истифодабарӣ дар нақбҳо баръало 
нишон медиҳад. 

2. Назариявӣ ва бо роҳи таҷрибавӣ қитъаҳои ҷамъшавии шиддатнокиҳо ва ғеҷиши қубурҳо ҳангоми 
таъсири зилзила муайян карда шуданд. 

3. Дар нақбҳо қубурҳои буриши росткунҷаи нимдоира имконият медиҳанд, ки баландии қисмати ҳаракат 
то 0,2м зиёд карда шавад, сифати истифодабарии нақбҳо беҳтар гардад ва маводҳои сохтмонӣ сарфа 
шаванд. 
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4. Конструксияи пешниҳодшудаи қубурҳои бетонӣ, хосатан ҳангоми буриши калон имконият медиҳанд 
маводҳои бетонӣ ва арматура сарфа гардад. Конструксияи пешниҳодшуда зилзилатобовар ва аз ҷиҳати 
технологӣ содда буда, дар маҳалҳои куҳсор дар баландии зиёда аз 2000м истифода бурда мешавад.  

 

Адабиёт 

1.  Хасанов Н.М.  Абдужабаров А.Х.   Сейсмостойкость конструкций водопропускных сооружений и 

подземных переходов. Вестник гражданских инженеров. 2017.  № 1(60), февраль, г. Санкт-Петербург. - 

С.205-209 

2. Абдужабаров А.Х. «Сейсмостойкость водопропускных сооружений большого сечения» Кабарлары. 

Вестник. Выпуск 3(17) Бишкек 2007. С 147-149. 

3. Хасанов Н.М. Снижение сейсмического воздействия на инженерные сооружения с учетом геологического 

строения местности // «Техник» КГТУ им Раззакова. - Бишкек, 2012. - №27. - С.107-109. 

4.  Абдужабаров А.Х. Сейсмостойкость автомобильных и железных дорог. // КАСИ, 1996, 226 с, Бишкек. 

5.  Иманалиев Т.Б. Сейсмостойкость искусственных сооружений. Бишкек. КГУСТА, 2010. -211 с. 

6.  Абдужабаров А.Х., Хасанов Н.М. Конструктивные решения бетонных покрытий дорог и взлетно - 

посадочных полос в сейсмических районах. Н и НТ. №9, Бишкек. 2012. - С.91-93. 

7. Хасанов Н.М. Уточнение инженерно-геологических условий тоннеля «Шахристан» для определения 

расчетной сейсмичности // «Техник» КГТУ им Раззакова. - Бишкек, 2012. -№27. -С.109-111. 

8. Сагдиев Х.С., Юнусалиев Э.М. Колебания грунта и сооружений при промышленных взрывах в сложных 

горно-геологических условиях. –Таш-кент: ФАН, 2010. -160с. 

 

МАЪЛУМОТ ДАР БОРАИ МУАЛЛИФОН-СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ-INFORMATION ABOUT 
AUTHORS 

RU TJ EN 
Хасанов Нурали Мамедович Ҳасанов Нуралӣ Мамедович Khasanov Nurali Mamedovich 
Доктор технических наук, 

доцент кафедры «Основания, 
фундаменты и подземные 

сооружения» 

Доктори илмҳои техникӣ 
тосенти кафедраи «Асосҳо, 
таҳкурсиҳо ва иншоотҳои 

зеризаминӣ» 

Doctor of Technical Sciences, 
Associate Professor, 

Department of Foundations, 
Foundations and Underground 

Structures 
Таджикский технический 

университет имени 
академика М.С .Осими 

Донишгоҳи техникии 
Тоҷикистон ба номи академик 

М.С. Осимӣ 

Tajik Technical University 
named after Academician M.S. 

Osimi 
0000-0002-6718-6693                                   Khasanov.nurali@mail.ru  

RU TJ EN 
Зувайдов Махмадулло 

Махмасолихович 
Зувайдов Маҳмадулло 

Маҳмасолиҳович 
Zuvaidov Mahmadullo 

Mahmasolichovich 
Ассистент кафедры 

«Строительство» Бохтарского 
государственного 

университета имени 
Н.Хусрава 

Ассистенти кафедраи 
«Сохтмон» -и Донишгоҳи 
давлатии Бохтар ба номи 

Н.Хусрав 

Assistant to the Department of 
Construction at N. Khusrav 

Bokhtar State University 

RU TJ EN 
Алимардонов Алишер 

Менгалиевич 
Алимардонов Алишер 

Менгалиевич 
Alimardonov Alisher 

 Mengalievich 
Ассистент кафедры 

«Основания, фундаменты и 
подземные сооружения» 

Ассистенти кафедраи 
кафедраи «Асосҳо, таҳкурсиҳо 

ва иншоотҳои зеризаминӣ» 

Assistant of the Department of 
Foundations, Foundations and 

Underground Structures 
 

  

mailto:Khasanov.nurali@mail.ru


Политехнический вестник. Серия: Инженерные исследования. № 1 (61) 2023 

212 

ТДУ: 626/627 

 

МУАЙЯН НАМУДАНИ ҲОЛАТИ КОРӢ, ҚИТЪАҲОИ ЗАРАРДИДАИ НАҚБИ 
ОБЁРИИ ДАНҒАРА БО ПЕШБИНИ ЧОРАБИНИҲОИ ТАЪМИРӢ  

Тоирзода С.Т. 

Институти масъалаҳои об, гидроэнергетика ва экологияи АМИТ 
Гузаронидани ташхис дар иншооти гирдротехникӣ, муайян намудани ҳолатҳои садамавӣ, пешбинии чорабиниҳо оид ба 

бартараф сохтани нуқсонҳои маълумгардида дар раванди истифодабарӣ аз муҳимтарин корҳои муҳандисӣ ба ҳисоб меравад. 

Нақби обёрии Данғара яке аз муҳимтарин иншооти зеризамӣ ба ҳисоб рафта, аҳамияти  зиёди стратегӣ барои хоҷагии халқи 

ноҳияро дорост.  

Муаллиф бо назардошти таҳқиқотҳо ва манбаъҳои илмӣ дар мақолаи мазкур ҳолати кории имрӯзаи Нақби обёрии 

Данғара ва нақбҳои сохтмонии онро мавриди омӯзиш қарор дода, сабабҳои хароб гардидани бетони қаблан хобонидашуда дар 

объекти таҳқиқотро ошкор намуда, як қатор чорабиниҳои таъмириро пешниҳод намудааст. 

Калидвожаҳо. иншооти гидротехникӣ, нақби обёрӣ, нақбҳои сохтмонӣ, ташхиси чашмдид, обанбор, обқабулкунак ва 

ғайра. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО СОСТОЯНИЯ ПОВРЕЖДЕННЫХ УЧАСТКОВ 
ДАНГАРИНСКОГО ИРРИГАЦИОННОГО ТОННЕЛЯ И ПРЕДЛОЖЕНИЕ РЕМОНТНЫХ 

МЕРОПРИЯТИЙ  

C.Т. Тоирзода  
Одной из важнейших инженерных работ является обследование гидротехнических сооружений, выявление аварийных 

ситуаций, упреждение мероприятий по устранению выявленных недостатков в процессе эксплуатации. Дангаринский 

ирригационный тоннель является одним из важнейших подземных сооружений и имеет большое стратегическое значение для 

экономики района. С учетом исследований и научных источников в данной статье авторы изучили текущее состояние 

вспомогательных тоннелей Дангаринского ирригационного тоннеля и выявили, и представили ряд случаев, связанных с 

разрушением ранее уложенного бетона на объекте исследования. 

Ключевые слова: гидротехнические сооружения, ирригационный тоннель, строительные тоннели, визуальный осмотр, 

резервуар, водозабор и др. 

DETERMINATION OF THE OPERATIONAL STATE OF THE DAMAGED SECTION OF THE 
DANGARA IRRIGATION TUNNEL AND THE PROPOSAL OF REPAIR MEASURES  

S.T. Toirzoda 
 One of the most important engineering works is the survey of hydraulic structures, identification of emergency situations, 

anticipation of measures to eliminate the identified deficiencies during operation. The Dangara hydraulic tunnel is one of the most important 

underground structures and is of great strategic importance for the region's economy. Taking into account the research and scientific sources 

in this article, the authors studied the current state of the auxiliary tunnels of the Dangara irrigation tunnel and identified and presented a 

number of cases associated with the destruction of previously laid concrete at the research site. 

 Keywords. hydraulic structures, irrigation tunnel, construction tunnels, visual inspection, reservoir, water intake, etc. 

 

Иншоотҳои гидротехникї барои иқтисодиёт ва таъмини муҳити зисти ањолии кишвар ањамияти муҳим 
доранд. Аз байни онҳо иншоотҳои обрасон (шоҳканалҳо, каналҳои дереватсионӣ), тавлидкунандаи қувваи 
барқ (Нерӯгоҳҳои барқӣ обӣ), ҳифзи аҳолї  ва заминҳо аз обхезию селҳои баҳорӣ, зериобмонї заминҳои 
ҳосилхез ва кишоварзӣ, ки бештар осебпазир ба иқтисоду фаъолияти ҳаёти мавзеъҳои васеи ҷумҳурӣ 
таъсир расонандаро бояд зери назар дошт. Ба ин қабил иншооти гидротехникӣ сарбандҳои обанборҳо, 
хусусан обанборҳои бузурги таъйиноти комплексӣ (Норак, Қайроққум ва ѓайра), дюкерҳои бузург, 
акведукҳо, селпартоҳо, дарѓотҳо, пойгоҳи насосӣ, нақбњои обёрӣ, каналҳои магистралї дар хокҳои 
фурӯраванда ва нишебии теппаҳо сохташуда, иншооти обгирандаи бесарбанд, заҳкашњои пӯшида, 
қубурҳои оби нушокии магистралї ва гурӯҳи системаҳои обёрии чарогоҳҳо ва ѓайра дохил мешаванд. 
Барои дар ҳолати дурусти техникї нигоњ доштани ин иншоот таъмини маблаѓгузории афзалиятнок зарур 
мебошад. 

То инҷониб, паҳлуҳои гуногуни мавзӯъ аз ҷониби олимону муҳаққиқони дохилӣ мавриди таҳқиқ қарор 
дода шудааст.  

Мақсад аз таҳқиқот ин омӯзиши ҳолати нақбҳои ёрирасон дар иншооти Нақби ирригатсионии Данғара 
мебошад.  

Нақби обёрии Данғара ба қатори 10 нақби калони ҷаҳонӣ дохил шуда, дарозии он бе нақбҳои ёрирасон 
13813 метр, бо нақбҳои ёрирасону шахтаҳояш зиёда аз 20 км-ро ташкил медиҳад ва бо мақсади таъмини 
аҳолии  ноҳияи Данғара бо  оби нушокӣ ва обёрии заминҳои кишоварзӣ аз обанори Норак  сохта шудааст. 
Буришаш кундалангиаш 48 метри мураббаъ мебошад. Ба воситаи нақб об ба канали асосии обрасон бо 
сарфи мутобиқи графикаи обрасонӣ тақрибан 60-90 м3/сон аз сатҳи обанбор НПГ (910м) то УМО (857м)  
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мегузарад. Баъди ба истифода додани  НБО Роғун истифодаи обанбор то нуқтаи УМО дар 10 сол як 
маротиба истифода мегардад. Сарфи аз ҳама баландтарини интиқоли об ба воситаи нақб мутобиқ ба 
нишондодҳои лоиҳавӣ 100 м3/сон мебошад [4, с. 4]. Ҳаҷми оби мазкур барои обёрӣ намудани 100 ҳазор 
гектар замин басанда аст.  

Дар маҷмуъ, зиёда аз 3 миллион метри мукааб  ҷинсҳои кӯҳиро канда баровардан лозим шуда, зиёда 
аз 200 ҳазор метри мукааб бетон хобонда, 20 ҳазор тонна канструксияҳои оҳанфулӯзӣ васл намуда, корҳои 
зиёди махсусу ёрирасонро ба ҷо овардаанд. 

 Тамоми сохтмони Нақби обёрии Данғара шартан ба қисмати асосии сохтмон ва қитъаи охир тақсим 
шудааст.Қитъаи асоси бевосита аз қисмати обанбори Норак оғоз ёфта бо дарозии роҳи асосӣ 695 м ва 
дар ПК6+70 ба анҷом мерасад. 

Ба қитъаи асосии сохтмонӣ дохил мешаванд: обқабулкунак; нақби тайзиқдор; қитъаи гузариш; толори 
корӣ ва таъмирӣ-садамавии дарвозаҳо (КР и РАЗ) бо нишастгоҳи идоракунии дарвозаҳо; ҳавзи 
пасткунандаи фишори об (водобойный колодец); қитъаи бетайзиқи нақб; чоҳи (заҳкаш) кашонандаи обҳои 
зеризаминӣ (дренажая скважина); шахтаи (ҳавокаш) кашонандаи обҳои зеризаминӣ (аэрационная шахта); 
нақби №1; нақби №2; нақби №3; нақби №4. 

Назорат ва тафтиши қитъаи тайзиқии нақби истифодашаванда бо ҳимояи дарвозаи шинокунанда. 
 

 
Расми 1 - Сохтори таркиби қитъаи охири Нақби обёрии Данғара. 

 

Аҳамияти нақби обёрии Данғара дар таъмини аҳолии ноҳия бо оби ошомиданӣ ва обёрии заминҳои 
водии Данғара ниҳоят калон аст. Бо мақсади расонидани оби нақб ба аҳолӣ ва таъмини заминҳо, лоиҳаҳои 
зиёд татбиқ ва дар ҷараёни амалишавӣ қарор доранд. Ба лоиҳагирӣ ва сохтмони каналҳои ВД-2, ВД-3 ва 
оғози корҳои сохтмонӣ дар канали ВД-4 аз ҷумлаи онҳо мебошанд.  

