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АННОТАЦИЯ КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 

В целях обеспечения безопасности хранения и 
транспортировки жидких углеводородов в различных 
емкостях представлена методика расчета допустимого 
заполнения емкостей продуктом с учетом расширения 
жидкости при эксплуатации с разогревом и снижением 
объема паровой подушки. Применение расчета может быть 
использовано как дублирующее средство к нормативным 
данным по заполнению емкостей, что позволит в ряде 
случаев получить экономический эффект повышения 
количества транспортируемого продукта без риска 
исчезновения паровой подушки и разрушения емкостей. 

Хранение жидких углеводородов, 
Транспорт жидких углеводородов, 

Безопасное заполнение 
емкостей продуктом, 

Расширение жидкости при разогреве, 
Условия исчезновения паровой 

подушки в емкости, 
Нормативные данные 

по заполнению емкостей, 
Повышение экономического эффекта, 

Транспорт нефтепродуктов 

 

 

1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ПО ХРАНЕНИЮ 

ЖИДКИХ ВЕЩЕСТВ 

Для хранения, транспортировки сжатых, 

сжиженных и растворенных газов и жидко-

стей под давлением, а также ведения тепло-

вых и химических процессов используют со-

суды – герметически закрытые емкости: ци-

стерны, бочки, баллоны [1]. В связи с услови-

ями (расчетное давление, температура) и ха-

рактером среды определяют группу сосуда по 

ГОСТ 12.1.007-76. В зависимости от давления 

Р и температуры Т вещество может находить-

ся в различных агрегатных состояниях (жид-

кость, пар). В критической точке (при темпе-

ратуре Tкр, характерной для конкретного ве-

щества, табл. 1) пропадает граница между 

жидкостью и паром, причем при T  Tкр веще-

ство в емкости находится в однородном со-

стоянии независимо от давления. 

Сжиженные углеводородные газы в сосу-

дах, резервуарах и другом технологическом 

оборудовании, – хлор, аммиак, фреоны, – 

находятся под сверхатмосферным давлением 

при температуре выше или равной температу-

ре окружающей среды. В теплоизолированных 

(«изотермических») сосудах и резервуарах при 

отрицательных температурах хранят сжижен-

ные газы (метан, азот, кислород), называемые 

криогенными веществами. Критическая тем-

пература таких веществ значительно ниже, 

чем окружающей атмосферы. Вещества дру-

гой характерной группы (пропан, бутан, амми-

ак, хлор) хранят в жидком состоянии под дав-

лением в однослойных сосудах и резервуарах 

при температуре окружающей среды. 

Сосуды определенных размеров имеют 

толщину стенки, соответствующую конкрет-

ному материалу и рабочему давлению. Кон-

структивные параметры сосудов определяют-

ся нормативными документами, в которых 

оговорены условия, обеспечивающие их без-

опасную эксплуатацию в рабочем диапазоне 

температур, нормативные и расчетные харак-

теристики применяемых марок сталей. 

Наполнение емкостей сжиженными газами 

нормировано (табл. 2). 
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Таблица 1 

Критические параметры некоторых веществ [2, 3] 

Вещество 
Tкр, 

С 

Ркр, 

МПа 
Вещество 

Tкр, 

С 

Ркр, 

МПа 

Водород –240 1,28 Циклогексан 280,0 4,01 

Азот –147 3,40 Изобутан 133,7 – 

Кислород –118 5,05 Пентан 197,0 – 

Метан –82,0 4,65 Вода 374,0 21,8 

Этилен 9,5 5,02 Двуокись углерода 31,0 – 

Этан 32,2 4,83 Тетрафтор-метан –45,5 – 

Пропилен 92,0 4,55 Примечание. При критической температуре ве-

щества исчезают различия в физических свой-

ствах, а также границы между жидкостью и па-

ром, находящимися в равновесии. Плотности 

насыщенного пара и жидкости становятся одина-

ковыми. 

Пропан 96,8 4,21 

Хлор 144,0 7,70 

Аммиак 132,0 11,30 

Бутан 152,3 3,70 

 

Таблица 2 

Нормы заполнения емкостей сжиженными веществами – максимально  

допустимое значение массы к на 1 л вместимости емкости 

Наименование газа 
к, кг/л 

[1] 

к, 

кг/м
3
 

Наименование газа 
к, кг/л 

[1] 

к, 

кг/м
3
 

Азот 0,770 770 Сероводород, фосген, хлор 1,250 1250 

Аммиак 0,570 570 Углекислота 0,750 750 

Бутан 0,488 488 Фреон-11 1,200 1200 

Бутилен, изобутилен 0,526 526 Фреон-12 1,100 1100 

Кислород 1,080 1080 Фреон-13 0,600 600 

Окись этилена 0,716 716 Фреон-22 1,800 1800 

Пропан 0,425 425 Хлористые: метил, этил 0,800 800 

Пропилен 0,445 445 Этилен 0,286 286 

 

 

Параметры углеводородов зависят от тем-

пературы Т. В табл. 3 [4] приведены данные 

для некоторых веществ: упругость насыщен-

ных паров (абсолютное давление Рабс), плот-

ность жидкости (ж), плотность сухого насы-

щенного пара (п) и скрытая теплота испаре-

ния (Q). 

Нормативное значение параметра к в 

табл. 2 представляет величину плотности 

жидкого газа при весьма высокой (близкой к 

критической) температуре. Поэтому при за-

полнении емкостей в широком диапазоне ре-

альных температурных условий ниже крити-

ческой точки по указанным нормам емкость 

будет содержать газовую фазу («паровую по-

душку») поскольку плотность жидкого газа 

при заполнении ж будет превышать норма-

тивную величину к. Например, для пропана 

к = 425 кг/м
3
. При заправке при температу-

рах от –60 до +60С плотность жидкости бу-

дет в диапазоне ж = 606 – 434 кг/м
3 

(табл. 3). 

Занятый жидкостью относительный объем 

емкости V = к/ж будет в диапазоне от 0,7 по 

0,98. Представляется, что при заправке при 

очень низких температурах нормы заправки 

можно увеличить, повышая тем самым эко-

номический эффект транспортировки нефте-

продуктов. 
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Таблица 3 

Зависимость некоторых параметров углеводородов от температуры  

T, С 

Пропан Изобутан Н-бутан 

Рабс, 

МПа 
ж, 

кг/м
3
 
п, кг/м

3
 

10
–3

Q, 

Дж/кг 

Рабс, 

МПа 
ж, 

кг/м
3
 
п, кг/м

3
 

10
–3

Q, 

Дж/кг 

Рабс, 

МПа 
ж, 

кг/м
3
 
п, кг/м

3
 

10
–3

Q, 

Дж/кг 

–60 0,04 606 1,11 441,7 – – – – – – – – 

–55 0,05 598 1,36 435,4 – – – – – – – – 

–50 0,06 593 1,81 427,1 – – – – – – – – 

–45 0,09 587 2,07 425,0 – – – – – – – – 

–40 0,11 581 2,61 419,5 – – – – – – – – 

–35 0,14 575 3,25 416,5 – – – – – – – – 

–30 0,17 565 3,87 410,3 0,054 619 1,49 386,0 – – – – 

–25 0,20 559 4,62 404,0 0,060 610 1,65 380,2 – – – – 

–20 0,24 553 5,48 399,9 0,073 606 1,96 375,2 – – – – 

–15 0,29 548 6,40 396,1 0,090 600 2,50 371,0 0,051 615 1,602 397,3 

–10 0,34 542 7,57 387,7 0,110 594 3,04 366,4 0,080 611 1,947 392,7 

–5 0,41 535 9,05 383,1 0,133 588 3,59 359,7 0,096 605 2,100 388,5 

0 0,47 528 10,37 379,8 0,160 582 4,31 355,5 0,115 600 2,820 384,4 

5 0,55 521 11,90 371,4 0,192 576 5,07 349,2 0,138 596 3,350 380,2 

10 0,63 514 13,60 364,3 0,225 570 5,92 345,0 0,164 591 3,940 376,0 

15 0,73 507 15,51 355,5 0,253 565 6,95 339,1 0,197 583 4,650 370,5 

20 0,83 499 17,74 345,4 0,306 560 7,94 334,5 0,230 578 5,390 366,8 

25 0,95 490 20,15 339,1 0,355 553 9,21 327,0 0,269 573 6,180 362,2 

30 1,07 483 22,80 329,1 0,410 546 11,50 322,8 0,314 568 7,190 358,4 

35 1,21 474 25,30 320,3 0,471 540 13,00 316,1 0,360 560 8,170 355,1 

40 1,37 464 28,60 311,5 0,639 534 14,70 310,3 0,408 556 9,334 346,7 

45 1,53 451 34,50 301,5 0,666 527 16,80 301,5 0,477 549 10,57 341,2 

50 1,70 446 36,80 284,7 0,695 520 18,94 296,4 0,536 542 12,10 333,3 

55 1,89 437 40,22 270,1 0,781 513 20,56 285,1 0,608 536 12,38 328,3 

60 2,10 434 44,60 262,1 0,869 505 24,20 275,1 0,690 532 15,40 321,6 

 

 

2. РАСЧЕТ БЕЗОПАСНОГО 

ЗАПОЛНЕНИЯ ЕМКОСТЕЙ 

НЕФТЕПРОДУКТАМИ  

В условиях эксплуатации при частичном 

заполнении емкости жидкостью часть объема 

будет содержать паровую фазу – нефтяной 

газ под давлением насыщенных паров Рнп, за-

висящим от температуры Т (табл. 3). Для 

нефтяных газов – пропан-бутановой смеси с 

содержанием пропана до 90±10% зависи-

мость параметров газа от температуры близка 

к данным по пропану. 

При разогреве происходит расширение 

жидкости, повышение давления и плотности 

паровой фазы с уменьшением ее объема или 

исчезновением. Давление нефтяного газа в 

зависимости от температуры указано в 

табл. 3. В связи с изменением параметров газа 

в емкости от повышения температуры кон-

троль опасности резкого возрастания давле-

ния и аварийного выброса топлива осуществ-

ляют расчетом. 

Определим условия исчезновения паровой 

фазы («паровой подушки») при нагреве в ем-
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кости объемом V, частично заполненной 

сжиженным газом объемом VG. Пусть 

К0 = VG/V<1 – коэффициент наполнения жид-

костью емкости при температуре Т. При этой 

температуре, в предположении термодинами-

ческого равновесия, плотности жидкой G и 

паровой п фаз имеют значения, приведенные 

в табл. 3. 

Полная масса газа в емкости равна 

M = V[G K0 + п (1–K0)]   (0  K0  1), 

а при температуре Т* полной конденсации па-

ра (K0 = 1) вся емкость заполняется сжижен-

ным газом (VG = V) c плотностью  = G(Т*), и 

масса равна M* = V*.  

По условию равенства масс M = M* запи-

шем формулу для коэффициента К0, связы-

вающую исходные параметры продукта (при 

начальной температуре Т) с параметрами при 

температуре Т*: 

)]()([)]()([ *0 TTTTK G   . 