Аз рӯзи ба истифодадиҳии Нақби обёрии Данғара, ки дарозиаш 13813  метр  мебошад, зиёда аз 30 сол 
сипарӣ шудааст. Тайи солҳои дароз ин иншооти азими гидротехникӣ тамоми водии Данғараро бо оби 
нӯшокию полезӣ бе таннафус таъмин менамояд. Гарчанде иқтидори лоиҳавии он ба  100 м3/сон харҷи об 
пешбинӣ шуда бошад ҳам,  мутаасифона имрӯз  имконияти то 10-15 м3/сон обро дорад. 

Ба таркиби қитаи охир дохил 
мешаванд:

нақби бетазйиқ  аз ПК6+70

қубури кашонандаи обҳои 
зеризаминӣ  №1

баромадгоҳ ва танбаи бетонӣ
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Расми 2 - Динамикаи муқоисавии сарфи об аз дарвозаҳои идоракунии Нақби асосӣ вобаста ба иқтидори лоиҳавӣ ва 

ҳолати воқеӣ. 

Баъди ташхиси чашмдид (визуалӣ) маълум гардид, ки нақбҳои ёрирасон дар чунин ҳолат қарор доранд: 

1. Нақби №4. Нақби №4 нақби асосии ёридиҳандаи сохтмонӣ дар ҷараёни идома ва таъмири нақби 

обёрии Данғара ба ҳисоб рафта, пас аз пур гардидани обанбори Норак то сатҳи 910 метр тамоми корҳои 
сохтмонӣ ва таъмирӣ тариқи ҳамин нақб иҷро карда мешавад. То ру ба ру бо нақби дастрасии №3 дарозии 
нақбидастрасии №4 -567 метрро ташкил медиҳад,  ду гардиш дар лоиҳа бо радиуси качхатаи 50 метрро 
дорад [4, с. 13]. Дар вақти истифодабарӣ нақби дастрасии №4 алоқаи нақби асосии гидротехникиро бо 
берун таъмин менамояд. 

Конструксияи руйпӯшкунии нақб аз бетони монолитии тамғаи 200 (В15) ба анҷом расонида шудааст. 
Ғафсии қабати руйпуши қисмати каф, деворҳо во сақфи нақб   40 см бо навъҳои  (ТИП) I ва II мебошад. 
Бо навъи I I I корҳои руйпушкунӣ дар гардиш ва воридгоҳи нақб аз қабати оҳану бетонии ғафсиаш 50 см 
анҷом дода шудааст. 

Бинобар сабаби истифодаи дуру дароз портали даромадгоҳи нақб хароб гардида, инчунин воситаҳои 
равшанидиҳандаи он низ аз кор мондаанд. Дар нақб як адад дастгоҳи ҳавотозакунӣ ҷойгир карда шуда 
буд, ки он ҳам пурра аз кор мондааст. Деворҳо ва сақфи нақб, ки аз бетони тамғаи В15 сохта шуда буданд, 
қисман хароб гардида ба таъмири капиталӣ ниёз доранд. 

 
Расми 3 - Ҳолати даромадгоҳи нақби №4. 

2. Нақби №3 Нақби №3 барои иҷрои корҳои сохтмонӣ, инчунин  рафтуомад ба Толори дарвозаҳои корӣ 
ва таъмирӣ-садамавии хизмат менамояд, аммо зимни истифодабарӣ алоқа бо толорро нақби №4 таъмин 
мекунад.  

Дарозии нақб 125 метр, паҳноӣ ва баландиаш 4.70 метр мебошад. Нишебии тулии нақб ба самти бинои 
корӣ 0,1-ро ташкил медиҳад [4, с. 13]. Дар нақби №3 гузаргоҳе мавҷуд аст, ки нақбро бо шахтаи 
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аэратасионӣ (ҳавокаш) мепайвандад. Корҳои руйпушкунии нақб аз бетони гидротехникии тамағаи М200 
бо сементи ба сулфатобовар анҷом дода шудааст.  Дар корҳои руйпушкунии нақб ду навъи ғафсии қабати 
бетонӣ, бо ғафсии 30 см ва дар наздикии толори корӣ бо ғафсии 50 см ба назар мерасад. Дар даромадгоҳи 
нақб дари оҳанфулӯзӣ насб гардидааст. 

Тавре ки дар расмҳо аён аст, қисми зиёди бетони қисматҳои девор ва сақфи нақб пурра хароб 
гардидаанд. Сабабҳои асосии вайроншавии сатҳи бетон аз таъсири боду ҳаво, обҳои зеризаминии 
менералдор (намакҳои гуногун) ва муҳити агрессивии ҷинсҳои кӯҳӣ мебошанд.  

 
Расми 4 - Вайроншавии сатҳи бетонҳо дар қисматҳои девор ва сақфи нақби №3. 

3.Нақби № 2. Нақби № 2 барои сохтмони нақби гидротехникӣ то пур гардидани обанбори Норак хизмат 
менамуд. Даромадгоҳи нақб дар сатҳи 877 м ҷойгир шудааст. Баъди пур гардидани обанбор дар нақб 
ПК0+14÷0+56,5 танбаи бетонӣ сохта шудааст. Дар ин ҳолат сохтмони нақби №4 ба сифати 
таъминкунандаи сохтмони нақб гидротехникӣ ба ҳисоб мерафт. Буриши нақби №2 баландии 5,6 м, 
паҳноии 7,8 м ва дарозии 346 м дорад. Корҳои руйпушкунии нақб аз бетони гидротехникии тамғаи 
лоиҳавиаш 200 (В15) дар сементи ба сулфатобовар анҷом дода шудааст, ки ғафсии қабати руйпуш 
кардашуда бо девори баробар 50 см мебошад [4, с. 12]. 

Сатҳи бетони қаблан хобонидашудаи қисмати девор сақф ва кафи нақб пурра хароб гардида ба 
таъмири капиталӣ ниёз дорад. 
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Расми 5 - Ҳолати нақби №2 қисматҳои деворҳо, сақф ва каф. 

4.Нақби №1. Нақби №1 барои анҷоми корҳо ва сохтани қисмати болоии толори корӣ ва таъмирӣ-
садамавии дарвозаҳо пешбинӣ шудааст. 

Дар сатҳи 870,3 м одатан бо девори рости толори корӣ ва таъмирӣ-садамави  дарвозаҳо. Дарозии нақб 
156,5 м, паҳноӣ 4,0 м, баландиаш 5,2 м мебошад. Қабати руйпуши нақби №1 аз бетони гидротехникии 
тамғаи 200 (В15) ғафсии қабати 30 см сохта шудааст [3, с. 12]. 

Дар оянда, нақби №1 метавонад барои анҷом додани чорабиниҳои иловагии заҳкаширо барои паст 
кардани суръати гидростатикии оби тайзиқдор дар толори корӣ ва таъмирӣ-садамавии дарвозаҳо 
истифода шавад. 

 
Расми 6 - Ҳолати кории Нақби №1. 
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Расми 7 - Омилҳои асосии ба вайроншавӣ оварда расонидани нақбҳои гидротехникӣ ва иншооти обёрӣ. 

Ташкил ва технологияи корҳои таъмирӣ ва муҳлати ифтифодабарии иншооти соҳаи обёрӣ дар асоси 
меъёрҳои ягона роҳандозӣ карда мешавад.   

 

Ҷадвали 1 - Давраи тахминии корҳои таъмирӣ ва муҳлати истифодабарии иншооти соҳаи обёрӣ. 

Номгуи иншоотҳои соҳаи обёрӣ муҳлати 

истифодабарӣ 

Таъмири тақрибии даврӣ (сол) 

капиталӣ ҷорӣ 

Каналҳои магистралии обёрӣ: 

замини руйпушнокарда; 

руйпушкунии сангӣ, бетонӣ ва оҳанубетонӣ 

 

100 

 

100 

 

10 

 

10 

 

3 

 

3 

Хатти обкашонии байнихоҷагӣ: 

каналҳои заминии руйпушнокарда; 

каналҳои руйпушкардашудаи бетонӣ ва оҳанубетонӣ; 

аз новаҳои оҳанубетонӣ 

аз лулаҳои оҳанубетонӣ 

аз лулаҳои сангпахтагӣ (асбест) 

аз лулаҳои металӣ 

 

40 

 

50 

25 

50 

40 

30 

 

10 

 

6 

6 

6 

6 

6 

 

3 

 

3 

3 

3 

3 

3 

Иншооти гидротехникӣ дар каналҳо: 

нақбҳо, дарвозаҳои танзимкунанда, купрукҳо-

обанборҳо, оббандҳои зиннадор, тезравҳо, оббандҳои 

рафакӣ, обпартоҳои сангӣ, бетонӣ, дарвозаҳои 

оҳанубетонӣ, 

бандҳои обченкунӣ ва таҷҳизотҳо 

 

 

 

 

40 

10 

 

 

 

 

6 

2 

 

 

 

 

3 

1 

 

Нақби обёрии Данғара барои хоҷагии ноҳияи Данғара аҳамияти бузурги иқтисодиро дорост. Зеро, маҳз 
ба воситаи нақби мазкур аҳолии ноҳия бо оби тозаи ошомиданӣ ва заминҳои кишоварзӣ бошанд бо об 
таъмин карда мешаванд. Бо назардошти истифодабарии бисёрсола ва пайваста, нақб ҳолати 
самаранокии худро гум кардааст. Зариби амали муфид зимни бо обтаъмингкунӣ кам ба назар мерасад. 
Мутаасифона нақби ирригатсионии Данғара ҳоло бо иқтидори даҳ дар сади худ истифода бурда мешавад, 
ки сабаби асосии он пеш аз ҳама пайдо гардидани зарар ва харобиҳо дар қитъаҳои гуногуни нақб, сатҳи 



Политехнический вестник. Серия: Инженерные исследования. № 1 (61) 2023 

218 

бетони қаблан хобонидашуда, фарсуда ва ба ҳолати корношоями қарордоштаи таҷҳизоту механизмҳо 
мебошад.  То имрӯз баъзан тадбирҳо дар бахши таъмири қитъаҳои хароб гардида, асосан дар нақбҳои 
ёрирасон андешида шудаанд.  

Дар натиҷаи таҳқиқоти мазкур ба мо муяссар гардид, ки қитъаҳои  харобгардидаро дар нақбҳои №1, 2, 
3-4-ро муайян намоем. Дар заминаи маълумотҳои ба дастоварда, ҳаҷми корҳо, чорабиниҳо барои 
барқарорсозӣ ва таъмири сатҳи бетони қаблан хобонидашударо қисман бо маводҳои нави ҳозиразамон 
(аз қабили пенетрон, скреп 500, пенетрит, полуретан) ва қисми дигараш, ки пурра корношоям гаштааст 
коркард ва таъмирӣ капиталӣ  намуданро пешниҳод менамоем. 

Боварии комил дорем, ки зимни татбиқи чорабиниҳои пешбинӣ гардида, дар доираи таҳқиқоти мавзӯи 
мазкур, нақбҳои ёрирасони ниқби ирригатсионии Данғара солҳои зиёд барои хоҷагии калони кишоварзии 
ноҳия хизмат намуда, дар пешрафти дигар соҳаҳои хоҷаги халқ нақши муассир хоҳад гузошт. 

ХУЛОСАХО 

1. Ташхисњо нишон додаанд, ки қисми зиёди бетони қисматҳои девор ва сақфи нақб пурра хароб 
гардидаанд. Сабабҳои асосии вайроншавии сатҳи бетон аз таъсири боду ҳаво, обҳои зеризаминии 
менералдор (намакҳои гуногун) ва муҳити агрессивии ҷинсҳои кӯҳӣ мебошанд. 

2. Бо назардошти истифодабарии бисёрсола ва пайваста, Нақби ирригатсионии Данѓара ҳолати 
самараноки кории худро гум кардааст. Зариби амали муфид зимни бо обтаъмингкунӣ кам ба назар 
мерасад. Мутаасифона нақб ҳоло бо иқтидори даҳ дар сади худ истифода бурда мешавад, ки сабаби 
асосии он пеш аз ҳама пайдо гардидани зарар ва харобиҳо дар қитъаҳои гуногуни нақб, сатҳи бетони 
қаблан хобонидашуда, фарсуда ва ба ҳолати корношоями қарор доштаи таҷҳизоту механизмҳо мебошад. 

3. Дар натиҷаи таҳқиқоти мазкур муяссар гардид, ки қитъаҳои  харобгардидаро дар нақбҳои ёрирасон 
муайян карада шаванд. Дар заминаи маълумотҳои ба дастоварда, ҳаҷми корҳо, чорабиниҳо барои 
барқарорсозӣ ва таъмири сатҳи бетони қаблан хобонидашударо қисман бо маводҳои нави ҳозиразамон 
(аз қабили пенетрон, скреп 500, пенетрит, полуретан) ва қисми дигараш, ки пурра корношоям гаштааст 
коркард ва таъмирӣ капиталӣ  намуданро пешниҳод менамоем. 
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УДК 728.03 (575.2) 

 

ТУРИСТСКО – РЕКРЕАЦИОННОЕ ЗОНИРОВАНИЕ В РЕСПУБЛИКЕ 
ТАДЖИКИСТАН 

Рахмонов С.С., Мукимова С.Р., Шокиров Р.М. 

Таджикский технический университет имени академика М.С.Осими 
В статье рассмотрены основные направления развития архитектуры объектов отдыха и туризма. Также в ней 

разработаны конкретные предложения по привлечению в зоны отдыха Республики Таджикистан отечественных и иностранных 

туристов. 

Отмечаются основы территориально–планировочной единицы в сфере рекреации микрорайонирования и зонирования 

территорий зон отдыха по лечебно–профилактическим признакам в рекреационных районах, курортных комплексах, турбазах, 

дачных массивах и т.д. В этом направлении проводится мера для создания специально-правовых норм по отношению к 

предприятиям и организациям, оказывавшим услуги. 

Ключевые слова: рекреационная зона, объекты отдыха и туризма, функциональное зонирование, инфраструктура, 

интеграция, оздоровительный комплекс.  

МИНТАҚАҲОИ САЁҲӢ-ФАРОҒАТИ ДАР ҶУМҲУРИИ ТОҶИКИСТОН 

Раҳмонов С.С., Муқимова С.Р., Шокиров Р.М. 
 Дар мақола самтҳои асосии рушди меъмории объектҳои фароғатӣ ва сайёҳӣ баррасӣ карда шудааст. Инчунин дар  мақола 

оид ба ҷалби сайёҳони дохилию хориҷӣ ба минтақаҳои истироҳатии Ҷумҳурии Тоҷикистон пешниҳодҳои мушаххас таҳия 

гардидааст. 

Асосҳои воҳиди банақшагирии ҳудудӣ дар соҳаи ноҳияҳои хурди фароғатӣ ва минтақабандии ҳудуди минтақаҳои 

истироҳатӣ аз рӯи хусусиятҳои пешгирии нишондиҳандаҳои табобатӣ дар ноҳияҳои фароғатӣ, маҷмааҳои курортӣ, базаҳои саёҳӣ, 

бустонсаройҳои тобистона ва ғайра қайд карда шудаанд. Дар ин самт тадбирҳо барои ба вуҷуд овардани меъёрҳои махсуси ҳуқуқӣ 

нисбат ба муносибати корхонаҳо ва ташкилотҳое, ки хизмат мерасонанд,  пешбинӣ мешаванд. 

Калидвожаҳо: минтақаи фароғатӣ, объектҳои фароғатӣ ва сайёҳӣ, минтақаҳои функсионалӣ, инфрасохтор, ҳамгироӣ, 

маҷмааҳои тандурустӣ. 

TOURIST-RECREATIONAL ZONING IN THE REPUBLIC OF TAJIKISTAN 

Rakhmonov S.S., Mukimova S.R., Shokirov R.M. 
The article attempts to study the main directions of development of the architecture of recreation and tourism facilities, and he 

also developed specific proposals for attracting domestic and foreign tourists to the recreation areas of the Republic of Tajikistan. 

The article also notes the basics of a territorial-planning unit in the field of recreation, micro-zoning and zoning of territories of 

recreation areas according to therapeutic and preventive features in recreational areas, resort complexes, camp sites, summer cottages, etc. 

In this direction, he provides a measure to create special legal norms in relation to enterprises and organizations that provide services. 

Key words: recreational area, recreation and tourism facilities, functional zoning, infrastructure, integration, health complex. 

 

Введение   

Всем известно, что 2018 г. и 2019-2021 гг. в Республике Таджикистан были объявлены Годами развития 
села, туризма и народных ремёсел. Основатель мира и Национального единства - Лидер нации, 
Президент Республики Таджикистан уважаемый  Эмомали Рахмон на очередном ежегодном Послании 
Парламенту 26 декабря 2019г. подчеркнул роль развития туризма в процветании нашей республики. В 
частности, он отметил, что уже в первом году объявления “Годов развития села, туризма и народных 
ремёсел”  наблюдаются продвижение и процветание в сельской местности страны, что способствует 
развитию туризма и народных ремёсел.  

Несмотря на такие достижения, нам необходимо ещё больше ускорить процесс совершенствования и 
созидания, устранить существующие препятствия и принимать самые необходимые и конкретные меры 
развития села, туризма и народных ремёсел. На сегодняшний день в стране функционируют более 200 
туристических компаний и осуществляются 15 проектов в инфраструктуре по туризму с предусмотренными 
льготами. За 9 месяцев 2019 года нашу страну посетили более миллиона туристов, что на 20% больше по 
сравнению с 2018 годом.  

Комитету по развитию туризма Республики Таджикистан в целях дальнейшего использования 
исторических рекреационных, альпинистских, лечебных и экологических зон Таджикистана необходимо 
будет использовать опыт развитых стран в этой сфере, чтобы привлечь иностранных туристов с 
конкретными рекомендациями [1]. 

Цель работы: 

- анализ и изучение основных направлений развития архитектуры объектов отдыха и туризма; 

- разработка рекомендаций по привлечению в зоны отдыха Республики Таджикистан отечественных и 
иностранных туристов. 
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Методология и методы проведения работы  

В научном исследовании применен комплексный метод изучения архитектуры объектов туризма и 
учреждений отдыха. 

Теоретической и методологической основой настоящего исследования является комплексный анализ 
объёмно-пространственной структуры, архитектурно-планировочных решений, функциональной 
организации и средств архитектурно-художественной выразительности объектов отдыха и туризма. 

 

Общие принципы 

Рекреационные зоны представляют собой особые загородные места, к примеру, Варзобское ущелье, 
где люди могут восстановить своё здоровье, улучшить самочувствие, нервную систему после длительной 
трудовой деятельности. Как выясняется, туристско-рекреационное зонирование напрямую связано с 
рекреационными зонами, где люди могут использовать рекреационные возможности и обеспечить задачи 
по сохранению привлекательности, что соответствует природоохранному законодательству.  

Итак, очень важно не только изучение развития архитектуры объектов отдыха и туризма, но и 
использование передового опыта развитых стран в этой сфере, чтобы сформулировать конкретные 
рекомендации для привлечения отечественных и зарубежных туристов. То есть, когда была поднята 
проблема, связанная с развитием туризма и отдыха в Таджикистане, появился огромный интерес к этой 
сфере. Данная проблема является новой и малоизученной для архитектуры как науки в нашей стране. 
Исходя из этого, мы намерены тщательно изучить результаты туристического и рекреационного 
зонирования. 

Функциональной зоной называется деление рекреации на небольшие подзоны и микрозоны, имеющие 
основные функции. 

В территориальном планировании основного блока на единый объект, единицу микрорайона, который 
состоит из экономических и технических элементов системы, в том числе из элементов системы досуга. 
Зонирование основано на принципах целостности, а районирование – на распределении областей на 
основании сходных характеристик, например, по лечебно-профилактическим и познавательным 
признакам. В этом состоит разница между зонированием и районированием. Названные зоны весьма 
уникальные, а вот туристско-рекреационные зоны могут повторяться [2. c. 53-58] 

Выбранные области иногда могут быть разделены на подобласти. К примеру, часто приходится 
разделять области, которые проникаются и перекрываются. Несмотря на это, их характер в основном 
зависит от того, какой вид отдыха является более активным – ежедневный, еженедельный или отпуск. 
Реже в наиболее относительно “молодой”, новой зоне отдыха санатории, кемпинги, дачи располагаются 
в свободной окружающей среде, отдельно от селений. [2. c. 53 – 58]  

Существует шесть вариантов территорий, предназначенных для рекреационной зоны и туризма. 

1. Территории, где применяется высокий уровень ресурсов (Европа и Северная Америка). В них 
развитая материально-техническая база для туризма и развлечений. В Японии, России, Латинской 
Америке, Австралии и Новой Зеландии имеются минимальные диапазоны, характерными особенностями 
которых являются соблазнительные услуги и большое количество посетителей. 

2. Наиболее обеспеченные регионы, где численность населения невысока. Здесь ресурсы 
используются умеренно и низко, и имеется хорошая материально-техническая база, объекты и услуги, 
необходимые туристам. В регионах, где имеются комфортная сеть дорог и транспортные услуги, легко 
получить доступ к привлекательным объектам. Это, в основном, страны с изобилием нефти, как Оман. 

3. Районы, где высок уровень использования ресурсов, а уровень безопасности низок, также имеются 
жилые и другие объекты инфраструктуры. Это в основном не очень богатые страны, и в них небольшой 
наплыв иностранных туристов. 

4. Регионы, где уровень использования ресурсов очень низок, инфраструктура в них недостаточно 
развита, плотность населения низка, доступ местного населения к объектам инфраструктуры ограничена. 
Вследствие чего организованный иностранный туризм превосходит в этих районах (посещение 
достопримечательностей, экспедиции, охота, походы и т.д.). К нему относится ранний этап туризма 
(Африка и некоторые азиатские страны). 

5. Территории с небольшими природными ресурсами для развития туризма; в таких местах небольшие 
потребности в жилье и инфраструктуре. К ним относятся пустыни, тундра, лесные массивы. Это наименее 
развитые страны с обширной территорией. 

6. В странах, где постоянно идёт вооружённый конфликт и происходят гражданские беспорядки, 
индустрия туризма остаётся неразвитой. За последние десятилетия такие страны испытали на себе много 
неблагоприятных последствий. В эту категорию входят Афганистан, Ирак, Сирия и некоторые 
африканские страны, где рекреационная деятельность связана с военными операциями. [4]. 
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Рисунок 1 -  Памирский пейзаж. Природный потенциал Таджикистана 

 

В Таджикистане возможны различные варианты зонирования отдыха (рис. 3). Президентом Республики 
Таджикистан Эмомали Рахмоном 25 марта 2011 года (№ 700) был подписан закон “О свободных 
экономических зонах”. В настоящем документе введено понятие “свободная экономическая зона” как 
отдельная (ограниченная) часть территории Республики Таджикистан с чётко обозначенными пределами. 
В таких зонах создаются благоприятные экономические условия и разрабатываются специальные 
правовые нормы для предпринимателей и осуществления инвестиционной деятельности. На территории 
свободной экономической зоны предприятия и организации предоставляют свои услуги населению, в том 
числе услуги общественного питания, туризма и оздоровления.  

1 марта 2018 года за №20 Правительством Республики Таджикистан была принята Программа по 
развитию туризма в Республики Таджикистан на 2018 – 2022 гг., разработанная в целях создания 
благоприятных условий для реализации государственной политики в сфере туризма, повышения 
конкурентоспособности туристического рынка страны в регионе, в ближних и дальних зарубежных странах. 
Настоящая программа определяет основные направления, приоритеты, задачи и механизмы реализации 
политики страны в сфере туризма на среднесрочный период. При составлении указанного документа был 
учтён и всесторонне изучен опыт реализации программы развития туризма на период 2015 – 2017 гг., 
также были анализированы особенности текущего внутреннего и международного туризма и новейшие 
тенденции в глобализации и региональной интеграции. 

Анкетный опрос показал, что на рассматриваемой территории отдыхают 86% опрошенных, что 
подтверждает актуальность проводимого исследования. Также опрос выявил, что для Республики 
Таджикистан характерен высокий процент отдыхающих кратковременно (35% опрошенных посещают 
ежемесячно, 31% еженедельно и 4% ежедневно). Во время отпуска посещают 30% анкетируемых. 
Большинство опрошенных (71%) не удовлетворены состоянием существующих рекреационных объектов 
и организацией отдыха и туризма в Таджикистане. На вопрос о том, что именно требует улучшения в 
системе туристского и рекреационного обслуживания, ответы распределились следующим образом 
рисунок 2. 
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Рисунок 2 - Улучшение в системе туристского и рекреационного обслуживания. 

 

 
Рисунок 3 - Оздоровительно-лечебный потенциал: санаторий «Ходжа Оби Гарм» в Варзобском ущелье,  

Фото 2017 года. 
 

Государственная поддержка развития туризма в рамках программы состоит из нижеследующего: 

– реально и всесторонне применять все возможности для формирования туристической 
инфраструктуры; 

– совершенствовать качество сервиса; 

– поддержать внутренний и международный туризм и привлечь инвестиции в этой сфере; 

– координировать действия соответствующих органов и структур; 

– разрабатывать новые туристические программы и их маршруты; 

– подготовить высококвалифицированных специалистов и проводить курсы для сотрудников сферы 
туризма и др. 

Итак, на примере опыта Российской Федерации приведена информация по зонированию в сфере 
туризма и рекреации. В связи с зонированием Правительством Республики Таджикистан также 
предприняты меры по созданию специального правового документа для компаний и организаций, 
предоставляющих такие услуги, как общественное питание, туризм, медицинские услуги. За год развития 
села, туризма и ремёсел (2019-2021) Республика Таджикистан стала одной из привлекательных 
туристических стран для отечественных и иностранных туристов. 
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Таблица 1 - Рекомендации по использованию различных типов объектов отдыха и туризма на территории туристско-

рекреационного потенциала (историко-культурных зон) Республики Таджикистан 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 Турбаза (тип А) 100-150 ©  С +  +   

2 Турбаза (тип Б) 20-40  *   + + +  

3 Рекреационный комплекс 150-250 ©  * +   +  

4 Историко-туристический 

центр 

75-130 С  С +   + + 

5 Спортивный центр 80-120 С  С + + + +  

6 Мотель 10-20  С * +    + 

7 Санаторий 50-100 ©  © +  + +  

8 Многофункциональный 

фестивально-

рекреационный комплекс 

150-400 С  *  +  + + 

9 Центр рыболовства 20-130   © + +  +  

10 База рыбаков 10-15 * С  + + +   

11 Мини-гостиница 5-20  С   +  + + 

12 Смотровые объекты 1-50 * С С + + + + + 

13 Домики охотников и 

рыболовов 

1-5  *  +    + 

14 Туристический приют 1-10  *  +    + 

15 Детский лагерь 50-100 ©  *  + +   

16 Молодежный лагерь 150-250 С  *  + + +  

17 Оздоровительный центр 40-75 *  * + +  + + 

18 Специальные и 

адаптированные объекты 

30-50 * * * + + +   

19 Индивидуальный дом-

ковчег 

1-5  *   +  + + 

20 Мобильная лаборатория 5-10  ©   + + + + 

21 Плавучий отель 20-40  © С  + + + + 

22 Пансионат 50-80 ©  С + + + +  

23 Центр научного туризма 10-30  © С +   + + 

24 Опорный центр плавучих 

гостиниц 

30-75     + +   

25 Мобильный 

рекреационный объект 

1-3 * © С  + + +  

Обозначения: ©- доминирующий тип объекта; С – дополняющий тип;  * - сопутствующий 

Выводы 

В заключении важно отметить, что для активного развития туристских ресурсов Республики 
Таджикистан необходимо произвести подробную паспортизацию районов перспективного развития 
туризма. На основании полученных данных можно будет готовить предложения по временному 
ограничению, запрещению и использованию туристских ресурсов конкретного региона без ограничений. 
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УДК: 625.765.089 

ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ СМЕСЕЙ, 
СОДЕРЖАЩИХ ГРАНУЛЯТ СТАРОГО АСФАЛЬТОБЕТОНА 

Сайрахмонов Р.Х., Шарифов Ф.А., Шарифов А.Ш. 