Значения плотностей при температурах Т и 

Т* берутся по табл. 3. 

Зависимость K0(Т, Т*) для пропана приве-

дена на рис. 1 и в табл. 4. Из таблицы видна 

граница полной конденсации паровой фазы 

(К0 = 1), за пределом которой возникает опас-

ность разрушения емкости. Поскольку 

п/Ж << 1, коэффициент наполнения можно 

определить по приближенной формуле 

K0  */ж (в диапазонах табл. 4 ошибка не 

превышает 1%). 

 

 

Рис. 1. Коэффициент К0 заполнения  

объема емкости жидким топливом  

при температуре Т0, обеспечивающий  

безопасность эксплуатации емкости  

при нагреве до температуры Т* 

 

Таблица 4 

Значения коэффициента К0 заполнения емкости пропаном при температуре Т0, которому 

соответствует температура Т* полной конденсации газовой фазы  

Т*, С 
Начальная температура Т0 С 

–60 –50 –40 –30 –20 –10 0 10 20 30 40 50 60 

–50 0,979 1 – – – – – – – – – – – 

–40 0,959 0,980 1 – – – – – – – – – – 

–30 0,932 0,953 0,972 1 – – – – – – – – – 

–20 0,912 0,932 0,952 0,979 1 – – – – – – – – 

–10 0,894 0,914 0,933 0,959 0,980 1 – – – – – – – 

0 0,871 0,890 0,908 0,934 0,954 0,974 1 – – – – – – 

10 0,848 0,866 0,884 0,909 0,929 0,948 0,973 1 – – – – – 

20 0,823 0,841 0,858 0,882 0,901 0,920 0,944 0,970 1 – – – – 

30 0,797 0,814 0,831 0,854 0,872 0,890 0,913 0,938 0,967 1 – – – 

40 0,765 0,782 0,798 0,820 0,837 0,854 0,876 0,900 0,927 0,959 1 – – 

50 0,735 0,751 0,767 0,788 0,805 0,820 0,842 0,864 0,890 0,920 0,959 1 – 

60 0,716 0,731 0,746 0,767 0,783 0,800 0,818 0,840 0,865 0,894 0,931 0,971 1 
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Приведем примеры установления условий 

безопасной эксплуатации емкостей с жидким 

пропаном при повышении рабочей темпера-

туры. 

Пример 1. Определить допустимое запол-

нение емкости жидким пропаном при темпе-

ратуре Т0 = 10 С, если эксплуатация предпо-

лагается при температурах до Т* = 50°С 

включительно (температурный перепад 

40 град.).  

По значениям Т0 и Т*  (табл. 4) найдем ве-

личину коэффициента К0 = 0,864, то есть ем-

кость должна быть заполнена не более, чем на 

86,4% объема. 

Пример 2. Определить предельную рабо-

чую температуру разогрева и давление в ем-

кости, заполненной на 80% жидким пропаном 

при температуре Т0 = –20°С,  

По табл. 4 в колонке для Т0 ближайшему к 

величине К0 = 0,8 значению коэффициента 

заполнения 0,805 соответствует допустимая 

температура разогрева Т* = 50°С (темпера-

турный перепад 70 град.). По табл. 3 началь-

ное абсолютное давление Pабс = 0,24 МПа, а к 

Т* = 50°С давление возросло до 1,7 МПа (из-

быточное давление 1,6 МПа). 

Поскольку к моменту полного заполнения 

объема жидкостью давление в емкости равно 

давлению насыщенных паров при температу-

ре Т*, суммарное избыточное давление при 

дальнейшем повышении температуры до Тdop, 

соответствующей допустимому напряжению 

в оболочке емкости, равно 

P = (P* – P0) + P,     TP n ,      (1) 

где P – давление в жидкости от температур-

ного перепада Т = Тdop – Т*;  

Р0 – атмосферное давление; 

n – температурный коэффициент объем-

ного расширения; 

 – коэффициент сжимаемости жидкости. 

Для нефти с  = 835–840 кг/м
3
 при 0-60С 

диапазоны коэффициентов:  

10
4
n = (8,79–8,60) 1/град.; 

10
4
 = (7,18–8,61) 1/МПа [4]. 

Пример 3. Жидкий пропан в цилиндриче-

ском сосуде диаметром D = 0,6 м, толщиной 

стенки  = 5 мм находится при температуре 

Т* = 50°С и давлении P* = 1,7 МПа (из приме-

ра 2). Определить предельный разогрев жид-

кости до температуры Тdop, при котором 

напряжение в оболочке сосуда достигнет 

предела текучести T = 400 МПа. Значения 

коэффициентов: n = 8,710
–4

  1/град.; 

 = 7,510
–4

 1/МПа. 

Кольцевое напряжение в оболочке под из-

быточным давлением Рi равно  /
2

1
iPD . 

То есть P = Pi = 2T /D = 6,67 МПа. 

Из (1) давление P = P – (P* – P0) =  

= 6,67 – (1,7 – 1,0) = 5,97 МПа. Дополнитель-

ный температурный перепад T =P/n = 

= 7,55,97/8,7 = 5,15 град. Предельное значе-

ние температуры Tdop = T* + T = 50 + 5,15 = 

= 55,15С. 

Наиболее опасен случай, когда при 

начальных значениях температуры Т0 и дав-

ления Р0 продукт находится за пределами 

существования газовой фазы, и от перепада 

Т происходит разогрев металла трубы и 

жидкого продукта, в котором давление по-

вышается согласно (1). 

Поскольку верхней границе температуры 

по табл. 4 соответствует полное заполнение 

жидкостью емкости, при дальнейшем повы-

шении температуры с расширением жидкости 

происходит резкое увеличение давления и 

напряжений в стенках емкости с опасностью 

разрушения с выбросом продукта. Поэтому 

на практике при расчетах заполнения следует 

применить несколько завышенное значение 

температуры разогрева (на 3-5 град.), что даст 

определенный запас прочности, который 

определяется повторным расчетом. 

 

ВЫВОДЫ 

Приведена методика расчета условий без-

опасного заполнения жидкими продуктами 

емкостей, которая, наряду с нормативными 

требованиями, может быть использована как 

дублирующее средство контроля безопасно-

сти транспорта жидких нефтепродуктов. 

Если учесть значение низких температур за-

полнения, то можно несколько снизить объемы 

паровых подушек, то есть повысить экономи-

ческий эффект транспортировки емкостей с 

продуктом. По-видимому в связи с указанным в 

перспективе целесообразно уточнить рекомен-

дации по нормам заполнения емкостей.  
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комитета по совершенствованию тендерных процедур 

и инновационной деятельности НОП, руководитель 

направления инновационного развития комиссии  

по градостроительной деятельности и ЖКХ  

ЦСС ВПП «ЕДИНАЯ РОССИЯ» 

 

 
АННОТАЦИЯ КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 

Предлагается рассмотрение определенных моментов «дорожной 
карты» в области инжиниринга и промышленного дизайна. 
Отмечается роль подвижников в области обучения инжинирингу. 
Цель исследования: привлечение внимания к инжинирингу,  
в т.ч. с применением ЕРС/М-компетенций.  
Метод исследования – аналитический. 

Инжиниринг,  
ЕРС/М-компетенции 

 

 

В настоящее время к теме инжиниринга 

привлечено внимание всего инженерно-

технического сообщества. На федеральном 

уровне транслируется структурная диверси-

фикация экономики на основе инновационно-

го технологического уклада, который требует 

высокотехнологичных инжиниринговых 

услуг. В научно-технической и академиче-

ской среде активно обсуждается настоящая 

ситуация, когда не до конца сформировано 

само понятие инжиниринга и продолжаются 

дискуссии о том, как его применять, и необ-

ходимы ли ему регулирование и государ-

ственная поддержка с одной стороны; а также 

проект федерального закона «Об инжинирин-

ге и государственной поддержке инжинирин-

говой деятельности в Российской Федерации» 

(далее Закон об инжиниринге) [1], где он 

трактуется как совокупная отрасль производ-

ственных, коммерческих, научно-

технических видов деятельности с целью по-

лучения оптимальных результатов капитало-

вложений, связанных с реализацией проектов, 

за счет рационального и активного использо-

вания материальных, кадровых и технологи-

ческих ресурсов, с другой стороны. 

Не случайно 23 июля 2013 г. вышло Рас-

поряжение Правительства Российкой Феде-

рации № 1300-р Об утверждении плана меро-

приятий ("дорожной карты") в области инжи-

ниринга и промышленного дизайна [2].  

Реализация плана мероприятий «дорожной 

карты» призвана обеспечить: создание наци-

ональных лидеров в области услуг по ком-

плексному созданию объектов строительства 

на основе EPC(M), сокращение отставания 

Российской Федерации от развитых стран в 

части EPC(M)-компетенций, осуществление 

системной административной поддержки ло-

кализации и обмена технологическими ком-

петенциями с зарубежными компаниями – 

лидерами в области EPC(M)-услуг.  

EPC-дефиниция (от англ. Engineering, 

procurement and construction) – способ кон-

трактования в строительной отрасли, где: 

Engineering – проектирование и конструиро-

вание; Procurement – поставки оборудования; 

Construction – строительные и монтажные ра-

боты. 

При использовании EPC-контракта, кон-

трактор выполняет: 

- инжиниринг (engineering) – изыскательные, 

проектные и согласовательные работы; 

- прокьюремент (procurement) – производит 

выбор и закупку материалов и оборудова-

ния для выполнения всего проекта; 



 

Наука и Безопасность. 
№1 (14), март, 2015 

 

 

 
  

www.наука-и-безопасность.рф redaktor@prom-b.com 
 

9 

- строительство (construction) – выполняет 

строительные, сборочные и пусконаладоч-

ные работы. 

В некоторых случаях контрактор несёт на 

себе риски по выполнению графика работ, а 

также по выполнению бюджета, с фиксацией 

цены по EPC-контракту. В этом случае при 

изменении цен у субподрядчиков или при 

возникновении не учтенных в контракте ра-

бот или затрат, контрактор покрывает такие 

расходы самостоятельно. В таких случаях 

цена всего EPC-контракта объявляется кон-

трактором заказчику единой (паушальной) 

суммой. 

Встречаются и разновидности EPC-

контракта – например, «EP» - контрактором 

выполняются только стадии «E» и «P», а 

строительство выполняется заказчиком само-

стоятельно. 

Обязательства контрактора и заказчика. 

После заключения EPC-контракта, контрак-

тор становится ответственным за выполнение 

проекта, согласно определенным в контракте 

условиям. EPC-контрактор может на свой 

страх и риск привлекать субподрядчиков и 

поставщиков материалов и оборудования, для 

выполнения различных частей проекта. После 

выполнения этапов работ заказчик выплачи-

вает контрактору причитающееся вознаграж-

дение за вычетом уже выплаченных авансов. 

Проекты выполняются успешно в случае, 

если заказчик: 

- фиксирует в контракте план финансирова-

ния; 

- фиксирует в контракте рамки и уровень ка-

чества работ; 

- фиксирует в контракте этапность и сроки 

работ; 

- чётко определяет размеры штрафов и усло-

вия, при которых они накладываются. 