Таджикский технический университет имени академика М.С. Осими 
В работе приведены результаты лабораторных исследований улучшения физико-механических характеристик 

асфальтового бетона, содержающего гранулят старого асфальтового бетона. Применение добавки местного производства в 

комплексе в состав исходных АБС значительно улучшает их физико-механические показатели. 

Ключевые слова: асфальт, показатель, качество, бетон, старый асфальт. 

WAYS TO IMPROVE THE QUALITY OF ASPHALT CONCRETE MIXTURES CONTAINING 
GRANULATES OF OLD ASPHALT CONCRETE 

R.H. Sairakhmonov, F.A. Sharifov, A.Sh.Sharifov 
The paper presents the results of a laboratory study to improve the physical and mechanical characteristics of asphalt concrete 

containing granules of old asphalt concrete. The use of locally produced additives in the complex in the composition of the original ABS 

significantly improves their physical and mechanical properties. 

Key words: asphalt, indicator, qualities, concrete, old asphalt. 

РОҲҲОИ БАЛАНД БАРДОШТАНИ СИФАТИ ОМЕХТАИ АСФАЛТОБЕТОНҲОЕ, КИ 
ГРАНУЛЯТИ АСФАЛТОБЕТОНҲОИ КУҲНА ДОРАНД 

Р.Ҳ.Сайраҳмонов, Ф.А.Шарифов, А.Ш.Шарифов 
Дар кори мазкур натиҷаи тадқиқотҳҳои озмоишӣ оиди беҳтар намудани хосиятҳои физикӣ-механикии 

асфаллтобетонҳое, ки грануляти асфалтобетонҳои куҳнаро доранд оварда шудааст. Истифодаи иловагиҳои истеҳсоли маҳаллӣ дар 

таркиби асфалтобетонҳое, ки гранулияти асфалтобетонҳои куҳна доранд, хосиятҳои физикӣ-механикии онҳоро беҳтар 

менамоянд. 

Вожаҳои калидӣ: асфалт, нишондиҳанда, сифат, бетон, асфалти куҳна. 

Введение 

В настоящее время количество старого асфальтобетона, принимаемого для повторного 
использования, растет из года в год. Именно в нашей республике это вызвано большими работами по 
реконструкции автомобильных дорог в городах и других дорог различного назначения. По оценкам 
специалистов ежегодно накапливается больше нескольких тысяч тонн старого асфальтобетона, 
пригодного для переработки. В данное время  по мере разрушения асфальтобетонного покрытия 
заменяют изношенный слой новым или укладывают сверху еще слой асфальтобетона. Материал 
покрытий повторно не используется. Однако известно, что асфальтобетон, а главное битум в нем, 
возобновляем. Обработавший положенный срок материал можно специальным способом повторно 
использовать. Поиск наиболее практических способов ремонта асфальтобетонных покрытий 
предопределяет внимательное отношение к проблеме повторного использования старого 
асфальтобетона. 

В  настоящее время в зависимости от вида повреждений  дорожных покрытий в основном используются  
различные способы  регенерации или повторного использования асфальтобетона [1-2]: 

- на ремонтируемом участке автомобильной дороги предварительное нагревание слоев старых 
асфальтобетонных покрытий, их разрыхление на определении  глубины, добавление новых каменных 
материалов и битума (или готовой смеси), разравнивание и уплотнение. Битумный вяжущий может быть 
выведен в виде эмульсии, и для восстановления свойства со стареющего битума  допускается к нему 
добавление добавки из различных побочных и вторичных продуктов производства. 

-демонтаж старого асфальтобетона, дробление до размеров не крупнее 50 мм, загрузка в смеситель 
принудительного действия с одновременным добавлением новых каменных материалов и вяжущего, 
доставка полученной асфальтобетонной смеси к месту восстановительных работ, ее укладка и 
уплотнение. 

-снятие старого асфальтобетона, перевозка на строительство другой автомобильной дороги для 
устройства нижних слоев дорожной одежды и применение в качестве горячих или холодных смесей с 
добавлением новых материалов или без них; 

-снятие старого асфальтобетона и переработка его на месте в специальной установке с добавлением  
определенной по массе свежей асфальтобетонной смеси, укладка и уплотнение. 

Повторное использование старого асфальтобетона позволяет существенно сократить расход 
вяжущего при производстве ремонтно-восстановительных работ. Для расчета состава асфальтобетона, 
получаемого из старого материала с добавлением нового битума и минеральных составляющих, 
необходимо определить гранулометрический состав и плотность минерального остова старого 
асфальтобетона после экстрагирования из него битума, вязкости или температуры размягчения и глубины 
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проникания выделенного битума, и его количественное содержание. Затем рассчитывают необходимое 
количество вновь добавляемых минеральных составляющих и битума, его вязкость. Для восстановления 
свойств битума необходима его пластификация путем добавления менее вязкого битума, гудрона или 
высоко ароматизированных тяжелых нефтяных фракций [3-5]. 

В июле 2021 года в рамках выполнения  Проекта Президентского Фонда фундаментальных 
исследований сотрудники кафедры «Строительство дороги, сооружения и транспортные коммуникации» 
ТТУ им. М.С. Осими совершили рабочую поездку в г. Худжанд. На базе дорожного эксплуатационного 
участка «ДЭУ» был проведен совместный технический семинар по вопросу поиска новых экономически 
эффективных, наиболее инновационных и практических способов строительства и ремонта дорожных 
покрытий. В рамках семинара были подробно рассмотрены проблемы: учет износа дорожных покрытий 
при эксплуатации, повторном использовании старого асфальтобетона и пути повышения  его качества. 
Кроме этого,  нами было осмотрены асфальтобетонные заводы и некоторые строительные организации, 
где в их складских помещениях образовалось огромное количество старых асфальтовых бетонов. Для 
анализа и эксперимента нами было выбрано несколько кг образцов из образовавшего старого 
асфальтобетона. Лабораторные результаты испытаний получаемых смесей показали, что  старый 
асфальтобетон содержит ценные каменные и вяжущие материалы. Однако  имеющиеся технологические 
и производственные возможности  недостаточны для получения смесей  с достаточными показателями.  

В последнее десятилетие в развитых странах  развивались работы   вторичного  использования 
материала старых асфальтобетонных покрытий при их восстановлении непосредственно на дороге или 
гранулята старого асфальтобетона (АГ) в смесях асфальтовых бетонов. На этой основе рождались 
нормативные документы, основанные на многолетнем опыте. В этом аспекте ими активно изучаются 
технологии использования АГ в АБС, строятся опытные участки, ведется их мониторинг. Основываясь на  
зарубежный опыт и практику применения АГ в АБС, в статье хотим привести некоторые ключевые 
моменты, без выполнения которых данная технология бессмысленна. В настоящее время в республиках 
СНГ, особенно в России, основным документом, регламентирующим строительно-технические 
характеристики АГ, является ГОСТ Р 55052-2012 [5], в котором определяется требование к этой продукции 
при использовании в состав АБС. Известно, что АГ получается в результате холодного фрезерования  или 
демонтажа старого асфальтобетона с помощью ударно-отбойного инструмента. Обычно в практике после 
холодного фрезерования получают гранулят, готовый к использованию в состав АБС, при демонтаже 
дорожное покрытие  с помощью ударно-отбойного инструмента асфальтобетон поступает в виде разных 
кусков. Обычно поступающие куски в виде кусков разного размера перед использованием дополнительно 
перерабатывают и делят их по фракциям. 

 По классификации ГОСТ Р 55052-2012 «Гранулят старого асфальтобетона». Технические 
условия» определяют требования к материалам старого асфальтобетона, учитывающие в основном 
крупность, агрегатное состояние и содержание  нежелательных примесей. Очевидно, что на АБЗ с разных 
объектов может поступать продукт одного класса, но с разными характеристиками компонентов, где при 
поступлении АГ на АБЗ с разных объектов необходимо раздельно складировать АГ по классам. Поэтому 
для использования зарубежных технологий, в частности стран России или Германии обязательно надо 
построить дополнительные складские помещения.  Целью данной статьи является исследование физико-
механических свойств АБС, содержащих  грануляты старого асфальтобетона с восстанавливающих 
добавок. Опираясь на требования к материалам старого асфальтного бетона ГОСТ Р 55052-2022, для 
установления максимально возможного добавления АГ в АБС проводили поэтапное исследование 
состава АГ. Первый этап нашего исследования посвящен, с какого слоя дорожной одежды поступила АГ. 
Второе определения однородности АГ. 

Экспериментальная часть 

Для исследования использовали следующие материалы: 

Исходный битум марки БНД60/90, битум после искусственного термотестирования, битум, 
извлеченный из старого асфальтобетона. 

В качестве восстанавливающих добавок: -госсиполовая смола (ГС), моноэтаноламин (МЭА) и  
(ДШФМН) -добитумная широкая фракция местной нефти Республики Таджикистан. 

Для выполнения первого и второго этапа работы из партии АГ отбирали по пять проб и их оценивали 
по следующим параметрам. 1).Определение содержания битума. 2). С какого слоя покрытия поступила  
АГ. 3) Показатели свойства вяжущего. 4) Содержание минеральных зерен в АГ в % от минеральной части;- 
более 2мм;- от 0,063 до 2мм;- менее 0,063мм. Результаты исследования показали, что общий допуск по 
параметрам гранулят АГ соответствует требованиям, проведённым в  работе авторов [5] (см. табл.1, 2 и 
3).  
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Таблица 1 - Состав битума, извлечённого из старого асфальтобетона 

Срок 

службы 

покрытия 

Исследуемый слой 

покрытия 

Коли-

чество 

битума 

в а/б, % 

Содержание компонентов 

битума, % Коэффи-

циент 

дисперс-

ности 

Коэффи-

циент 

структур-

ного типа 
Асфаль-

тены 
Смолы Масла 

на глубине 

до 5 см 
1,05 42,3 24,6 33,1 1,13 1,29 

 

Таблица 2 - Показатели физико-механических свойств  извлечённого битума 

Срок службы 

покрытия, 

год 

Исследуемый слой 

покрытия 

Пенетрация, 0,1 мм Растяжимость, 

см 

при 25 оС 

Температура 

размягчения, 
оС 

Температура 

хрупкости, 
оС 

при 

25 оС 

при 

0оС 

6 на глубине 3,0-5 см 28 8 15 62 -12 

 

Данные табл.1 и 2 показывают, что битум, извлеченный из АГ, имеет незначительные показатели 
свойства, которое не сответствует техническим требованиям. 

Искусственное старение исходного нефтяного битума изучали в интервале технологических и 
эксплуатационных температур  при 160оС, соответствующих технологическим параметрам подготовки 
битума при приготовлении асфальтобетонных смесей. Были изучены основные показатели битума: 
границы реологических состояний, температура размягчения, температура хрупкости, растяжимости в 
сочетании с исследованиями изменения структурного состава,  дающего информацию о структурных 
превращениях вяжущего. Результаты исследования приведены в табл. 3. 

Таблица 3 - Изменение физико-механических свойств искусственного состаренного битума 

Температура 
0С 

Битум БНД 60/90 

Пенетрация, 0,1 

мм 
Растяжимость, 

см 

при 25 оС 

Температура 

размягчения, 
оС 

Температура 

хрупкости, оС при 

25 оС 

при 

0оС 

160 
После 

термтестирования 
42 8 38 55 -13 

- Исходный 67 31 80 49 -18 

 

Используя данные работы авторов [6-9], добавки антиоксидантов могли быть полезными для 
пластификации и омолаживания исследуемого извлечённого и искусственно состаренного битума. Авторы 
[6-11] экспериментально доказали, что  комплексные добавки на основе гудрона растительных масел 
являются эффектом улучшения структурных, физико-механических и химических получаемых 
материалов. С этой целью, используя  методики  авторов [5-7] из предыдущих работ[6-11], нами были 
изучены основные характеристики местных материалов на их основе, создавая комплексную добавку для 
восстановления, реологии битума, извлечённого из гранулята старого асфальтного бетона (см. 
табл.4,5,6.). 