Проекты выполняются успешно в случае, 

если контрактор: 

- перекладывает соответствующие условия 

EPC-контракта на субподрядчиков и по-

ставщиков; 

- выдерживает сроки и этапность; 

- тщательно контролирует выполнение работ, 

чтобы избежать ошибок и необходимости 

их устранять. 

Фактор фиксирования цены. Основным ар-

гументом выбора заказчика EPC-контракта 

является фиксирование цены контракта. Од-

нако в случае вмешательства заказчика на 

этапе реализации контракта и внесения изме-

нений в контракт, должна быть предусмотре-

на процедура внесения таких изменений, с 

соответствующей коррекцией цен, сроков, 

качества и рисков. 

Ответственность заказчика. Чтобы 

успешно реализовать проект заказчик дол-

жен выбирать опытного EPC-контрактора. 

При этом заказчик обязательно проверяет 

основные этапы реализации контракта с по-

мощью своих или привлеченных независи-

мых специалистов. 

EPC(М) – дефиниция добавляет 

Management – проектное управление. 

Так вот, согласно настоящей «дорожной 

карте», доля EPC(M)-контрактов в структуре 

внутреннего рынка в настоящее время со-

ставляет 8-12%, она должна вырасти к 2030 г. 

до 30%. К мерам поддержки EPC(M)-

контракторов относится: 

1. Разработка инструментов стимулирова-

ния локализации EPC(M)-опыта зарубежных 

лидеров. 

2. Разработка концепций создания нацио-

нальных лидеров в приоритетных отрасле-

вых сегментах на базе российских компаний 

с привлечением зарубежного опыта и техно-

логий. 

3. Определение инструментов господдерж-

ки (нормативных правовых актов). 

4. Внедрение инструментов стимулирова-

ния локализации EPC(M)-опыта зарубежных 

лидеров, включая локализацию специализи-

рованных средств программирования для ин-

жиниринга. 

5. Реализация концепций создания нацио-

нальных лидеров в приоритетных отраслевых 

сегментах на базе российских компаний с 

привлечением зарубежного опыта и техноло-

гий – с применением пакета мер государ-

ственной поддержки. 

Сейчас объем внутреннего рынка инжини-

ринга оценивается в 1,5 трлн руб. Ожидается, 

что в 2018 г. он составит 2,8 трлн. руб. Долж-

но появиться 3-5 полноценных совместных 

предприятий, российских и зарубежных ком-

паний в области инжиниринга (пока таких 

нет). Планируется увеличить долю EPC(M)-

контрактов в структуре внутреннего рынка, а 
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также долю малого и среднего бизнеса на 

внутреннем рынке инжиниринга. 

В частности, предполагается утвердить 

профессиональные и образовательные стан-

дарты в соответствующей области, подпро-

грамму по развитию инжиниринговой дея-

тельности и промышленного дизайна, запу-

стить различные пилотные проекты. Должны 

быть разработаны механизмы субсидирова-

ния и господдержки инжиниринговых цен-

тров, созданных на базе частных компаний. 

При Минпромторге России хотят образовать 

совет по инжинирингу и промышленному ди-

зайну. Предстоит сформировать реестр обо-

рудования, используемого в инжиниринговой 

деятельности, типовой регламент открытого 

доступа, а также базу данных малых инжини-

ринговых компаний. В законодательство о 

налогах и социальных платежах планируется 

внести поправки, чтобы стимулировать раз-

витие инжиниринга и промышленного дизай-

на. Господдержку предполагается осуществ-

лять с участием Внешэкономбанка, Россий-

ской венчурной компании, Российского фон-

да технологического развития, некоммерче-

ской организации Фонд развития Центра раз-

работки и коммерциализации новых техноло-

гий, ОАО «РОСНАНО». 

Очень много в настоящем направлении де-

лает Российский Союз Строителей (РСС), за-

метна роль Комитета по технологическому 

проектированию НОП, НОСТРОЙ в своих 

действиях пытается не отставать от своего 

брата. Последние мероприятия на РИСФ-2015 

этому доказательство. Все это хорошо и даже 

очень хорошо, но где здесь роль Минстрой 

России? Ведь строительная сфера и есть та 

самая питательная среда для инжиниринга. 

Почему до сих пор в Минстрой России нет 

Экспертного Совета по инновациям, где тема 

инжиниринга и информационного моделиро-

вания могла бы быть представлена в виде ра-

бочих групп? Ведь было же подобное инно-

вационное направление в свое время при 

Минрегионе? Почему бы не сделать отдель-

ный Экспертный Совет по инжинирингу? 

Одни вопросы. 

Обучение. В настоящее время обучение 

инжиниринговым компетенция происходит 

на корпоративных площадках таких крупных 

компаний, как Стройтрансгаз, «Волга-

Днепр», Росатом, других авторитетов насто-

ящего рынка услуг. 

Особняком стоят такие сильные универси-

теты, как МГТУ им Баумана, НИУ МГСУ, 

ГУУ, МВШИ и др. 

В рамках учебных программ и проектах 

МВА и МВI, профессиональной переподго-

товке по направлению - «Менеджмент», «Ин-

новационный менеджмент» и др. 

Хочется отметить таких подвижников в 

этом направлении, как Владимир Малахов, 

Сергей Мишин и Игорь Мещерин, которые не 

только сами преподают, но и создали сеть 

сайтов в системе Internet, в которых на основе 

живого диалога происходит обсуждение 

насущных проблем, так называемых «колли-

зий» в настоящем направлении.  

Особенно хорош Владимир Малахов! Как 

доходчиво он расписывает, я бы сказал – 

вкусно «разжевывает», в своих статьях тему 

инжиниринга во всем его многообразии – в 

форматах EPC, EPC(M), EPCS (инжиниринг, 

поставка и контроль над строительством), 

PCM (управление строительством). 

В своих статьях он рассматривает практи-

чески все процедуры инжиниринга от его фи-

нансовых аспектов и управления изменения-

ми до оптимизации управления удаленными 

строительными подразделениями; актуальные 

проблемы ценообразования и работа в усло-

виях кризисных явлений [4-10].  

Но вернемся к нормативно-правовому 

обеспечению/необеспечению инжиниринго-

вой деятельности. Всем ясно, что нормы 

международных контрактов EPC(M) законо-

дательно нигде не закреплены и не прописа-

ны ни в одном российском нормативно-

правовом акте. Как тут быть? Возникают так 

называемые коллизии. Их как раз и должен 

разрешить Закон об инжиниринге, он в насто-

ящее время проходит общественную экспер-

тизу и дорабатывается профессиональным 

сообществом. 

Первая коллизия заключается в отсутствии 

соответствующих инжиниринговым услугам 

кодов ОКВЭД (кодов Общероссийского клас-

сификатора видов экономической деятельно-

сти, который безнадежно давным-давно уста-

рел и еще позавчера требовал своей актуали-

зации). В отсутствии соответствующих ин-

жинирингу кодов ОКВЭД, приходится про-
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водить несколько конкурсных процедур. 

Вместо одного конкурса проходит ряд торгов 

на разные виды деятельности: изыскания, 

проектирование, подряд и др. 

Вторая коллизия – в сводном сметном рас-

чете нет строки «инжиниринг/инжиниринговые 

услуги», выводы делайте сами.  

Третья коллизия – конкурсная документа-

ция содержит требование о том, что не менее 

30-40% работ подрядчику нужно выполнить 

собственными силами. При этом стоимость 

услуги управления проектом и производ-

ственные возможности дочерних организаций 

не учитываются. 

Все это и многое другое и должен решить 

Закон об инжиниринге. 

Но давайте ответим на главный вопрос 

статьи: «А зачем нам инжиниринг с примене-

нием ЕРС(М)-компетенций?». 

1. Один генподрядчик выполняет ком-

плекс, как проектно-изыскательских, так и 

строительных, монтажных, логистических, 

материально-снабженческих, других видов 

работ в едином пространстве. Это позволит 

уже на начальной стадии начинать проводить 

переговоры и проводить договорную полити-

ку по закупке оборудования и материалов, 

продумать правильное использование трудо-

вых и материальных ресурсов, производ-

ственной базы еще на стадии инженерных 

изысканий. Думать о стройке, когда нет еще 

проекта! 

2. В одних руках сосредотачивается весь 

штаб строительства, что обеспечит эффек-

тивное взаимодействие на всех этапах реали-

зации архитектурно-строительного проекти-

рования и позволит сократить сроки реализа-

ции, повысить качество строительства. 

3. По-хорошему, мы идем по пути некото-

рых стран, где в норме проектно-

строительные холдинги. Если такой холдинг 

выигрывает конкурс на весь жизненный цикл 

объекта, это позволит ему эффективно плани-

ровать свою деятельность, сократить наклад-

ные расходы, уменьшить общую стоимость 

всего проекта.  

4. Процедуры инжиниринга в одном лице 

позволят применить инновационные продук-

ты (технологии, материалы, управленческие 

решения). Ведь если мы совместим инжини-

ринг в формате EPC(M) и технологии инфор-

мационного моделирования (BIM) на основе 

процессного и проектного управления дея-

тельности в организационно-технической си-

стеме. Можно создать комплексное безинте-

грационные ИТ-решение для управления ин-

жиниринговой организацией, как единым ор-

ганизмом, на всех уровнях, от стратегическо-

го до операционного [11, 12].  

В таком случае, на выходе получаем суще-

ственную экономию и временных и матери-

альных ресурсов, что в конечном итоге при-

ведет к правильному соотношении: время-

цена-качество. 
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АННОТАЦИЯ КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 

В статье представлены результаты работы по оптимизации 
улично-дорожной сети города Орла на примере конкретного 
пересечения. Предложены организационные мероприятия по 
улучшению безопасности движения на пересечении. Дана 
характеристика объекта исследования, проведен анализ 
исследований в данной области, представлены результаты 
исследования. 

Транспортные потоки,  
Светофорный объект,  
Организация движения,  
Улично-дорожная сеть,  

Интенсивность движения,  
Пропускная способность,  

Безопасность движения 

 

 

ВВЕДЕНИЕ  

Доступность покупки автомобиля и рост 

автомобилизации населения влияют на до-

рожную ситуацию города. Транспортная ин-

фраструктура города не успевает развиваться 

с такой же скоростью, с какой растет количе-

ство автомобилей, то есть транспортная ин-

фраструктура не выдерживает высокую уве-

личивающуюся интенсивность движения 

транспортных средств и образование автомо-

бильных заторов неизбежно [1-3]. 

Уличная сеть городов, её геометрические и 

структурные параметры зависят от многих 

факторов: планировочной структуры города, 

плотности населения, состава транспортного 

парка, уровня загрузки основных дорог и ско-

рости сообщения на них, концентрации и 

распределения пешеходного движения, дис-

локация основных фокусов тяготения транс-

портных потоков [4, 5]. 