Таблица 4 - Показатели исходного битума с добавкой 

Наименование показателей 
Исходный битум 

БНД 60/90 

Битум с комплексной добавкой, % 

2 4 6 10 12 

Глубина проникания иглы, 0,1мм 

при 25 % 
67 69 79 81 94 108 

Температура размягчения, оС 49 50 52 51 48 47 

Растяжение при 25 оС 80 80 76 70 58 56 

 

Таблица 5 - Показатели искусственного состаренного исходного битума с добавкой 

Наименование показателей 

 Битум  после 

термо-ния при 

1600С 

Битум с комплексной добавкой, % 

2 4 6 10 12 

Глубина проникания иглы, 0,1мм 

при 25 % 
31 68 69 71 74 78 

Температура размягчения, оС 62,0 50 50 49 48 47 

Растяжение при 25 оС 16 21 30 49 69 66 

 



Политехнический вестник. Серия: Инженерные исследования. № 1 (61) 2023 

228 

Таблица 6 - Показатели  битума, извлеченного из АГ с комплексной добавкой 

Наименование показателей 
 Битум, 

извлеченный из АГ  

Битум с комплексной добавкой, % 

2 4 6 10 12 

Глубина проникания иглы, 0,1мм 

при 25 % 
29 33 41 47 74 78 

Температура размягчения, оС 63 61 59 56 48 47 

Растяжение при 25 оС 14 16 20 24 68 56 

Исследование влияния комплексной добавки на основе ГС (ГС+МЭА+ДШФМН) в лабораторных 
условиях  на физико-механические свойства асфальтобетонных образцов типа Б, содержащего АГ,  
складывалось из определения стандартных характеристик. 

Для этого была приготовлена серия составов  смеси с разным количеством АГ  с добавками и без них. 
Количество добавок было выбрано, исходя из рекомендации предыдущих работ [3-8] (см. табл. 5 и 6.). 

 №1-АБС без добавок; №2-АБС с 30%АГ; №3-АБС с 40%АГ; №4-АБС с 30%АГ+12%добавок;,№5-
АБСс40%АГ+10%добавок;,№6-АБС с 50%АГ+10%добавок.  

Полученные данные приведены в таблице 7.  
Таблица 7. - Показатели свойства асфальтобетона типа Б, содержащего АГ 

№ 

п/п 
Наименование показателей 

Значения показателей 

№1 №2 №3 №4 №5 №6 

1 Средняя плотность, г/см3 2,38 2,39 2,4 2,42 2,43 2,44 

2 Водонасыщение, в % по объему 2,75 2,84 2,86 2,76 2,81 2,80 

3 

Предел прочности при сжатии, МПа 

при температуре; 

20°С 

50°С 

00С 

 

 

4,20 

1,30 

8,6 

 

 

4,75 

1,43 

9,8 

 

 

4,97 

1,48 

10,4 

 

 

4,01 

1,36 

8,8 

 

 

4,16 

1,46 

8,5 

 

 

4,41 

1,61 

8,9 

4 Водостойкость 0,93 0,91 0,90 0,93 0,92 0,91 

5 
Водостойкость при длительном 

водонасыщении 
0,91 0,83 0,79 0,90 0,89 0,87 

6 
Коэффициент теплоустойчивости 

(R20/ R50) 
0.31 0,30 0,30 0,34 0,35 0,36 

7 Коэффициент внутреннего трения 0,85 0,81 0,77 0,85 0,84 0,83 

8 Сцепления при сдвиге, МПа 0,38 0,42 0,48 0,36 0,36 0,38 

9 

Трещиностойкость - прочность на 

растяжение при расколе при 0°С, 

МПа 

4,25 5,27 5,44 4,31 4,33 4,41 

Анализ данных табл.7 показывает, что при введении  гранулята старого асфальтобетона в состав АБ 
смеси приводит к увеличению прочностных свойств, уменьшению показателей водостойкости, 
сдвигоустойчивости исследуемых смесей видно, что при добавлении АГ в АБС изменяются некоторые 
показатели исследуемых образцов, где подтверждается факт повышения жесткости смесей. Особенно 
показатель длительной водостойкости образцов составов с АГ не соответствует требованиям ГОСТ 9128-
2009.  

Представленные результаты испытаний составов асфальтобетонной смеси с АГ и различного 
количества комплексной добавки (№4,№5 и №6 см табл.7) показывают, что введение добавки в комплексе 
до 12% приводят к изменению показателей в сравнении с составами без добавок. Однако показатели 
прочности особо не значительно изменяют стандартные свойства АБС №1 без добавок.  

 

Выводы 

Как известно, сложные эфиры и соли аминов соединения препятствуют распаду перекисей на 
свободные радикалы и, следовательно, развитию окислительных цепей. Они ускоряют процесс  и 
окислительной полимеризации, и конденсации, вследствие которых накапливаются смолообразные 
вещества. 

Проведенное исследование доказало, что при понимании процессов, происходящих в битуме, 
регулярно занимаясь анализом, подтверждает факт жёсткости смесей с АГ, что проводит к снижению 
эксплуатационного качества материалов на их основе. Следует обратить внимание на изменение 
показателей извлечённого битума с комплексной добавкой (см. табл. 6). 
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Таким образом, проведённые исследования показывают, что применение ГС в комплексе с 
восстанавливающими добавками в состав смесей асфальтобетонов, содержащих грануляты старого 
асфальтобетона, отвечает всем допустимым  требованиям к применению. Отсюда следует понимать, что  
с учетом процессов, проходящих в битуме и асфальтобетоне, регулярно занимаясь анализом свойства АГ 
и используя специализированные добавки, можно проектировать состав смесей асфальтобетонов с 
различным содержанием АГ, надёжным при эксплуатации.  Однако в практике внедрение данной 
технологии (использование АГ в АБС) требует значительных затрат на модернизацию производственного 
оборудования. 

1. Дооснащение лабораторным оборудованием с перспективой расширения площадей лабораторий и 
повышение квалификации сотрудников.  

2. С целью увеличения количества использования АГ в состав АБС совершенствование конструкций 
установок и технологических схем повторного использования АГ на АБЗ.  

Данную технологию можно считать ресурсосберегающей, как экологичный способ переработки 
вторичных ресурсов. В перспективе в области экологии в ближайшие годы приходится использовать в 
производстве боле 50% переработки вторичных ресурсов. При осознанном подходе к данной технологии 
можно ее считать инновационной.  
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РАЗВИТИЕ ДЕРЕВЯННОЙ КОНСТРУКЦИИ И ХУДОЖЕСТВЕННЫЙ ОБРАЗ В 
АРХИТЕКТУРЕ ТАДЖИКИСТАНА 

Разоков А.А, Олимова Н.О 

Таджикский технический университет им. академика М.С.Осими 
В статье рассматривается формирование формообразований композиционно-конструктивных деталей из дерева, в 

которых применены образцы работ мастеров-резчиков орнаментальной декоративной резьбы в целях художественной 

выразительности решения архитектурного комплекса в Согдийской области. Также рассматриваются исторические этапы 

развития конструктивных форм строительного ремесла в материалах народной архитектуры, где особенно выделяется их 

разнообразный и красочный орнамент в архитектурных деталях традиционной культуры Средней Азии в зодчестве Северной и 

Южной высокогорной части Таджикистана. 

Ключевые слова: архитектура, конструкция, орнамент, формирование, художественно-декоративная, резьба по дереву, 

ремесло, детали, колонны. 

РУШДИ КОНСТРУКСИЯҲОИ ЧӮБӢ ВА СИМОИ БАДЕӢ ДАР МЕЪМОРИИ ТОҶИКИСТОН  

Разоқов А.А, Олимова Н.О. 
Дар мақола ташаккули қисмҳои таркибии сохтории аз чӯб, ки дар он намунаҳои кори кандакориҳои ороишӣ бо мақсади 

ифодаи бадеии ҳалли маҷмааи меъморӣ дар вилояти Суғд мавриди истифода қарор гирифтаанд, барраси шудааст. Марҳилаҳои 

таърихии инкишофи шаклҳои созандаи ҳунари бинокорӣ дар маводи меъмории халқӣ низ баррасӣ мешаванд, ки дар он ороиши 

гуногунранг ва рангини онҳо дар ҷузъиёти меъмории фарҳанги анъанавии Осиёи Марказӣ, дар меъмории баландкуҳҳои Шимолу 

Ҷануби қисмхои Точикистон махсусан кайд карда мешавад. 

Калимаҳои калидӣ: меъморӣ, сохтмон, ороиш, формация, бадеӣ ва ороишӣ, кандакории чӯб, ҳунармандӣ, деталҳо, 

сутунҳо. 

DEVELOPMENT OF WOODEN STRUCTURE AND ARTISTIC IMAGE IN ARCHITECTURE OF 
TAJIKISTAN. 

Razakov A.A., Olimova N.O. 
The article deals with the formation of shaping of compositionally structural parts made of wood, in which samples of the work 

of master carvers ornamental decorative carving are used for the purpose of artistic expressiveness of the architectural complex solution in 

the Sughd region. The historical stages of the development of constructive forms of building craft in the materials of folk architecture are 

also considered, where their diverse and colorful ornament in the architectural details of the traditional culture of Central Asia in the 

architecture of the Northern and Southern high-mountainous parts of Tajikistan is especially highlighted. 

Keywords: architecture, constructive, ornamental, shaping, artistic, decorative, woodcarving, craft, details, columns. 

 
Введение 

В творчестве таджикских народных мастеров в архитектуре и в декоративно-прикладном искусстве 
имеется современная техника выражения в орнаментации художественной обработки дерева в виде 
резьбы и росписи по дереву, в которой неотъемлемой конструктивной частью являются колонны с 
поддерживающими элементами деталей стоечно-балочной системы в Северном регионе Таджикистана. 

    Следует отметить, что таджикские резчики в применении и обработке дерева проявляли высокие 
навыки и большую изобретательность в оформлении деталей панелей в архитектуре культовых и жилых 
строений. Среди построек можно выделить, например, культовые постройки: мечеть Намазгах в городе 
Истаравшан, где конструктивные системы в плане решались под Г-образным айваном, по периметру 
размешался 41 колонный ряд 15 (3Х5) а, внутри зимнего помещения 26, также под Г-образным айваном. 
Примерным образцом можно выделить орнаментальную резьбу в мечети Дальёни Бола в селении 
Истаравшанского района. Здесь колонны изготавливались из разных пород деревьев (орех, тополь, чинар, 
ель, тутовник) состоящих из 16 (4Х4) с расписанными сталактитовыми капителями, а айваны были 
отделаны орнаментальным декором. 

Составляющая конструктивная система, являясь ордером колонны, имеет традиционную форму. 
Колонна состоит из частей: база, каблук, основание колонны, шар, кувшин, ствол и капители под балки. 
Конструкции под балки в остальных случаях по отделке, резьбе по дереву использовались из цельного 
дерева. Также в некоторых случаях базу колонны вытачивали из камня, такие примеры были известны в 
городах Самарканд, Бухара. Особое внимание уделялось оформлению жилищ, мечетей, где бухарские 
колонны высокие и устремлённые вверх позволяли выглядеть монументально. Мастера Самарканда и 
Бухары стремились показать в деревянных конструкциях основу формы в виде миндаля и бутонов, «лола-
мадохиля» по очертанию 2. 3. 5, лепестковые формы бутонов «лола-мадохиля», для образования 
горизонтальных и вертикальных ленточных поясов и украшали резьбой талию в виде шара, ствола и 
капитали колонны. 

    В ходжентских конструкциях колонны в виде шара отличаются 6-8 «лола-мадохил»-и, которые 
также прослеживаются в истаравшанских колоннах, являясь лучшим примером образца таджикских 
классических колонн.  Особое внимание народные мастера-резчики обращали на детали шара и ствола, 
где истаравшанские резчики стволу придавали 6.8.16-гранную форму. 
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Можно отметить, что интересные и своеобразные формы придавали мастера-резчики на юге 
Таджикистана, немаловажное значение имели и конструкции с  художественной обработкой дерева на 
Памире и в Припамирье, где консоли были  отделаны в форме рогов горного козла,  а профиль - головы 
быка. 

По результатам изыскательской работы в развитии деревянной конструкции и художественной 
обработки дерева мастера Северного Таджикистана в постройках культовых зданий, дошедших до нас в 
старых жилых домах с айванной планировкой, становятся схожими с северными и горными районами 
Таджикистана. По этим вопросам значительный вклад внесли в 6-ти  своих трудах известные учёные, 
такие как Писарчик А.К., Пясковский В.Н., Воронина В.А., Рузиев М.А., Андреев М.А., Юлдошев Х.А., 
Бачинский Н.М., Мукимов Р.С. 

Методы 

В качестве метода по сохранению древних архитектурных построек в использовании строительных 
материалов, доступных для строительства художественных приемов мастеров горного Таджикистана, 
способствовала в прошлом экономическая отсталость, где в горных селениях жители вели общинный 
замкнутый образ жизни. Древние технические и художественные приемы таджикского декоративно- 
прикладного искусства сохранились в горнотаджикской культовой и гражданской архитектуре, дошедшей 
до ХХ в. 

Например, в Памирской, Гиссарской и Зеравшанской районах орнаментальная резьба по дереву 
встречается не только как цветочный куст, цветы, листья, сердечки, лотос, занджила, перлы, но и 
включает древние символические знаки, такие как изображение креста, круга подковы, которые можно 
проследить в конструкциях капители колонн мечетей Пенджикента в селениях Ворух, Янгиюль в 
Гиссарском районе, Равот, Чилдиёри-Боло в Регарском районе, Барушон в Рушанском районе. 

     Методы применения гофрированных порезок под консолью встречаются в Ворухе по знакомым 
образцам таджикского резного дерева IX-XII вв. К одной из основных нагрузок, как детали, можно отнести 
колонну, несущую одну из основных нагрузок в поддержке перекрытия архитектурного сооружения. 

Результаты и обсуждения 

   В Северных районах Таджикистана конструктивные детали ордерной системы являются образцом 
неповторимости и по форме, и по орнаментальной резьбе в целях художественной выразительности 
решения архитектурного комплекса. 