Основная задача улично-дорожной сети 

(УДС) состоит в эффективном и безопасном 

удовлетворении спроса её пользователей, т.е. в 

перемещении заданного объёма пассажиров и 

грузопотока, а также в обеспечении комфорт-

ного движения пешеходов. Выполнение этой 

задачи возможно при условии работы УДС с 

необходимой безопасностью, под которой по-

нимается её свойство выполнять данные 

функции при сохранении эксплуатационных 

показателей в необходимых пределах в тече-

ние требуемого периода времени [6, 7]. 
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Для повышения эффективности УДС, 

ослабления и уменьшения транспортных за-

держек и заторов применяют следующие ме-

роприятия: 

- совершенствование дорожных знаков; 

- расширение дорожной сети; 

- оперативное удаление аварийного автомо-

биля с проезжей части; 

- рациональное расположение транспортных 

средств по полосам движения; 

- интеллектуальные транспортные системы 

(IVHS или ITS). 

 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Оптимизация дорожного движения УДС 

города Орла на примере пересечения 

ул. Московская – ул. Герцена – Трамвайный 

переулок путем оптимизации схемы органи-

зации движения транспортных средств и пе-

шеходов.  

Задачи исследования:  

- провести обследование пересечения; 

- выявить наиболее аварийные и интенсивные 

направления движения; 

- разработать организационные мероприятия 

по повышению пропускной способности 

данного пересечения. 

Работа выполнена ФГБОУ ВПО «Госуни-

верситет – Учебно-научно-производственный 

комплекс» в рамках реализации научно-

исследовательского проекта «Разработка ме-

тодов транспортного планирования и орга-

низации дорожного движения в городах на 

основе интеллектуальных транспортных си-

стем». 

 

ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТА 
Пересечение находится на центральной 

улице г. Орла (ул. Московская) и является 

наиболее загруженным (рис. 1). Основной 

транспортный поток осуществляет движение 

по ул. Московская. Немалую долю составля-

ют маршрутные транспортные средства, 

троллейбусы и автобусы, что усугубляет си-

туацию с точки зрения загруженности. Ин-

тенсивность движения на пересечении оста-

ется неизменным на протяжении всего дня.  

Пик загруженности наблюдается в период 

с 17:00 до 18:00 по четырем основным 

направлениям: АС, СА, ВС, СВ. (рис. 2). 

Затруднения движения транспортных 

средств вызвано, главным образом, несоблю-

дением правил дорожного движения со сто-

роны водителей, несовершенством разметки, 

а также работой светофорных объектов. 

 

Рис. 1. Существующая СОД разъезда 

транспортных потоков пересечения 

ул. Московская – ул. Герцена – Трамвайный пер. 

 

Рис. 2. Статистика  

загруженности дорог  

по ключевым направлениям 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
По результатам обследования проведено 

компьютерное моделирование транспортных 

потоков с использованием системы PTV-

VISION, выявлены наиболее проблемные ме-

ста образования затруднений и пробок при 

движении транспорта, нуждающиеся в опти-

мизации существующей схемы организации 

движения (СОД). 

 

ОБСЛЕДОВАНИЕ ПРОБЛЕМНЫХ 

УЧАСТКОВ ПЕРЕСЕЧЕНИЯ 
При движении автомобилей по направле-

нию CB в первую фазу разрешающего сигна-

ла светофора водители вынуждены уступать 

дорогу пешеходам, имеющим преимущество 

при движении (п. 14.3 ПДД). Возникает затор, 

снижающий интенсивность движения в дан-

ном направлении. Похожая проблема наблю-

дается во время третьей фазы, когда происхо-

дит движение автомобилей по направлениям 

BA и BC (рис. 3). 

При высокой интенсивности движения во-

дители, движущиеся по направлению CB, ча-

сто пренебрегают требованиями дорожных 

знаков и разметки, нарушая правила дорож-

ного движения (п. 9.7 ПДД). Некорректное 

нанесение разметки в направлении движения 

СВ вынуждает водителей образовывать до-

полнительный ряд для поворота направо. 

Близко расположенная к перекрестку авто-

бусная остановка исключает проезд автомо-

билей в две полосы. Поток из двух полос по 

направлению СВ сливается в одну полосу, 

усугубляя ситуацию по направлению АВ, 

описанную ниже (рис. 4). 

Во время второй фазы начинается движе-

ние транспортных средств по направлению 

AB. В результате того, что времени, выделен-

ного для движения по данному направлению 

(13 секунд), хватает для проезда небольшого 

количества автомобилей, наблюдается за-

труднение движения (рис. 3,б). 

а) 

 

б) 

 
   

в) 

 

Рис. 3. Существующая схема 

организации движения: 

а – фаза 1; б – фаза 2; в – фаза 3 
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Также маневр в направлении AB 

осуществляется с нарушением правил 

дорожного движения (с. 12.13 ч. 1 

ПДД), так как водители выезжают на 

перекресток после завершения второй 

разрешающей фазы светофора и созда-

ют препятствие для движения транс-

портных средств в поперечном направ-

лении начинающих движение в следу-

ющей фазе. 

Движение при работе третьей фазы 

светофора осложнено также наличием 

автомобилей, завершающих маневры на 

перекрестке (рис. 3,в и рис. 5). 

 

РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ 
Решением данных проблем могут 

служить следующие организационные 

мероприятия (рис. 6): 

1. Выделение отдельной фазы свето-

фора для организации движения пеше-

ходов во всех направлениях одновре-

менно. 

2. Увеличить время работы секции 

светофора разрешающего сигнала для 

движения транспортных средств по 

направлению АВ. 

3. Создание разметки в три полосы по 

улице Московской со стороны направ-

ления С. Нанести разметку с полосами 

шириной 3 м, в соответствии с ГОСТ Р 

52289-2004, при этом выделить две из 

них для движения только прямо и один 

для поворота в направлении СВ. 

4. Создать разметку в три полосы 

шириной 2,8 м (ГОСТ Р 52289-2004) по 

улице Герцена в направлении пересече-

ния с улицей Московской. Для этого 

необходимо выделить отдельно полосы 

для движения прямо (BD), поворотов 

направо (BA) и налево (BC), что позво-

ляет ширина данного направления дви-

жения (5 м с края и 3,5 м центральная 

полоса). 

5. Установить знак «Остановка за-

прещена» по улице Герцена в направ-

лении пересечения с улицей Москов-

ской, чтобы не создавать помех для 

движения в три полосы. 

 

Рис. 4. Нарушение правил движения по полосам 
 

 

 

Рис. 5. Нарушение п. 13.2 ПДД 
 

 

 

Рис. 6. Предполагаемая СОД 

четырехфазного разъезда транспортных 

потоков на пересечении ул. Московская – ул. Герцена – 

Трамвайный пер. 
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ВЫВОД 

Предложенные изменения СОД данного 

перекрестка обеспечат удобство и более 

быстрое прохождение поворотов в направле-

ниях ВА, ВС, АВ и СВ. Введенная дополни-

тельная фаза для пешеходов обеспечит их 

безопасность при пересечении проезжей ча-

сти, тем самым увеличится пропускная спо-

собность данного пересечения при движении 

по ул. Московской. Предложенные организа-

ционные мероприятия по оптимизации дви-

жения на пересечении позволит значительно 

снизить вероятность возникновения ДТП, и 

улучшить качество окружающей природной 

сферы за счет уменьшения выбросов транс-

портных средств. 
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АННОТАЦИЯ КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 

В статье описан опыт технического диагностирования 
газораспределительных станций (далее ГРС) за 2000-
2014 гг. Приведена статистика ГРС на предмет наличия 
несоответствий требованиям промышленной 
безопасности. Выполнен анализ наиболее часто 
встречающихся дефектов в результате неразрушающего 
контроля. Сделаны выводы о природе выявляемых 
дефектов. Обозначена проблема возникновения опасных 
дефектов на оборудовании ГРС. Приведены методы 
неразрушающего контроля, которые наиболее часто 
применяются при проведении технического 
диагностирования и экспертизы промышленной 
безопасности. Предложен метод акустико-эмиссионного 
контроля, как интегральный и наиболее качественный для 
определения места нахождения и размеров дефектов и, как 
результат, определения срока дальнейшей безопасной 
эксплуатации оборудования. 

Газораспределительная станция, 
Неразрушающий контроль, 

Техническое диагностирование, 
Экспертиза промышленной 

безопасности, 
Акустико-эмиссионный контроль, 

Промышленная безопасность, 
Дефект 

 

 

Несмотря на значительную модернизацию 

и обновление основных фондов газотранс-

портной системы ОАО «Газпром» газорас-

пределительная станция (далее ГРС) по се-

годняшний день является сложным техниче-

ским устройством, стратегически важным 

для поставщика газа и потенциально опас-

ным для конечного потребителя. Известно, 

что с течением времени в результате выра-

ботки срока безопасной эксплуатации риск 

внезапного отказа оборудования ГРС суще-

ственно возрастает. 

По данным статистики, полученной в ходе 

проведения технического диагностирования 

более чем 100 ГРС в период 2000-2014 гг., 

около 1/3 обследованных объектов имеют 

несоответствия существующим требованиям 

промышленной безопасности, при этом в 10% 

случаев выявлены недопустимые для без-

опасной эксплуатации дефекты.  

В настоящий момент большая часть техно-

логического оборудования отработала норма-

тивный срок службы и находится в эксплуа-

тации более 30 лет. Дальнейшая эксплуатация 

данного оборудования возможна на основа-

нии оценки технического состояния, опреде-

ления работоспособности и остаточного ре-

сурса, проведения анализа экономической 

эффективности эксплуатации с дальнейшей 

модернизацией, либо перевооружением опас-

ного производственного объекта. При этом 

качество проведения оценки технического со-

стояния оборудования ГРС напрямую зависит 

от уровня оснащенности лаборатории нераз-

рушающего контроля и квалификации специ-

алистов экспертной организации, привлекае-

мой для данных работ. 

Проведение работ по комплексному диа-

гностическому обследованию всего оборудо-

вания газораспределительной станции и экс-
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пертизе промышленной безопасности строго 

регламентировано действующей нормативной 

документацией Ростехнадзора и внутренними 

стандартами СТО ГАЗПРОМ, выполнение 

требований которых направлено на выявле-

ние большинства основных типов дефектов 

оборудования (рис.1), снижающих работо-

способность оборудования ГРС и напрямую 

влияющих на возможность дальнейшей экс-

плуатации.  

Практический опыт диагностирования 

технических устройств ГРС показывает, что 

среди всех обнаруживаемых дефектов 

наибольшую часть составляют монтажные 

дефекты, вызванные нарушением технологии 

прокладки газопроводов и монтажа газового 

оборудования. В частности имеют место быть 

такие дефекты, как подрезы и свищи в свар-

ных швах, нарушение геометрии сварных со-

единений, переломы осей трубопроводов, не-

полное заполнение разделки кромок. При 

этом среди дефектов сварных соединений 

превалируют подповерхностные дефекты 

(внутренние трещины, непровары), обнару-

жение которых возможно только с использо-

ванием специализированных методов нераз-

рушающего контроля (ультразвуковой, маг-

нитный и радиографический контроль).  