Народные мастера в конструктивных деталях на основе строительных материалов, которым являлось 
дерево, придавали колоннам скульптурную форму и отделывали их декоративной резьбой. Самым 
популярным мотивом отделки орнамента деревянных деталей, например, в декоре айванов и интерьера 
мечетей и жилых помещений Таджикистана, Бухары и Самарканда стали поддерживающие ряды колонн 
в фасадной части зданий. [1] 

В результате анализа в мечетях СГ+ и П - образными навесами - айвана колонны устанавливались в 
один или два ряда в здании и сооружении. В основном в строительстве и архитектуре популярной была 
однорядная колонна, которая нашла своё широкое применение в Центральной Азии. Однако нередко 
применялись при одной колонне ханако, мечети, где под айваном устанавливались пять колонн, при 
четырёх и семь. 

Самым распространённым видом строений являлись ханака с многорядными колоннами, которые 
устанавливались по принципу 3х5 и 4х4, что позволило при таком обилии колонн айванов опереть на 
двухрядные колонны. Для более крупных мечетей использовались трёхсторонние айваны, где в деталях 
сточно-балочной системы характерным было использование более пятидесяти резных и фигурных 
колонн. 

По форме самым неповторимым и по орнаментальной резьбе является мечеть кишлака Дальёни Боло 
в районе Истаравшан, где в ханака установлены  16 (4х4) ряд колонн со сложными расписанными 
сталактитовыми капителями, а также на айване - 40 колонн, отделанные красивыми резными рельефными 
орнаментальными узорами юго-восточной школы. Жилища высокогорных селений Бадахшана 
представляют иные планировочные решения, соответствующие местным климатическим условиям. 
Особенностью народного жилища здесь является большое зимнее помещение "чид" с наличием в центре 
хозяйственных групп и разновысотными вокруг суфами. Декоративное убранство перекрытий со 
светодымовым отверстием - "рузан" бревенчатый купол, опирается на три, четыре, а иногда и пять 
стоечно-балочных конструкций. В горных жилищах Бадахшана также встречается эта конструкция, как и в 
других жилищах народов Средней Азии. Подобный прием конструктивной разработки встречается в 
жилом доме в с. Карнак Туркестанского района Чимкентской области (рис.1) [2].  

Детали конструктивной системы колонн изготавливались из различных прямоствольных пород 
деревьев (орех, тут, тополь, чинар, карагач). Конструктивные детали, которые состоят из колонн, имеют 
свою обязательную традиционную форму. Элементы части колонны носят названия: база, каблук, шар, 
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основания колонны, кувшин, шар, ствол, капитель и подбалка. В некоторых случаях базу колонны 
вытачивали из природного камня, например, в городах Самарканда и Бухары (рис. 1) 

 
Рисунок 1 - Консоли и фрагмент колонны в Центральной Азии 

 

Наиболее распространённые детали колонны наблюдаются в Северной части Таджикистана, кроме 
базы, скоции и кувшина, они имели сталактитовые и кубические формы капители с разнообразной 
конфигурацией, по внешнему облику стволам придавали многогранный вид. Иногда грани обрамлялись 
каннелюрами пилта. Некоторые участки колонн шарообразные по форме кувшина, которые в народе 
назывались «кӯза» в форме кувшина. [2]. Были также приплюснутые формы разнообразных шаров 
назывались «шалғамами». 

Резные детали были известны в регионах Северного и Южного Таджикистана. На юге Таджикистана 
было принято декорировать шары колонн без лопастей в виде кувшина. У мастеров Северного 
Таджикистана, Самарканда и Бухары считались основным видом формы «лола-мадохиль», в основе 
которого лежит форма миндаля и бутонов. По очертанию и по величине 2,3,5 - лепестковые формы 
бутонов «лола-мадохиль», благодаря чему они служили раппортом для образования горизонтальных и 
вертикальных широких и узких ленточных поясов, конструктивные детали стоечно-балочной системы 
украшали талию, шар, ствол и капитель колонны. 

При рассмотрении культовых сооружений конца XIX - начала XX в. в г.Истаравшан можно ответить, что 
в основном орнаментировались довольно простыми формами «лола-мадохиль». Художественно-
образное решение, глубокая и графическая резьба в верхней половине шара делает колонну 
завершённой и цельной. В Ходженте народные мастера-резчики своё внимание уделяли в основном на 
шар и ствол, где истаравшанские резчики придавали стволу 6,8,16-гранную форму. Во многих 
конструктивных деталях по своим художественным оформлениям колонн, кроме мотивов «лола-
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мадохиль», использовались миндалевидные узоры, зигзаги, гофры, извивы, а также геометрический узор 
в техническом выполнении под разным углом. Например, в Зеравшанской долине таджикские мастера 
очень осторожно обращались с геометрическим узором, где внешняя отделка резьбы узора выполнялась 
по строгим законам геометрического орнамента. Ведь она могла не украсить, а разрушить 
пропорционально решённые детали деревянных, фигурных колонн. 

Немаловажную роль в конструкции играют подбалки, которые выполняют не только функциональную 
роль, но и декоративную. Например, можно заметить в мечети кишлака Чортак Регарского района, где в 
подбалочной системе, сконструированной мастером-усто Ходжа Имом-Назаром из Бальджуана,  начала 
XX в. установлены длинные фигурные консоли, которые по круговой композиции выполняют роль 
капители и придают колонне изящный и одновременно устойчивый характер. (рис. 2-3)  

 
Рисунок 2 - Капители колонн Средней Азии. Рис 3.  Колонны айвана - деревянная наддверная решётка и капитель 

центральной колонны айвана. 

 

Замечательные образцы форм конструкции наблюдаются в северных районах 

Таджикистана, где фигурным консолям придавали стрельчатую форму. На юге 

Таджикистана в архитектурной резьбе Памира и Припамирья консоли выглядели в 

форме рога горного козла (рис. 1), в профиль - головы быка (рис 4). 

 
Рисунок 4 - Формы капителей XIX—XX вв/, 1 — Горный Бадахшан; 2 — Куляб; 3 — район Муминабада - Ворух; 6 - 

Коканд; 7 - Ширабад; 8 - Шахрисябз; 9 - Ворух; 10,11 - Маргелан; 12 - квадратное сечение; 7 - круглое; 8-10- 

многогранные; 11,12 - звездчатые 
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Также интересные и своеобразные типы резных колонн, подбалок и других архитектурных деталей 
встречаются на Памире. В рушанских жилищах колонны часто встречаются между балками кровли 
перекрытия и поддерживают её колонной подбалкой, называемые в Хуфе и Рушане. В помещениях в 
плане имеют простые или овальную или круглую формы очертания и они слегка суживаются и утончаются 
к верху на концах. [3] 

Фасадную часть на открытых верандах дахлез, например, в богатых жилищах не делают фигурной и 
более часто используют в отделке в Рушане и обделывают деталями [4]. Изобразительные мотивы в 
жилищах Памира в виде рога барана выражают гармоническое и художественное воплощение. 

Колонна, как деталь несущей конструкции, является поддержкой перекрытия архитектурного 
сооружения и является важным элементом в применении в Северном Таджикистане, где в основном 
применялись в мечетях. 

Также до нас дошли старые жилые дома с айваном в северных и горных районах Таджикистана. По 
изыскательской иследовательской работе можно сделать вывод, что В.Н. Пясковский [5] в колонне 
культовых сооружений, только в мечетях применил оформление художественным растительно-
цветочным и геометрическим узором, выполненным плоскорельефной резьбой. До наших времён дошли 
и сохранились  в орнаменте лепестковые розетки, круги, ромбы, зигзаги, гофры, сводчатые мотивы, 
бутоны, спирали и часто встречающиеся сталактитовые капители. 

В постройках долины Зеравшана (X-XI вв.) [6], в культовых сооружениях наблюдаются в общих чертах 
скульптурные формы консолей мавзолея из Чорку, которые имеют близкое сходство с деревянными 
консолями орнаментированных участков Зеравшанских колонн, сохранившихся неполностью. Можно 
отметить, что некоторые детали по богатству орнамента и технике уступают консолям из Чорку. Судя по 
дошедшим до нас разным архитектурным деталям  и межконсольным элементам, можно сказать, что они  
украшены различными декоративными шитками. Наборные шиты привлекают своими размерами, их 
длина превышает ширину в три раза. Композиция этих деталей состоит из пересекающихся однотипных 
квадратов, расставленных на косоугольной сетке.  

В исторических мазарах Северного Таджикистана находятся оригинальные решётки, которые 
свидетельствуют о прямой преемственности и устойчивости древнего искусства деревообработки. Такие 
применения деревообработки были выполнены в подобных помещениях приёма мазара шейха 
Муслихитдина в городе Худжанде, где решётка решена длиной больше, чем ширина. Декоративный 
орнамент выполнен геометрическим рисунком из мелкой сетки  

В XIX в. на мазаре кишлака Дальёни боло Истаравшане рисунок решётки почти полностью совпадает 
с рисунком из наборного шита части потолка мавзолея Чорку.[7] 

Интересному конструктивному решению перекрытий и изяществу художественной резьбы по дереву 
можно отнести архитектурно-планировочную систему с его прямоугольными очертаниями в разрезе 
деревянных балок, расположенных с двух сторон на разных колоннах, которые производят впечатление 
цельности и монументальности постройки  в архитектуре северных районов Таджикистана конца XIX- 
начала XX вв[8]. На потолке элементы состоят из кругов и розеток, выполненных  плоскорельефной 
резьбой, способом тиснения  из накладных реек диаметром 3 см. Также в архитектуре Пенджикента в 
домусульманский период балочная система потолка мавзолея Чорку была заполнена пластинчатыми 
досками, скреплёнными рейками между собой, где обнаружено небольшое количество выточенных 
деталей (4.7х6.3 см и 7.6х10-12 см), напоминающих шахматные фигуры. [9]. Здесь мы видим заметный 
след общих черт художественного стиля, которые прослеживаются на памятниках орнаментальной 
резьбы по дереву не только в Центральной  Азии, но и в странах Востока, где прогрессивные 
художественные и технические приёмы искусства резьбы по дереву оказали влияние на остальные виды 
искусства.  

Заключение 

С целью проведенного анализа можно сделать следующие выводы: развитие деревянной конструкции 
и художественного образа в архитектуре Северного региона дало толчок в формировании 
композиционных конструктивных деталей, где сыграло неотъемлемую часть в строительстве культовых 
жилых, общественных зданий и сооружений. В применении неповторимых образцов работы мастеров по 
резьбе дерева и орнаментальной декоративной резьбе в целях художественного образа решалась 
выразительность архитектурного объекта Северного региона Таджикистана, а выполнение обработки 
деревянных деталей, резьба и декорирование передавались от поколения к поколению традиционным 
методом столетиями. 
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УДК: 691.16 

АСФАЛЬТОБЕТОН С ДОБАВКАМИ НА ОСНОВЕ ОТХОДОВ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ И ВТОРИЧНОГО СЫРЬЯ 

Асад Т., Сайрахмонов Р.Х., Умаров С.С. 

Таджикский технический университет имени академика М.С. Осими 
В статье приведены результаты исследования влияния добавки из резинового порошка (РП), остатка от регенерации 

смазочных масел (ОРСМ), окисления остатка от регенерации масел (ООРСМ) и госиполловой смолы (ГС) из отходов переработки 

хлопка при производстве масла на свойства обычного асфальтобетона типа-А. Показано, что применение вышеназванных добавок 

позволяет улучшить физико-механические свойства асфальтового бетона. 

Ключевые слова: резиновый порошок, госсиполовая смола, отходы, добавки, свойства. 

ASPHALT CONCRETE WITH ADDITIVES BASED ON INDUSTRIAL WASTE AND SECONDARY 
RAW MATERIALS 

Asad T., Sayrakhmonov R.Kh., Umarov S.S. 
The article presents the results of a study of the effect of additives from rubber powder (RP), residue from the regeneration of 

lubricating oils (ORSM), oxidation of the residue from the regeneration of oils (OORSM) and gosipoll resin (GS) from cotton processing 

waste in the production of oil on the properties of conventional asphalt concrete of the type BUT.  

It is shown that the use of the above additives improves the physical and mechanical properties of asphalt concrete. 

Key words: rubber powder, gossypol resin, waste, additives, properties. 

АСФАЛТОБЕТОН БО ИЛОВАГИҲОИ ГУНОГУНТАЪСИРКУНАНДА АЗ МАҲСУЛОТҲОИ 
ДУЮМИНДАРАҶА ВА БОҚИМОНДАҲОИ КОРКАРДИ ИСТЕҲСОЛОТ 

Асад Т., Сайраҳмонов Р.Ҳ., Умаров С.С. 
 Дар мақолаи мазкур натиҷаи таъсири иловагиҳо аз хокаи резина (ХР), аз равғанҳои коркардшудаи автомобилӣ (ИБРА) 

ва қатрони госсиполӣ аз боқимондаи коркарди равғани пахта ба хосиятҳои асфалтобетонҳои муқаррарии намуди А оварда 

шудааст. Нишон дода шудааст, ки истифодаи иловагиҳои номбаршуда, хосиятҳои физикӣ-механикии асфалтобетонҳоро беҳтар 

менамояд. 

 Вожаҳои калидӣ: хокаи резина, қатрони госсиполӣ, боқимондаҳо, иловагиҳо, хосият. 