Характерной чертой ГРС, смонтированных 

в 60-80-х годах прошлого века является при-

менение нерегламентированных элементов в 

условиях нехватки фасонных деталей. Такие 

элементы «кустарного» производства как ка-

тушки, отводы, врезки, переходы диаметров 

создают дополнительные источники неском-

пенсированных напряжений в сварных швах, 

что способствует последующему образова-

нию новых микродефектов и их развитию 

вследствие воздействия нерасчетных нагру-

зок в конструкции. 

Кроме дефектов изготовления, дефектов 

монтажа значительную роль играют и дефек-

ты эксплуатационного характера: вмятины, 

задиры основного металла, утонение стенки 

газопровода ввиду механических и эрозион-

ных воздействий, потеря герметичности 

фланцевых и резьбовых соединений, уста-

лостные трещины.  

 

 

Рис.1. Основные типы дефектов на ГРС 
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Основными механизмами повреждения 

подземных технологических газопроводов 

являются общая поверхностная, электрохи-

мическая и межкристаллитная коррозия. 

Проблема возникновения опасных дефектов 

на ГРС также заключается в том, что процес-

сы коррозии чаще всего носят локальный, не-

однородный характер и без проведения спе-

циальных диагностических мероприятий та-

кие дефекты визуально практически невыяв-

ляемы. Около трети всех продиагностирован-

ных ГРС имеют несоответствия в работе си-

стем электрохимической защиты от коррозии: 

неисправность изолирующих соединений на 

входе и выходе станции, отсутствие электро-

изоляционного покрытия, наличие электриче-

ского контакта с опорными конструкциями, 

несоответствие защитного потенциала суще-

ствующим требованиям.  

Поскольку в ряде случаев ГРС расположе-

ны в местах, имеющих подвижки грунта, ча-

сто встречаемым эксплуатационным дефек-

том является нарушение работы опорных 

конструкций, что исключает контакт трубо-

провода с опорами и способствует появлению 

нерасчетных нагрузок, вызывая дополнитель-

ные напряжения в металле. Статистика по-

следних лет показывает, что доля дефектов, 

связанных с нарушением работы опорных 

конструкций, составляет значительный про-

цент от общего числа повреждений. Если 

учитывать также дефекты монтажа, то можно 

сказать, что 1/3 выявляемых дефектов так или 

иначе связана с образованием зон избыточ-

ных напряжений в металле трубопровода, ко-

торые могут инициировать дальнейшее раз-

рушение металла при значительном сниже-

нии прочностных характеристик материала. 

В процессе эксплуатации более вероятны 

местные или локализованные повреждения, а 

не повальное ухудшение свойств материала 

по всей длине металлоконструкции отдельно-

го узла или участка ГРС. В то же время опыт 

диагностирования ГРС показывает, что тра-

диционно применяемых сегодня методов не-

разрушающего контроля явно недостаточно 

для  достоверной и полной оценки их техни-

ческого состояния. Несмотря на то, что в ряде 

случаев применение локальных методов не-

разрушающего контроля, таких как УЗК, РГГ, 

МПД хорошо себя зарекомендовало, наибо-

лее перспективным является применение ин-

тегральных методов контроля, охватывающих 

оборудование станции целиком (основной 

металл, сварные швы, фланцевые соединения, 

отдельные элементы газового оборудования) 

и позволяющих выявлять большинство опас-

ных для эксплуатации дефектов (рис.2) задол-

го до наступления разрушения.  

Современная приборная база предлагает 

несколько интегральных методов для выявле-

ния мест зарождения опасных трещинопо-

добных дефектов, в том числе акустико-

эмиссионный контроль (АЭК). Неоспоримым 

преимуществом последнего является отсут-

ствие необходимости дополнительной подго-

товки оборудования ГРС к НК, а также его 

высокая производительность. Следует отме-

тить, что широкое распространение метод 

акустической эмиссии получил в процессе 

обеспечения безопасности при проведении 

штатных периодических испытаний оборудо-

вания ГРС на прочность. 

Испытания оборудования на прочность по 

сей день являются неоспоримым условием 

безопасной эксплуатации любого оборудова-

ния, включая и газотранспортную систему. 

Обращаясь к истории отдельных газовых ар-

терий нельзя не вспомнить череду разрывов 

магистральных газопроводов в начале 70х го-

дов, когда даже снижение рабочего давления 

в трубе не давало никаких гарантий работо-

способности системы, не говоря уже об эко-

номическом аспекте. И тогда на помощь в 

Рис.2. Трещина 
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поиске тонких мест пришли испытания тела 

трубы на прочность – испытания повышен-

ным давлением. Неоспоримым преимуще-

ством гидравлических испытаний оборудова-

ния ГРС перед всеми существующими спосо-

бами технического диагностирования являет-

ся реальная, а не косвенная оценка оборудо-

вания на прочность.  

В данном случае применение метода АЭК 

при гидравлических испытаниях ГРС позво-

ляет получить целый ряд преимуществ перед 

традиционными методами неразрушающего 

контроля: 

- определение и локализация потенциально 

опасных с точки зрения разрушения мест; 

- выявление зарождающихся и опасных раз-

вивающихся дефектов и тем самым обеспе-

чение своевременного ремонта; 

- предотвращение разрушения задолго до 

наступления критического состояния; 

- обнаружение и локализация на месте и в ре-

альном времени любых пропусков среды, в 

т.ч. и по запорной арматуре; 

- обеспечение безопасности при сопровожде-

нии испытаний. 

Стоит отметить, что в процессе проведения 

АЭ контроля при штатных гидравлических 

испытаниях ГРС специалистами НК неодно-

кратно фиксировались как сами дефекты, так 

и зоны их потенциального зарождения, кото-

рые впоследствии подтверждались локаль-

ными методами неразрушающего контроля и 

позволяли эксплуатирующим службам прове-

сти ремонтные мероприятия по устранению 

всех обнаруженных дефектов и несоответ-

ствий до наступления критического состоя-

ния в оборудовании.  

Однако возможности лабораторий нераз-

рушающего контроля различных газотранс-

портных обществ значительно отличаются 

друг от друга и не всегда позволяют адекват-

но оценивать техническое состояние дей-

ствующего оборудования ГРС и определять 

ресурс его безопасной эксплуатации. В связи 

с этим на сегодняшний день на рынке услуг 

по-прежнему достаточно востребована ква-

лифицированная оценка фактического состо-

яния сложных технических систем. В частно-

сти, привлечение высококвалифицированных 

специалистов по акустико-эмиссионному 

контролю позволяет решать целый круг до-

полнительных задач, таких как: 

- определение фактического состояния скры-

того, либо недоступного для контроля обо-

рудования; 

- обучение собственных сотрудников га-

зотранспортных обществ новым технологи-

ям и способам диагностики интегральными 

методами контроля; 

- дооборудование лабораторий неразрушаю-

щего контроля современным акустико-

эмиссионным оборудованием и обучение 

работе на нем; 

- создание собственных индивидуальных ме-

тодик контроля и согласование их в надзор-

ных органах. 

В заключении хотелось бы резюмировать, 

что использование вышеописанного комплекс-

ного подхода в вопросах оценки технического 

состояния оборудования ГРС с применением 

интегральных методов контроля и современ-

ных методик их проведения позволяет с уве-

ренностью решать вопрос продления ресурса 

безопасной эксплуатации оборудования ГРС.  
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ПРОДОЛЖЕНИЕ «ПРОБЛЕМЫ 2003 ГОДА» 

 

Янбулатов 

Фарит Ишбулатович 

Директор ООО «ПромЭкспертиза», г. Стерлитамак, 

Республика Башкортостан 

 

 
АННОТАЦИЯ КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 

В статье анализируется нерешенная «Проблема 

2003 г.», озвученная депутатами Государственной 

Думы РФ в 2000 году. Даются рекомендации по ее 

решению. 

Строительные объекты, 
Специализированные организации, 

Агрессивная среда,  
Безаварийная эксплуатация 

 

 

В 60-е годы ХХ века ускоренное развитие 

промышленности, интенсификация и повы-

шение эффективности производств во всех 

крупных предприятиях страны обеспечива-

лось увеличением капитальных вложений в 

строительство. За все строительно-

монтажные работы отвечали заместители ди-

ректоров заводов по капитальному строи-

тельству. С завершением пуско-наладочных 

работ и подписанием акта приемки и сдачи 

объектов за нормальную эксплуатацию зда-

ний и сооружений должна была отвечать 

служба главного архитектора. 

Одновременно были увеличены расходы, 

связанные с поддержанием действующих ос-

новных фондов в технически исправном со-

стоянии в приработанный период до наступ-

ления периода их нормальной эксплуатации 

в условиях агрессивных сред за счет норм 

амортизации. С учетом этих норм составля-

лись планы расширения и обновления ос-

новных фондов, планы развития промыш-

ленности, объемы и распределение капи-

тальных вложений в строительство и рекон-

струкции предприятий. Назначение сроков 

службы зданий и сооружений, не согласо-

ванных с действующими нормами амортиза-

ции основных фондов, мешали правильному 

планированию развития народного хозяй-

ства. 

В 1964 году было разработано «Положение 

о проведении планово-предупредительного 

ремонта производственных зданий и соору-

жений», в котором был установлен норма-

тивный срок службы 100 лет для всех зданий 

и сооружений с нормой амортизационных от-

числений 1,4%. Для зданий с агрессивной 

средой нормы амортизационных отчислений 

увеличили в 1,5 раза. 

Проведенный анализ фактических сроков 

службы и технического состояния зданий и 

сооружений показал, что более 70% зданий и 

сооружений были построены в 1961-80 гг., 

15% зданий и сооружений в 1945-60 гг. 

Остальные 15% зданий и сооружений были 

построены за последние 35 лет. Сравнение 

максимальных фактических сроков службы 

зданий и сооружений некоторых предприятий 

с нормативными их сроками службы показы-

вает, что максимальные фактические сроки 

службы некоторых сооружений приближают-

ся к нормативным их срокам службы или ре-

же в некоторых случаях превышают их. На 

предприятиях за нормативную эксплуатацию 

зданий и сооружений серьезно никто никогда 

не отвечал. Поэтому вопросами долговечно-

сти строительных конструкций, которые ха-

рактеризуются межремонтными сроками 

службы конструкций, никто не занимался. 

Тем более в действующих нормативных до-

кументах сроки службы зданий и сооруже-

ний, а также долговечность отдельных эле-

ментов и конструкций не регламентируются, 

так как предполагается, что они должны быть 

отражены в проектах. Долговечность строи-

тельных конструкций связана с физическим 

износом, под которым подразумевается утра-

та ими первоначальных технико-

эксплуатационных качеств (прочности, 

устойчивости, надежности и других показате-



 

Наука и Безопасность. 
№1 (14), март, 2015 

 

 

 
  

www.наука-и-безопасность.рф redaktor@prom-b.com 
 

24 

лей) за период эксплуатации. В результате 

потери качества, постепенных изменений 

структуры и свойств материалов происходит 

соответствующее снижение их стоимости. 

Систематические натурные исследования 

строительных конструкций цехов предприя-

тий химической промышленности показыва-

ют, что сроки службы противокоррозионных 

защитных покрытий химически стойкими ла-

кокрасочными материалами не превышают 

1,5-2 года, а отдельные металлические кон-

струкции нуждаются в ремонте уже через 3-4 

года. Это происходит потому, что не учиты-

вают условия эксплуатации, не делают подго-

товку окрашиваемой поверхности, нарушают 

технологию нанесения и т.д. 

Проведенные обследования показали, что 

из-за неправильного учета при проектирова-

нии агрессивной среды допускались перерас-

ход коррозионностойких материалов и завы-

шение сметной стоимости строительства, а с 

другой стороны, принимались недостаточные 

меры противокоррозионной защиты, приво-

дящие к значительному увеличению эксплуа-

тационных расходов и ущербу от коррозии 

строительных конструкций. 

При возведении строительных объектов 

строительно-монтажными организациями ча-

сто нарушались требования правил производ-

ства и приемки общестроительных и проти-

вокоррозионных работ. Предусмотренные 

проектом эффективные коррозионно-стойкие 

материалы заменялись на нестойкие или ме-

нее стойкие в агрессивных средах. Выполне-

ние противокоррозионных работ производи-

лось в основном в условиях строительной 

площадки, где трудно обеспечить требуемое 

качество и высокую производительность. 

Имеет место несоблюдение проектных укло-

нов полов, геометрических сечений кон-

струкций, защитного слоя бетона, плохая 

подготовка поверхностей покрытия и др. 

Эти нарушения допускались вследствие 

недостаточной требовательности по выпол-

нению положений нормативных документов к 

качеству строительно-монтажных работ. 

Вместе с тем следует отметить, что строи-

тели слабо обеспечиваются традиционными и 

новыми коррозионно-стойкими материалами 

и изделиями, оборудованием для комплекс-

ной механизации работ и средствами кон-

троля за качеством материалов, конструкций 

и противокоррозионных работ. 

В период проведения специализированны-

ми организациями обследования техническо-

го состояния строительных конструкций зда-

ний, подверженных воздействию агрессивных 

сред, не проводятся экономические исследо-

вания эксплуатационных затрат и потерь от 

коррозии, до начала составления проектно-

сметной документации проектной организа-

цией. 

На предприятиях в основном занимаются 

окраской фасадов зданий и сооружений, ко-

торые выполняют только декоративные 

функции, и благоустройством территории. 

Противокоррозионная защита строительных 

конструкций химически стойкими лакокра-

сочными материалами выполняется с нару-

шениями требований нормативных докумен-

тов. 

Большой срок службы строительных кон-

струкций в агрессивных средах и большой их 

физический износ могут привести к непопра-

вимым последствиям. Из-за эксплуатации 

строительных конструкций в агрессивных 

средах зданий и сооружений заканчивается 

или закончился период нормальной эксплуа-

тации и наступает или наступил период ин-

тенсивного их износа. Поэтому количество 

зданий и сооружений в неудовлетворитель-

ном и плохом состояниях будут увеличивать-

ся, следовательно, будет уменьшаться эколо-

гическая безопасность. 

Таким образом вопросами повышения 

культуры эксплуатации строительных кон-

струкций зданий и сооружений, что является 

одним из наиболее эффективных мероприя-

тий по обеспечению долговечности основных 

фондов, удлинению межремонтных периодов 

при снижении эксплуатационных расходов, 

на предприятиях страны уделяется недоста-

точно внимания. Кроме того, за последние 30 

лет вопросами модернизации и реконструк-

ции предприятий серьезно никто не занима-

ется. А если занимаются, то качество выпол-

няемых строительно-монтажных работ не со-

ответствует требованиям нормативных доку-

ментов из-за отсутствия высококвалифициро-

ванных специалистов и рабочих. Таким обра-

зом, в 2000 году поднятая депутатами Госу-

дарственной Думы РФ «Проблема 2003 г.» не 
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решена. Для создания условий безаварийной 

и безопасной для жизни людей эксплуатации 

опасных производств необходимо заинтере-

совать резким уменьшением налогов хозяев и 

руководителей предприятий в реконструкции 

и техническом перевооружении производств, 

в строительстве новых современных мобиль-

ных производств, во внедрении новых с мак-

симально ускоренными опережающими тем-

пами на ближайшее десятилетия, в обеспече-

нии сохранности существующих зданий и со-

оружений и более грамотной эксплуатации их 

строительных конструкций в условиях агрес-

сивных сред. 
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Научно-практическая конференция 

«КОМПЛЕКСНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ МОРСКИХ ПОРТОВ» 

 

                       
 

ООО «ВЕЛД» совместно с ООО «МегаЭкспо» и НПС «РИСКОМ» проводит Научно-

практическую конференцию «Комплексная безопасность зданий и сооружений морских пор-

тов». Конференция пройдет 20 мая 2015 г. в рамках деловой программы V Международного 

форума «Морская индустрия России» на территории выставочного комплекса «Гостиный 

двор» (г.Москва, Ильинка, 4). 

 
Секция 1. Строительство, реконструкция  

и безопасная эксплуатация речных  
и морских портов:  

- экспертиза зданий и сооружений морского/речного  
назначения; 

- комплексное инженерное обследование  
и паспортизация гидротехнических сооружений  

морского/речного транспорта; 
- проектирование зданий и сооружений  
морского/речного назначения; 

- экологический фактор строительства вблизи  
морских/речных акваторий; 

- обследование и проектирование речных  
и морских причальных  

гидротехнических сооружений; 

- обследование и проектирование напорных  
гидротехнических сооружений; 

- георадиолокационные исследования; 
- гидротехнический мониторинг; 
- инженерно-геологические  
и инженерно-геодезические изыскания. 

Секция 2. Безопасность морского  

транспорта и морской  
инфраструктуры:  

- взаимодействие морских портов  
с железнодорожным, внутренним  
водным  
и автомобильным транспортом; 

- шельфовые проекты; 
- транспортирование морем  
нефтепродуктов и газа; 

- арктика и северный морской путь; 
- неразрушающий контроль  
и техническое  
диагностирование в судостроении; 

- организация работы паромных  

переправ через проливы; 
- мосты через проливы  
и гидротехнические  
туннели. 

 

Для регистрации участия на конференции просим отправить заявку: ООО «ВЕЛД», 
455000, Челябинская область, г.Магнитогорск, ул. Уральская, д.24  

тел. +7(3519)22-03-31, 22-09-66, e-mail: weld@weld.su 

Алферов Денис Леонидович: +7 (3519) 22-03-31, +7 910 404 15 35, 
e-mail: alferov@weld.su 

Спиридонов Артем Александрович: +7 (3519) 22-03-31, 22-09-66  
e-mail: spiridonov@weld.su 

Форму Заявки спрашивайте у организаторов или ищите на сайте www.ВЕЛД.РФ 
 

Организаторами Форума являются Морская Коллегия при Правительстве Российской Федерации, Министерство промышленности и 

торговли Российской Федерации, Министерство транспорта Российской Федерации, ГК «Ростехнологии», ОАО «Объединенная судо-

строительная корпорация», ЦНИИ «Курс», отраслевые ассоциации и объединения. Форум проводится по Распоряжению Правитель-

ства Российской Федерации №217-р от 20-21 февраля 2011 года. 

http://www.weld.su/i-761
http://www.weld.su/i-761
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АППАРАТУРНО-КОМПЬЮТЕРНЫЙ  КОМПЛЕКС  ЛАБОРАТОРНЫХ 
РАБОТ  ПО  КУРСАМ  ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ  И  ПРИКЛАДНОЙ  МЕХАНИКИ 

УДК 531(075.8)+621.03(075.8) 

 

Захезин  

Альберт Михайлович 

Доцент кафедры «Теоретическая механика и основы 

проектирования машин» Аэрокосмического факультета 

ФГБОУ ВПО «Южно-Уральский государственный 

университет», г. Челябинск, кандидат технических наук, 

доцент 

Воителев 

Павел Юрьевич  

Заведующий лабораторией при кафедре «Теоретическая 

механика и основы проектирования машин» 

Аэрокосмического факультета ФГБОУ ВПО «Южно-

Уральский государственный университет», г. Челябинск 

Пакулев  

Михаил Валерьевич 

Генеральный директор ООО Инженерный Центр 

Диагностики и контроля «СоюзТехГаз», г. Челябинск 

Рыбин  

Владимир Александрович 

Ведущий эксперт по обследованию зданий и сооружений 

ООО Инженерный Центр Диагностики и контроля 

«СоюзТехГаз», г. Челябинск 

Родионов  

Игорь Александрович 

Эксперт отдела экспертизы промышленной безопасности 

ООО Инженерный Центр Диагностики и контроля 

«СоюзТехГаз», г. Челябинск 

 
АННОТАЦИЯ КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 

В работе описаны основные положения теории 
колебаний и методические рекомендации по 
выполнению лабораторных работ по курсу 
теоретической и прикладной механики с 
использованием современных программных 
комплексов, а также определяются различные 
дефекты механических систем по параметрам 
вибрации. Исследуются колебания систем  
с 1-й и 2-мя степенями свободы. Сравниваются 
теоретические и экспериментальные данные. 

Расчетная модель, 
Амплитудно-частотная характеристика, 

Фазочастотная характеристика, 
Собственная частота, 

Виброизмерительная аппаратура, 
Коэффициенты жесткости и 

демпфирования, 
Виброзащита, Балансировка, 

Вибродиагностика 

 

 

Сотрудники кафедры «Теоретическая ме-

ханика» к.т.н., доц. Захезин А.М., к.т.н., доц. 

Малышева Т.В., к.т.н. Иванов Д.Ю., Воителев 

П.Ю. Южно-Уральского Государственного 

Университета, совместно с М.В. Пакулевым, 

Рыбиным В.А. и Родионовым И.А. разработа-

ли рабочие чертежи и собрали аппаратурно-

компьютерный комплекс лабораторных работ 

по курсам теоретической и прикладной меха-

ники с применением виброизмерительной ап-

паратуры фирм «Роботрон» и «Брюль и 

Кьер», соединенной по каналам связи через 

многоканальный синхронный регистратор с 

ЭВМ, использующей современные пакеты 

прикладных программ MATLAB и MATCAD, 

ПО «Атлант». Отдельные работы разработа-

ны совместно с М.В. Пакулевым «СоюзТех-

Газ». 

Лабораторные работы проводятся вузовско-

академической лабораторией «Диагностика 
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машин» УрО АН в курсе преподавания теоре-

тической и прикладной механики для отдель-

ных специальностей Южно-Уральского госу-

дарственного университета. Цикл лаборатор-

ных работ [1] позволяет студентам приобре-

тать навыки решения практических задач 

виброзащиты, балансировки и вибродиагно-

стики различных машин и механизмов. Лабо-

раторное оборудование предназначено для 

знакомства студентов с современными мето-

дами измерения, регистрации и анализа виб-

рационных сигналов, вопросами калибровки, 

демонстрации принципов технической диа-

гностики, вопросами последовательного ана-

лиза сигналов в реальном времени, определе-

ния свойств материалов, частот и форм коле-

баний, принципов балансировки, а также 

определения спектральных составляющих. На 

основании результатов эксперимента делается 

ряд предположений относительно реальной 

системы и выбирается математическая модель. 