Введение 

В практике эксплуатации автомобильных дорог вяжущие и дорожные материалы на их основе,  имея в 
виду бетоны, в  дорожных конструкциях  и сооружениях  их качество в большой степени зависит от 
качества используемых составляющих ими компонентов. Можно отметить, что практически все дорожные 
покрытия на автомобильных дорогах  нашей республики устроены асфальтобетонами, где  в общем 
объеме принимаемых дорожно-строительных материалов одно из главных мест принадлежит 
асфальтному бетону. Применение асфальтного бетона в дорожном покрытии преследует основную цель 
- обеспечить функциональные свойства и эксплуатационные характеристики покрытия. Исходя из 
специфических условий эксплуатации дорожных покрытий в различных климатических условиях 
возрастают и требования к асфальтобетонам. Основной задачей обеспечения эксплуатационного 
качества асфальтобетона является создание такого материала, который способен в течение максимально 
возможного времени обеспечивать требуемые функциональные свойства покрытия при эксплуатации в 
различных климатических условиях. Известно, что для приготовления асфальтного бетона, как основного 
материала дорожных покрытий,  широко используются органические вяжущие вещества, точнее 
нефтяные битумы. Известно, что  битум как органический вяжущий материал является основным 
структурообразующим компонентом  асфальтобетона, в большей степени предопределяющим его 
свойства.  Однако в настоящее время битумы нефтяные в чистом виде не могут в полной мере 
соответствовать этим требованиям, так как битум является термопластичным материалом, и при 
повышенных температурах он размягчается, при низких температурах битумы становятся  хрупкими, что 
приводит к образованию трещин на дорогах. Кроме того, битумы обладают недостаточно высокой 
адгезией к кислым минеральным материалам.  

Практика эксплуатации битума в дорожные покрытия показывает, что её рабочий интервал 
характеризуется интервалом его пластичного состояния, т.е. разницей между температурами размягчения 
и хрупкости. Обычно в практике для его увеличения понижают температуру застывания и повышают 
температуру размягчения дисперсионной среды, которую можно достичь разными способами [1-3]. Одним 
из таких способов является введение в битумы модифицирующих добавок: наполнителей, 
пластификаторов, структурообразователей и др. [4]. Битумы, модифицированные полимерными 
добавками, приобретают частично свойства полимеров. Они при эксплуатации в дорожных покрытиях 
приобретают свойства полимеров - обеспечивать способность длительное время сохранять необходимые 
свойства. 

Научные опыты  показывают, что наиболее эффективным является применение полимерных добавок, 
которые хорошо совмещаются с битумами, при введении в битум полимерных добавок формируются 
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полимерно-битумные вяжущие (ПБВ), которые имеют большую вязкость с лучшими адгезионно- 
когезионными свойствами. 

В практике обычно для повышения совместимости полимерных и битумов используются в качестве 
модификатора растворы термоэластопластов в растворителях в частности;- низкокипящих маслах, 
дизельном топливе, ксилоле и др.  

По мнение авторов [1-5], полимерно-битумные вяжущие характеризуются необходимой 
пластификацией и адгезией к поверхности каменных материалов, чтобы обеспечить требуемый 
коэффициент длительной водостойкости материала и его длительную эксплуатацию в покрытии без 
появления определенных дефектов.  Однако практика показывает, что введение только полимера  в битум 
в большинстве случаев не позволяет получить требуемую пластификацию и адгезию ПБВ. 

Поэтому разработка оптимальных полимеров с предельной основной цепью и высокой 
совместимостью с низковязкими крупнотоннажными битумами представляется актуальной задачей, и в 
этом аспекте весьма эффективны смесевые полимеры, представляющие собой, по сути, полимерные 
смеси с другими растворителями, в частности низкокипящих маслах, полученных механическим путем. 

Анализ ранее выполненных работ показывает, что применение резинового порошка в битум позволяет 
улучшить его теплостойкость и повысить его эластичность. По этим данным [5-7] температура 
размягчения ПБВ равняется 55°С, пенетрация равняется 51°С, тогда как температура размягчения 
исходного битума БНД 60/90 равна 48, а пенетрация равна 68, т.е. введение в битум полимерных добавок 
уменьшает пенетрацию, а температура размягчения увеличивается, однако, по мнению авторов [4-5], 
битумные композиции с использованием полимерных добавок, в частности термопластов недостаточно 
стойкие к ультрафиолету и озону в условиях атмосферного старения, что с годами они становятся 
хрупкими. Такие материалы недостаточно долговечны при эксплуатации в дорожных покрытиях 
автомобильных дорог. По данным авторов  (1-3), остатки от регенерации обычно содержат около 5% воды 

и менее 5% механических примесей, имеют вязкость С50
10 = (15÷30) с, температуру вспышки выше 140° С 

Условия показывают, что при добавлении остатка от регенерации в количестве 2-6% к битуму с глубиной 
проникания 60-90 получают битум с глубиной проникания 90-130 и более. По мнению автора [1], 
применение  добавки в асфальтобетон с постоянным составом не приводит к значительным изменениям 
физико-механических свойств материала. По их мнению, применение добавки в комплексе создают в 
асфальтобетоне однородную структуру. 

В наших исследованиях приведено применение резинового порошка (РП) с добавкой остатка от 
регенерации смазочных масел (ОРСМ), окисления остатка от регенерации масел (ООРСМ) и для 
сравнения госиполловой смолы (ГС) из отходов переработки хлопка при производстве масла в состав 
обычного асфальтобетона Тип-А.  Характеристики принимаемых добавок приведены в работе авторов [3-
4]. Приготовление битума с добавками для асфальтобетона осуществлялось следующим образом.  

Для приготовления асфальтобетона использовался битум БНД 60/90 и  минеральный порошок 
Харангонского производства. Приготовление асфальтобетона производилось в 10-литровом 
лабораторном смесителе с подогревом смесительной камеры. Добавки вводились,  разогретые до 150-
160°С в битум, и перемешивались в нём до однородного распределения. Минеральный порошок 
нагревался до 160°С и засыпался в смеситель, затем вводился битум или битум с распределенными в 
нем добавками, и проводилось перемешивание в течение 40-60 секунд до однородного распределения 
битума в минеральном порошке. Образцы изготавливались с использованием форм для асфальтобетона 
d-50,5 мм по технологии приготовления асфальтобетонных образцов. Далее определяли физико-
механические свойства асфальтного бетона. 

Экспериментальная часть 

Исследование влияния добавки различного функционального действия на основе отходов и вторичного 
сырья промышлености в отдельности или в комплексе на физико-механические свойства обычного 
асфальтобетона складывалось из определения стандартных характеристик показателей  образцов, 
изготовленных по методике ГОСТ 31015-2002 и ГОСТ 12801-98.  

Для этого была приготовлена серия составов  смеси с разным количеством добавки и испытаны с 
разным содержанием. Количество добавок было выбрано, исходя из рекомендации предыдущих работ [2-
5]. 

Исследуемые образцы смесей из асфальтобетона Тип-А, изготовленных и испытанных по стандартным 
методикам согласно ГОСТ 12801-98 непрерывно гранулометрического  состава, подобраны в 
соответствии с ГОСТ 31015-2002.  

Была изготовлена серия образцов смесей  асфальтовых бетонов с добавками в отдельности и в 
комплексе: 

Асфальтобетон Тип-А. №1-без добавки, №2- Б+ ОРСМ, №3- Б+ГС, №4-Б+РП, №5-Б+ООРСМ+ОРСМ, 
№6- Б+ГС+ОРСМ, №7- Б+РП+ОРСМ, №8-ООРСМ+ГС+ОРСМ, №9-ГС+РП+ОРСМ, №10-
ОРСМ+ГС+РП+ОРСМ. 
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Состав асфальтобетона: 

- щебень из гранита фракции 10-15мм – 31 %; 

- гранит фракции 5-10мм – 26 %; 

- отсев гранита 0-5мм – 35 %; 

- известковый минеральный порошок – 8 %; 

-битум – 5% от массы минеральный части; 

- добавка из ООРСМ, ГС во всех составов 4% путем замены битума. 

-порошок резины принимали до 4% от массы битума. 

Для обеспечения постоянного гранулометрического состава исследуемых смесей минеральные 
материалы предварительно рассевались, а затем для каждой партии смеси из этих отдельных фракций 
составлялись минеральные части смеси. 

В разогретый до 140 -160°С битум предварительно было добавлено требуемое количество добавки  и 
тщательно их перемешивали. С введением резинового порошка в битум при температуре 160-170°С 
полное распределение происходило в течение 5-10 минут, при этом повышалась вязкость битума. Т.к. 
добавка находится в сыпучем состоянии, то при ее введении требуется интенсивное перемешивание, 
чтобы избежать комкования скоплений частиц резины при обволакивании их битумом [8]. Результаты 
исследований приведены в таблицах 1 и 2. 

Таблица 1. - Показатели физико-механических свойств асфальтобетона Тип-А 

№ 

п/п 
Наименование показателей 

Значения показателей 

№1 №2 №3 №4 

1 Средняя плотность, г/см3 2,34 2,42 2,4 2,28 

2 Водонасыщение, в % по объему 3,13 2,84 2,80 3,26 

3 Пористость минеральной части, % 17,0 17,0 17,0 17,0 

4 Остаточная пористость, % 3,26 2,90 2,85 3,34 

5 

Предел прочности при сжатии, МПа при 

температуре 20°С 
4,12 4,32 4,45 4,02 

при температуре 50°С 1,39 1,55 1,53 1,61 

6 
Коэффициент теплоустойчивости (R50/ 

R20) 
0.34 0,36 0,35 0,4 

7 Коэффициент внутреннего трения 0,87 0,91 0,93 0,90 

8 Сцепления при сдвиге, МПа 0,28 0,31 0,32 0,29 

9 
Трещиностойкость- прочность на 

растяжение при расколе при 0°С, МПа 
3,15 3,25 3,24 3,01 

 

Таблица 2. - Показатели физико-механических свойств асфальтобетона Тип - А с 

комплексными добавками 

№ 

п/п 
Наименование показателей 

Значения показателей 

№5 №6 №7 №8 №9 №10 

1 Средняя плотность, г/см3 2,39 2,41 2,39 2,42 2,41 2,43 

2 Водонасыщение, в % по объему 3,17 3,14 3,16 2,86 2,71 2,70 

3 Пористость минеральной части, % 17 17 17 17 17 17 

4 Остаточная пористость, % 3,0 3,02 3,11 2,86 2,84 2,91 

5 

Предел прочности при сжатии, МПа 

при температуре 20°С 
4,30 4,45 4,57 4,81 4,86 5,01 

при температуре 50°С 1,38 1,53 1,68 1,66 1,76 1,81 

6 
Коэффициент теплоустойчивости 

(R20/ R50) 
0.32 0,34 0,36 0,34 0,36 0,36 

7 Коэффициент внутреннего трения 0,87 0,88 0,87 0,89 0,91 0,93 

8 Сцепления при сдвиге, МПа 0,28 0,29 0,28 0,31 0,33 0,32 

9 

Трещиностойкость.- прочность на 

растяжение при расколе при 0°С, 

МПа 

3,25 3,27 3,44 3,31 3,33 3,41 
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Рисунок 1 -  Показатели физико-механических свойств асфальтобетона Тип-А 

Анализ данных таблицы 1 и 2 показывает, что применение добавки полимера РП в сочетании с 
пластифицирующей добавкой из ООРСМ, ГС и разжижающей добавкой из ОРСМ приводило к повышению 
механических характеристик исследуемого асфальтобетона Типа-А. 

Полученные результаты показывают, что комплексные добавки различного функционального действия 
повышают устойчивость и жесткость по Маршаллу, прочность на сжатие при температуре 20°С и 50°С. 
Наиболее эффективно этот процесс происходил для образцов асфальтового бетона, содержащих 
добавки. Приведенные данные таблиц показывают, что влияние добавки различного функционального 
действия возрастает с повышением их содержания до 4-5%. Предел прочности при сжатии образцов  с 
добавкой ООСРМ+ГС +ОРСМ  при температуре 20°С возрастает на 14% в сравнении с добавкой ГС и РП 
в отдельности. Данные таб. 1 и 2, и рис. 1, показывают, что  образцы с добавками в комплексе 
ООРСМ+ГС+РП+ОРСМ имеют лучше характеристики  при температуре 50°С. В практике при эксплуатации 
предел прочности при одноосном сжатии материалов с применением органических веществ в жарких 
условиях не отражает реальных условий их работы, что иногда приводит к образованию наплывов волны 
колеи. На этой основе нами был дополнительно определен показатель сдвиговых характеристик и 
трещиностойкости исследуемого асфальтобетона с добавками различного функционального действия, 
где полученные результаты приведены  в таблицах 1, 2. и рис. 1. 

Анализ данных табл. 1, 2. и рис. 1. показывает, что сцепление при сдвиге у образцов с комплексной 
добавкой ООРСМ+ГС+РП+ОРСМ оказалось на 8% выше, чем у образцов без добавки и на 14% больше, 
чем у образцов с добавкой РП. Коэффициент внутреннего трения образцов А/Б с комплексной добавкой 
на 6% выше, чем у образцов без добавки. Показатели трещиностойкости образцов №10 на 9% выше, чем 
у образцов №1, и на 13% больше чем у образцов №4. 

Выводы 

В результате исследования влияния добавки различного функционального действия на основе 
вторичного сырья и отходов промышлености показано, что при использовании в смесях обычного 
асфальтобетона добавок различного характера действия заданные эксплуатационные показатели 
асфальтобетона могут быть обеспечены комплексным их применением, состоящим из нормативного 
битума, плстифицирующей, структурирующей и разжижающей добавок.  

Добавки ООРСМ и ГС оказывают заметное пластифицирующее действие на вязкий битум, снижая его 
температуру хрупкости на 20°С при введении их в количестве 10%, а также позволяют улучшить 
деформативные свойства асфальтовых бетонов. 