При сопоставлении полученных теоретиче-

ских и экспериментальных результатов дела-

ются выводы о состоятельности таких предпо-

ложений и о соответствии математической 

модели реальной физической системе. 

Лабораторный комплекс состоит из не-

скольких лабораторных установок, измери-

тельной и регистрирующей аппаратуры и 

ЭВМ. В качестве аппаратурного обеспечения 

используются виброакселерометры, калибра-

торы вибропреобразователей, интегрирую-

щие усилители, двухканальнгые переключа-

тели, узкополосные фильтры, регуляторы 

уровня вибрации стола вибростенда, усилите-

ли мощности, вибростол, фазометры, генера-

торы сигналов. 

Стенд для определения динамических ха-

рактеристик резинометаллических виброизо-

ляторов показан на фото 1. Он работает в ре-

жиме автоматической поддержки постоянно-

го уровня СКЗ виброускорений на вибростоле 

при синусоидальном возбуждении с плавной 

разверткой частоты в диапазоне 10-500 Гц. 

Стенд позволяет определить амплитудно-

частотные и фазовые характеристики вибро-

изоляторов. Полученные данные используют-

ся для расчетов коэффициентов жесткости и 

демпфирования виброизоляторов. 

 

Фото 1. Измерительная и регистрирующая 

аппаратура:  

1 – осцилограф; 2 – частотомер;  

3 – усилитель мощности; 4 – измеритель 

амплитуды; 5 – фазометр; 6 – генератор 

синусоидального сигнала 
 

Лабораторная работа, исследующая коле-

бания системы с двумя степенями свободы, 

позволяет определить собственные частоты и 

формы колебаний упругой балки. В данной 

работе экспериментально определяются две 

первые собственные частоты колебаний бал-

ки по амплитудно-частотным характеристи-

кам балки. В качестве математической моде-

ли исследуемой системы выбирается механи-

ческая система с двумя степенями свободы, 

состоящая из упругой невесомой балки и 

двух сосредоточенных масс. Определяются 

теоретические собственные частоты колеба-

ний балки по математической модели сво-

бодных колебаний системы с двумя степеня-

ми свободы. Строятся теоретические соб-

ственные формы и сравниваются с экспери-

ментально полученными, делаются выводы о 

соответствии теоретической модели системы 

реальной физической системе. 

Лабораторная работа, исследующая коле-

бания бетонного образца (фото 2) – система с 

одной степенью свободы или лабораторная 

работа, посвященная исследованию колеба-

ний системы с двумя степенями свободы – 

упругая балка из легированной стали, жестко 

закрепленная одним концом на столе вибро-

стенда (фото 3), поводятся следующим обра-

зом. 
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Фото 2. Вибростенд для измерения динамических 

характеристик бетонных образцов:  

1 – бетонный образец; 2 – вибростенд;  

3 – груз; 4 – пьезоэлектрический акселерометр 

 

 

 

Фото 3. Вибростенд с установленными системами 

одной и двумя степенями свободы:  

1 – пьезоэлектрический акселерометр;  

2 – груз (система с одной степенью свободы);  

3 – виброизолятор; 4 – защемленная балка 

(система с двумя степенями свободы);  

5 – вибростенд 

 

Синусоидальный сигнал с генератора через 

усилитель мощности поступает на вибро-

стенд. На генераторе задается частота воз-

буждения. С помощью усилителя амплитуда 

виброускорения на столе вибростенда под-

держивается постоянной. Измерения прово-

дятся с помощью следующей аппаратуры. 

Датчики виброускорения – пьезоэлектриче-

ские акселерометры – установлены на столе 

вибростенда и на грузе, баке или бетонном 

образце. Сигнал виброускорения с датчиков 

поступает на измерители амплитуды, затем на 

частотомер, фазометр и осциллограф. 

Датчики измеряют мгновенные значения 

виброускорений; измерители амплитуды по-

казывают амплитуды виброускорения на сто-

ле вибростенда и на грузе; частотомер – ча-

стоту колебаний стола (колебания груза про-

исходят с той же частотой); фазометр меряет 

разность фаз между ускорением груза и уско-

рением стола; на экране осциллографа видны 

зависимости значений ускорения стола и гру-

за от времени (две синусоиды одинаковой ча-

стоты и разной амплитуды, сдвинутые на ве-

личину разности фаз). 

Стенд для проведения статической и дина-

мической балансировки с использованием пе-

реносного измерительного оборудования 

изображен на фото 4. Он предназначен для 

определения величины и угла дисбаланса от-

носительно выбранного положения в диске 

роторной системы и устранения этого дисба-

ланса путем компенсирования с помощью до-

бавочной массы. Добавочная масса прикреп-

ляется сначала в произвольном угловом по-

ложении, а затем в положении, определенном 

с помощью векторной диаграммы. Правиль-

ность проведения динамической и статиче-

ской балансировки определяется с помощью 

измерения вибрационных уровней вибро-

ускорений, а также при использовании пока-

заний фазометра для определения углового 

положения добавочной массы. 

В лабораторной работе, посвященной ба-

лансировке роторной системы, исследованию 

технического состояния подшипников каче-

ния экспериментально исследуются колеба-

ния роторной системы, и по полученным экс-

периментальным данным производится ба-

лансировка одного из дисков лабораторной 

установки. При этом производится расчет 

корректировочной массы и определяется 

угол, на который необходимо установить 

корректировочную массу. 

Сопоставляя полученные теоретические и 

экспериментальные результаты, можно сде-

лать выводы о качестве проведения баланси-

ровочных работ. Данная лабораторная уста-

новка также позволяет диагностировать раз-

личные неисправности подшипников качения 
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и в целом роторной системы (небаланс, несо-

осность, изгиб линии вала, ослабление креп-

ления опор). 

Исследуемая система представляет собой 

простейшую роторную систему (фото 4 и 5). 

Конструктивно лабораторная установка со-

стоит из основания, на котором крепятся две 

опоры, кронштейн датчика и асинхронный 

двигатель типа КД-50-У4 мощностью 60 Вт с 

номинальной частотой вращения 

2750 об/мин. В опорах на подшипниках каче-

ния вращается вал с двумя дисками. Вал со-

единен с двигателем с помощью муфты. Дат-

чики виброускорения – пьезоэлектрические 

акселерометры – установлены на опорах – 

подшипниках качения. Сигнал виброускоре-

ния с датчиков поступает на измерители ам-

плитуды, датчики измеряют мгновенные зна-

чения виброускорений; измерители амплиту-

ды показывают амплитуды виброускорения 

на опорах. 

Датчики виброускорения помещаются на 

опоры в вертикальном и горизонтальном 

направлениях, ближе к дискам с дисбалансом. 

 

 

Фото 4. Стенд для балансировки:  

1 – добавочный груз; 2 – подшипник качения;  

3 – балансировочный диск; 4 – электродвигатель 

 

 

Фото 5. Аппаратура для оцифровки  

и обработки сигналов на ЭВМ: 

1 – ЭВМ; 2 – АЦП (аналого-цифровой 

преобразователь); 3 – виброанализатор 

 

 

В современном состоянии все измерения, 

полученные при проведении лабораторных 

работ, можно передать на ЭВМ и обработать 

программно. На основании результатов экс-

перимента делается ряд предположений отно-

сительно реальной системы и выбирается ма-

тематическая модель. Сопоставляя получен-

ные теоретические и экспериментальные ре-

зультаты, делаются выводы о состоятельно-

сти таких предположений и о соответствии 

математической модели реальной физической 

системе. Лабораторное оборудование предна-

значено для знакомства студентов с совре-

менными методами измерения, регистрации и 

анализа вибрационных сигналов, вопросами 

калибровки, демонстрации принципов техни-

ческой диагностики, вопросам последова-

тельного анализа сигналов в реальном време-

ни, определения свойств материалов, частот и 

форм колебаний, принципам балансировки, а 

также определения спектральных составляю-

щих сигнала. 
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АКТУАЛЬНОСТЬ  ВВЕДЕНИЯ  ЭЛЕКТРОННЫХ 
ПАСПОРТОВ  ТРУБОПРОВОДОВ 

 

Шишкин  

Иван Владимирович 

Директор управления информационных технологий 

ООО «ВЕЛД», г.Магнитогорск, кандидат технических наук 

Спиридонов  

Артем Александрович 

Начальник отдела экспертизы трубопроводного транспорта  

энергетического управления ООО «ВЕЛД», г.Магнитогорск 

Орлиогло  

Никита Александрович 

Начальник отдела емкостных объектов энергетического 

управления ООО «ВЕЛД», г.Магнитогорск 

 
АННОТАЦИЯ КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 

В статье отражена актуальность введения электронных 
паспортов на трубопроводы для снижения риска аварийных 
ситуаций и повышения уровня промышленной 
безопасности в связи с оперативным получением 
информации о техническом состоянии трубопроводов. 

Трубопровод, 
Риск аварийных ситуаций, 

Электронный паспорт, 
Оперативное получение информации 

 

 

Трубопроводы, транспортирующие раз-

личные среды, являются опасным производ-

ственными объектами, и аварии на них могут 

привести не только к экономическим поте-

рям, но и к существенному ущербу окружа-

ющей среде. 

По опыту работы в сфере промышленной 

безопасности можно сделать вывод, что от-

сутствие оперативной информации о состоя-

нии технического устройства (в данном слу-

чае трубопроводов) может стать причиной 

аварии. 

Для определения значимости оперативной 

информации о техническом состоянии объек-

та был проведен анализ аварийных ситуаций, 

произошедших в период с 2002 г. по настоя-

щее время. 

2002 г. 

22.02.2002 г. ГРС №2 МГ «Быково-

Волжский» ООО «Волгоград-трансгаз». На 

узле редуцирования произошла утечка газа с 

возгоранием. Пожар на узле редуцирования. 

14.06.2002 г. ООО «Славнефть-

Ярославнефтеоргсинтез». Несрабатывание 

отключающей аппаратуры. Откачка из емко-

стей кислоты до нулевого уровня привела к 

проскоку изобутана в емкости, загазованно-

сти помещения и взрыву от внешнего источ-

ника. Разрушение оборудования, поврежде-

ние помещения. 

16.09.2002 г. Газопровод-отвод на станцию 

Зольская, ООО «Кавказтрансгаз», 14 км. При 

производстве земляных работ трактором по-

врежден газопровод. Утечка газа без возгора-

ния, повреждено 10 м трубы. 

24.09.2002 г. Газопровод-отвод на г. Ка-

менск-Уральский, ООО «Уралтрансгаз», 

30 км. Разрушение газопровода в результате 

износа оборудования. Утечка газа без возго-

рания, повреждено 24 м трубы. 

2003 г. 

15.01.2003 г. Газопровод-отвод на г. Ми-

чуринск, ОАО «Мострансгаз», 20 км. Разру-

шение газопровода в результате износа обо-

рудования. Утечка газа без возгорания, по-

вреждено 17 м трубы. 