Асфальтобетон на модифицированном битуме с пластифицирующей и структурирующей добавками  
из РП и ГС+ОРСМ характеризуется лучшими показателями в интервале эксплуатируемых температур. 
Отработанные смазочные масла и остатки от их регенерации могут быть использованы в строительстве 
асфальтобетонных дорог с применением местных материалов – малопрочных каменных материалов. 
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К СВЕДЕНИЮ АВТОРОВ 

 

 

  

Приложение 1 

к Положению о научном журнале 

"Политехнический вестник" 

 

ТРЕБОВАНИЯ И УСЛОВИЯ ПРЕДОСТАВЛЕНИЯ 

статей в журнал "Политехнический вестник" 

1. В журнале публикуются статьи научно-практического и проблемного характера, представляющие 

собой результаты завершенных исследований, обладающие научной новизной и представляющие интерес 

для широкого круга читателей журнала.  

2. Основные требования к статьям, представляемым для публикации в журнале: 

- статья (за исключением обзоров) должна содержать новые научные результаты; 

- статья должна соответствовать тематике и научному уровню журнала; 

- статья должна быть оформлена в полном соответствии с требованиями к оформлению статей (см. 

пункт 5). 

3. Статья представляется в редакцию по электронной почте и в одном экземпляре на бумаге, к 

которому необходимо приложить электронный носитель текста, идентичного напечатанному, а также две 

рецензии на статью и справку о результате проверки на оригинальность. 

4. Структура статьи  

Текст статьи должен быть представлен в формате IMRAD3  на таджикском, английском или 

русском языке: 

ВВЕДЕНИЕ (Introduction) Почему проведено исследование? Что было исследовано, или цель 

исследования, какие гипотезы проверены? Включает: актуальность 

темы исследования, обзор литературы по теме исследования, 

постановку проблемы исследования, формулирование цели и задач 

исследования. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

ИССЛЕДОВАНИЯ 

(MATERIALS AND 

METHODS) 

Когда, где и как были проведены исследования? Какие материалы 

были использованы или кто был включен в выборку? Детально 

описывают методы и схему экспериментов/наблюдений, 

позволяющие воспроизвести их результаты, пользуясь только текстом 

статьи. Описывают материалы, приборы, оборудование и другие 

условия проведения экспериментов/наблюдений. 

РЕЗУЛЬТАТЫ (RESULTS) Какой ответ был найден. Верно ли была протестирована гипотеза? 

Представляют фактические результаты исследования (текст, таблицы, 

графики, диаграммы, уравнения, фотографии, рисунокунки). 

ОБСУЖДЕНИЕ 

(DISCUSSION) 

Что подразумевает ответ и почему это имеет значение? Как это 

вписывается в то, что нашли другие исследователи? Каковы 

перспективы для будущих исследований? Содержит интерпретацию 

полученных результатов исследования, включая: соответствие 

полученных результатов гипотезе исследования; ограничения 

исследования и обобщения его результатов; предложения по 

практическому применению; предложения по направлению будущих 

исследований. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

(CONCLUSION) 

Содержит краткие итоги разделов статьи без повторения 

формулировок, приведенных в них. 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ 

СПИСОК (REFERENCES) 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ (см. п.3). 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ  оформляется в конце статьи в следующем виде: 

 
3 Данный термин составлен из первых букв английских слов: Introduction (Введение), Materials and Methods 
(Материалы и методы), Results (Результаты) Acknowledgements and Discussion (Обсуждение). Это самый 
распространенный стиль оформления научных статей, в том числе для журналов Scopus и Web of Science. 
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(AUTHORS’ BACKGROUND) 
 

 TJ RU EN 

Ному насаб, ФИО, Name    

Дараҷа ва унвони илмӣ, Степень и должность, 

Title4  

   

Ташкилот, Организация, Оrganization     

e-mail  

ORCID5 Id  

Телефон  
 

 

КОНФЛИКТ ИНТЕРЕСОВ 

(CONFLICT OF INTEREST) 

 

 

 

Конфликт интересов — это любые отношения или сферы интересов, 

которые могли бы прямо или косвенно повлиять на вашу работу или 

сделать её предвзятой.  

Пример:  

1. Конфликт интересов: Автор Х.Х.Х. Владеет акциями 

Компании Y, которая упомянута в статье. Автор Y.Y.Y. – член 

комитета XXXX.  

2. Если конфликта интересов нет, авторы должны заявить: 

Авторы заявляют, что у них нет конфликта интересов. 

Все авторы прочитали и одобрили окончательный вариант рукописи 

ЗАЯВЛЕННЫЙ ВКЛАД 

АВТОРОВ (AUTHOR 

CONTRIBUTIONS). 

Публикуется для определения вклада каждого автора в исследование. 

Описание, как именно каждый автор участвовал в работе 

(предпочтительно), или сообщение о вкладах авторов в процентах или 

долях (менее желательно).  

Пример данного раздела:  

1. Авторы А1, А2 и А3 придумали и разработали эксперимент, 

aвторы А4 и А5 провели теоретические исследование. Авторы 

А1 и А6 участвовали в обработке данных. Авторы А1, А2 и А5 

участвовали в написании текста статьи. Все авторы 

участвовали в обсуждении результатов. 

2. Все авторы сделали эквивалентный вклад в подготовку 

публикации 

ДОПОЛНИТЕЛЬНО (по желанию автора) 

БЛАГОДАРНОСТИ 

(опционально) - 

ACKNOWLEDGEMENT 

(optional) 

Если авторы в конце статьи выражают благодарность или указывают 

источник финансовой поддержки при выполнении научной работы, то 

необходимо эту информацию продублировать на английском языке.  

ФИНАНСИРОВАНИЕ 

РАБОТЫ (FUNDING) 

Информация о грантах и любой другой финансовой поддержке исследований. 

Просим не использовать в этом разделе сокращенные названия институтов и 

спонсирующих организаций. 

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ 

ИНФОРМАЦИЯ 

(ADDITIONAL 

INFORMATION) 

В этом разделе могут быть помещены: 

Нестандартные ссылки. Например, материалы, которые по каким-то 

причинам не могут быть опубликованы, но могут быть предоставлены 

авторами по запросу. Дополнительные ссылки на профили авторов 

(например, ORCID). Названия торговых марок на иностранных языках, 

которые необходимы для понимания статьи или ссылки на них. 

Особые сообщения об источнике оригинала статьи (если статья публикуется 

в переводе). 

Информация о связанных со статьей, но не опубликованных ранее докладов 

на конференциях и семинарах. 

 
4 Title can be chosen from: master student, Phd candidate, assistant professor, senior lecture, associate professor, full professor 
5 ORCID или Open Researcher and Contributor ID (Открытый идентификатор исследователя и участника) — 
незапатентованный буквенно-цифровой код, который однозначно идентифицирует научных авторов. 
www.orcid.org. 
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5. Требования к оформлению статей 

Рекомендуемый объем оригинальной статьи – до 10 страниц, обзора – до 15 страниц, включая 

рисунки, таблицы, библиографический список. В рубрику «Краткие сообщения» принимаются статьи 

объемом не более 3 страниц, включая 1 таблицу и 2 рисунка. 

Рекомендации по набору и оформлению текста 
Наименование Требования Примечания 

Формат страницы А4  

Параметры 

страницы и абзаца 

отступы сверху и снизу - 2.5 см; слева и 

справа - 2 см; табуляция - 2 см;  

ориентация - книжная 

Редактор текста Microsoft Office Word  

Шрифт  Times New Roman, 12 пунктов  

межстрочный 

интервал 

Одинарный, выравнивание по ширине Не использовать более одного пробела между 

словами, пробелы для выравнивания, 

автоматический запрет переносов, 

подчеркивания. 

Единица измерения  

 

Международная система единиц СИ  

Сокращения  

терминов и 

названий 

В соответствии с ГОСТ 7.12-93. 

 

должны быть сведены к минимуму  

Формулы Математические формулы следует 

набирать в формульном редакторе 

MathTypes Equation или MS Equation, 

греческие и русские буквы в формулах 

набирать прямым шрифтом (опция 

текст), латинские курсивом.  

Формулы и уравнения печатаются с 

новой строки и центрируются.  

Обозначения величин и простые формулы в 

тексте и таблицах набирать как элементы текста 

(а не как объекты формульного редактора). 

Нумеровать следует только те формулы, на 

которые есть ссылки в последующем 

изложении. Нумерация формул сквозная. 

Повторение одних и тех же данных в тексте, 

таблицах и рисунках недопустимо 

Таблицы При создании таблиц рекомендуется 

использовать возможности MS Word 

(Таблица – Добавить таблицу) или MS 

Excel. Таблицы должны иметь 

порядковые номера, название и ссылку 

в тексте.  

Таблицу следует располагать в тексте 

после первого упоминания о ней. 

Интервал между строчками в таблице 

можно уменьшать до одинарного, 

размер шрифта – до 9 пунктов. 

Внутри таблицы заголовки пишутся с заглавной 

буквы, подзаголовки – со строчной, если они 

составляют одно предложение с заголовком. 

Заголовки центрируются. Боковые – по центру 

или слева. Диагональное деление ячеек не 

рекомендуется. В пустой ячейке обязателен 

прочерк (тире –). Количество знаков после 

запятой (точность измерения) должно быть 

одинаковым. 

Рисунки 

(иллюстрации, 

графики, 

диаграммы, схемы)  

Должны иметь сквозную нумерацию, 

название и ссылку в тексте, которую 

следует располагать в тексте после 

первого упоминания о рисунокунке.  

Рисунки должны иметь расширение, 

совместимое с MS Word (*JPEG, *BIF, 

*TIFF (толщина линий не менее 3 пкс)  

Фотографии должны быть предельно 

четкими, с разрешением 300 dpi. 

Максимальный размер рисунокунка: 

ширина 150 мм, высота 245 мм. 

Каждый рисунокунок должен иметь 

подрисуночную подпись, в которой 

дается объяснение всех его элементов. 

Кривые на рисунках нумеруются 

арабскими цифрами и комментируются 

в подписях к рисункам.  

Заголовки таблиц и подрисуночные подписи 

должны быть по возможности лаконичными, а 

также точно отражающими смысл содержания 

таблиц и рисунков. Все буквенные обозначения 

на рисунках необходимо пояснить в основном 

или подрисуночном текстах.  

Все надписи на рисунках (наименования осей, 

цифры на осях, значки точек и комментарии к 

ним и проч.) должны быть выполнены 

достаточно крупно, одинаковым шрифтом, 

чтобы они легко читались при воспроизведении 

на печати. Наименования осей, единицы 

измерения физических величин и прочие 

надписи должны быть выполнены на русском 

языке. Не допускается наличие рамок вокруг и 

внутри графиков и диаграмм 

Каждый график, диаграмма или схема 

вставляется в текст как объект MS Excel. 
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Рукопись должна быть построена следующим образом: 

Раздел Содержание (пример) Расположение 

Индекс УДК6 УДК 62.214.4; 621.791.05 в верхнем левом углу 

полужирными буквами 

Заголовок  НАЗВАНИЕ СТАТЬИ  

(должен быть информативным и, по возможности, 

кратким) 

(на языке оригинала статьи) 

В центре 

полужирными буквами  

Авторы 

 

Инициалы и фамилии авторов 

(на языке оригинала статьи) 

В центре 

полужирными буквами  

Организация Таджикский технический университет имени 

академика М.С.Осими 

В центре 

полужирными буквами  

Реферат  

(аннотация) 

Должен быть информативным и на языке оригинала 

статьи (таджикском, русском и английском), 

содержать 800-1200 печатных знаков (120-200 слов).  

Структура реферата: Введение. Материалы и методы 

исследования. Результаты исследования. Заключение.  

Выровнять по ширине 

Ключевые слова 5-6, разделены между собой « , ». 

(на языке оригинала статьи) 

Пример: энергосбережение, производство корунда, 

глинозем, энергопотребление,  оптимизация 

Выровнять по ширине 

На двух других 

языках 

приводится: 
Заголовок  

Авторы 

Организация 

Реферат  

(аннотация) 

перевод названия статьи, авторов7, организации8, 

заголовки и реферат9 и ключевые слова10 на двух 

других языках 

 

Статья согласно 

структуры 

Согласно требованиям пункта 4 требования и условия 

предоставления статей в журнал "Политехнический 

вестник" 

Выровнять по ширине 

 

К статье прилагается (см. http://vp-es.ttu.tj/):   

1. Сопроводительное письмо (приложение 1А). 

2. Авторское заявление (приложение 1Б). 

3. Лицензионный договор (приложение 1В). 

4. Экспертное заключение о возможности опубликования статьи в открытой печати (приложение 

1Г). 

5. Рецензия (приложение 1Д). 

 

  

 
6 Универса́льная десяти́чная классифика́ция (УДК) — система классификации информации, широко используется во всём мире 
для систематизации произведений науки, литературы и искусства, периодической печати, различных видов документов и 
организации картотек. Межгосударственный стандарт ГОСТ 7.90—2007. Пример: https://www.teacode.com/online/udc/  
7 В английском переводе фамилии авторов статей представляются согласно системе транслитерации BSI (British Standard 
Institute). Стандарт BSI обычно применяется в случае, когда требуется корректная транслитерация букв, слов и предложений из 
кириллического алфавита в латинский в случае оформления библиографических списков с официальным статусом. Им 
пользуются для того, чтобы попасть в зарубежные базы данных. 
8 Название организации в английском переводе должно соответствовать официальному, указанному на сайте организации. 
Непереводимые на английский язык наименования организаций даются в транслитерированном варианте. 
9 Необходимо использовать правила написания организаций на английском языке: все значимые слова (кроме артиклей и 
предлогов) должны начинаться с прописной буквы. Совершенно не допускается написание одних смысловых слов с прописной 
буквы, других – со строчной. 
10 В английском переводе ключевых слов не должно быть никаких транслитераций с русского языка, кроме непереводимых 
названий собственных имен, приборов и др. объектов, имеющих собственные названия; также не должен использоваться 
непереводимый сленг, известный только ограниченному кругу специалистов. 

http://vp-es.ttu.tj/
https://www.teacode.com/online/udc/
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