23.01.2003 г. Газопровод-отвод на г. Тыр-

науз, ООО «Кавказтрансгаз», 69 км. Разруше-

ние газопровода в результате износа обору-

дования. Утечка газа без возгорания, повре-

ждено 20 м трубы. 

27.07.2003 г. Подземный газопровод  

«ГРС-2 – Пушкино» ОАО «Омскоблгаз». При 

производстве земляных работ по укладке ка-

беля связи, поврежден газопровод. Утечка га-

за без возгорания, повреждено 15 м трубы. 
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12.08.2003 г. Газопровод-отвод «Курсавка-

Южный», ООО «Кавказтрансгаз», 85 км. Ме-

ханическое повреждение бульдозером, раз-

рушился газопровод. Утечка газа без возгора-

ния, повреждено 20 м трубы. 

2004 г. 

22.03.2004 г. Газопровод-отвод на ГРС-17, 

17А ООО «Самаратрансгаз», 15 км. Разруше-

ние газопровода. Коррозия в месте гофры, 

разрушился газопровод. Утечка газа без воз-

горания, повреждено 5 м трубы. 

22.05.2004 г. ГРС-44, филиал «Отрад-

ныймежрайгаз», ООО «Средне-Волжская га-

зовая компания». При производстве земляных 

работ экскаватором поврежден газопровод. 

Утечка газа без возгорания газа, повреждено 

9 м трубы. 

2005 г. 

27.07.2005 г. ГРС пос. Петровского трест 

«Ростовмежрайгаз» ОАО «Ярославль обл-

газ». Произошла утечка газа вследствие тре-

щины корпуса задвижки на выходе надзем-

ного газопровода. Прервано газоснабжение 

поселка. 

12.05.2005 г. Чеченская республика, 

Ачхой-Мартановский район. Во время павод-

ка повреждено 120 м газопровода. 

2011 г. 

17.06.2011 газопровод-отвод к ГРС «Ни-

кольск» Никольский район Пензенской об-

ласти ООО «Газпром трансгаз Нижний Нов-

город». При производстве земляных работ 

экскаватором поврежден газопровод, без 

возгорания газа. Прервано газоснабжение 

поселка. 

2012 г. 

04.11.2012 г. газопровод-отвод «Аборино 

– Щитниково-1» Щелковский район Москов-

ской области ООО «Газпром трансгаз 

Москва». Разрушение газопровода с возго-

ранием газа. Прервано газоснабжение посел-

ков (газоснабжение поселков по резервной 

схеме). 

Анализ причин произошедших аварий по-

казывает, что основными причинами являют-

ся (рис. 1): 

1) последствие износа –57% от всех причин; 

2) природное воздействие – 7%; 

3) антропогенное воздействие – 36%. 

Природное 

воздействие

7%

Антропогенное 

воздействие

36%

Последствие 

износа

57%  

Рис. 1. Причины возникновения аварийных 

ситуаций на газопроводах 

 

На основании вышеизложенного можно 

сделать вывод о том, что 57% аварийных си-

туаций можно было избежать при наличии 

оперативной информации у организаций, 

эксплуатирующих трубопроводы. 

Решением проблемы оперативности по-

ступления информации может стать ведение 

электронных паспортов трубопроводов. 

Электронный паспорт трубопровода дол-

жен содержать следующие разделы: 

– схема трубопровода (скорректированная 

на момент составления электронного пас-

порта); 

– сведения о материалах, примененных при 

монтаже трубопровода (материал труб, от-

водов, тройников; изоляционное покрытие; 

тип электродов для сварки); 

– сведения об установленном оборудовании 

(задвижки и т.д.); 

– геодезия трубопровода (при наземной и 

надземной прокладке); 

– для подземной прокладки сведения по 

электрохимической защите (ЭХЗ); 

– сведения о проведенных ремонтах (с при-

ложением исполнительной документации в 

электронном виде); 

– сведения о реконструкциях (с приложени-

ем проектной и исполнительной докумен-

тации в электронном виде); 

– сведения о метрологическом оборудова-

нии, установленном на трубопроводе (с 

приложением свидетельств о поверке в 

электронном виде); 

– сведения о шурфах на подземных трубо-

проводах (для получения объективной ин-

формации о динамике развития износа 

трубы при последующем техническом диа-

гностировании и состоянии изоляции); 
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– сведения о проведенных обследованиях и 

экспертизах промышленной безопасности 

(для уточнения динамики развития износа 

трубопровода и прогнозирования остаточ-

ного ресурса); 

– сведения об опорах, на которых проложен 

газопровод; 

– предписания Ростехнадзора (с приложением 

предписаний в электронном виде для про-

верки устранения выявленных замечаний). 

Составление паспорта по вышеизложенной 

схеме позволит решить следующие моменты: 

1. По результатам технического диагности-

рования судить об изменении фактиче-

ских свойств материалов, из которых из-

готовлен трубопровод, относительно 

установленных в проектной документа-

ции и как следствие своевременно при-

нять решение о выполнении ремонтных 

работ по замене участков трубопровода с 

критическими изменениями свойств ма-

териалов. 

2. По результатам технического диагности-

рования судить о состоянии установлен-

ного на трубопроводе оборудования и как 

следствие своевременно принять решение 

о выполнении ремонтных работ или за-

мене установленного оборудования. 

3. На схеме с геодезической съемкой трубо-

провода визуально увидеть динамику 

смещения трубопровода относительно оси 

и как следствие принять меры по приведе-

нию пространственного положения тру-

бопровода в проектное положение. 

4. На схеме с метрологическим оборудова-

нием визуально увидеть оборудование, 

срок поверки которого истекает в бли-

жайшее время и как следствие своевре-

менно выполнить поверку метрологиче-

ского оборудования. 

5. На основании технического диагностиро-

вания, проведенного в ранее откопанных 

шурфах, судить об эффективности рабо-

ты ЭХЗ, состоянии изоляции и износе 

трубы и как следствие своевременно 

принять решение о выполнении ремонт-

ных работ. 

6. На основании анализа ранее проведенных 

обследований и экспертиз промышленной 

безопасности судить о динамике измене-

ния технического состояния трубопровода 

и прогнозировать остаточный ресурс тру-

бопровода, а также своевременно соста-

вить график проведения обследований и 

экспертиз на предстоящий год. 

7. На основании технического диагностиро-

вания опор трубопровода судить о дина-

мике изменения фактического техниче-

ского состояния опор и как следствие 

своевременно принять решение о прове-

дении ремонтных работ. 

8. Увидеть замечания органов Ростехнадзо-

ра, сроки устранения которых истекают, 

и как следствие своевременно принять 

меры по их устранению. 

9. Провести аутентификацию и авториза-

цию пользователей (с целью недопуще-

ния утечки, а также возможности выяв-

ления лиц вносивших те или иные изме-

нения).  

10. Добавлять информацию о техническом 

обслуживании, ремонтах, экспертизах 

промышленной безопасности для лиц, 

ответственных за безопасную эксплуата-

цию трубопровода. 

11. Руководителям подразделений предприя-

тия своевременно принимать решения в 

процессе мониторинга технического со-

стояния устройств, а в случае необходи-

мости изменение параметров эксплуата-

ции согласно нормативной и технической 

документации. 

12. Выводить информацию о выполненных и 

запланированных ремонтах. 

13. Просматривать списки запланированных 

работ (текущих и просроченных). 

Блок-схема информации получаемой из 

электронного паспорта представлена на рис. 3. 

Таким образом, одним из путей обеспече-

ния безопасности трубопроводов может быть 

внедрение разработанной системы учёта, ана-

лиза и прогнозирования технического состоя-

ния трубопроводов. Внедрение электронных 

паспортов трубопроводов позволит обеспе-

чить оперативный контроль состояния объек-

та и как следствие снизить риск возникнове-

ния чрезвычайных ситуаций и соответственно 

обеспечит его безопасную эксплуатацию. 
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Рис. 2. Функциональная схема электронного паспорта 
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АННОТАЦИЯ КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 

В настоящее время предотвращение аварий зданий и 
сооружений является актуальной темой из-за ежегодных 
трагедий, которые приводят к человеческим и материальным 
потерям. Данная статья нацелена на изучение 
повреждаемости и обрушаемости блоков покрытий 
промышленных зданий. Полученные данные в дальнейшем 
позволят, усовершенствовав конструктивные схемы 
разработать необрушимые конструкции. 

Блок покрытия промышленного  
здания, Повреждаемость, 

Обрушаемость,  
Стропильные фермы, 

Повреждения конструкций, 
Причины обрушений 

 

 

Наиболее широкое применение и развитие 

в России металлоконструкции получили с се-

редины прошлого века. Развитие металло-

строительства сопровождалось совершен-

ствованием методов расчета конструкций, 

основы которых заложены почетным акаде-

миком В.Г. Шуховым (XIX в.), с последую-

щим развитием на базе коллективов ЦНИИ 

проектстальконструкция им. Н.П. Мельнико-

ва, МИСИ-МГСУ, ЦНИИСК им. А.В. Куче-

ренко и др. (XX в.). Металлические кон-

струкции широко применяются в промыш-

ленном строительстве. Так в работе [1] отме-

чено, что к 80-м годам прошлого века сталь-

ные конструкции каркасов зданий составляли 

более половины всей массы стальных кон-

струкций, возводимых в СССР. На примере 

Магнитогорского металлургического комби-

ната также можно отметить, что с начала 

строительства (30-е годы прошлого века) и до 

настоящего времени до 90% промышленных 

зданий основных производственных цехов 

возведено и возводится (рис. 1) с применени-

ем металлических конструкций. 

Здания и сооружения имеют свойства ста-

рения, что приводит к постепенному умень-

шению их уровня безопасной эксплуатации. 

В работе [2] говорится, что в Челябинской 

области около 75% зданий эксплуатируется 

свыше 25 лет, а 50% - свыше 50 лет. Из обще-

го числа сооружений было обследовано 70%, 

при этом у 93% обследованных зданий обна-

ружены нарушения технического состояния 

конструкций. Эти нарушения свойственны 

как промышленным предприятиям, так и объ-

ектам городской инфраструктуры. В работе 

[3] также отмечается, что с точки зрения 

надежной эксплуатации, наибольшие опасе-

ния вызывают промышленные здания, по-

строенные в период с 1930 до 1980 г. Часть из 

них находится в аварийном или предаварий-

ном состоянии. В работе [4] говорится, что 
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независимые экспертные организации осу-

ществляют обследование зданий и сооруже-

ний не в достаточной мере. В работе подчер-

кивается, что согласно нормативным доку-

ментам 60% производственных сооружений 

подлежит обследованию. 

В то же время следует отметить, что с уве-

личением числа зданий и сооружений воз-

никла проблема аварийности данных типов 

сооружений. В настоящее время, к сожале-

нию, аварии являются неотъемлемой частью 

нашей жизни, что ярко отражается в работе 

[5]. При анализе работ [6-8] стало очевидно, 

что число аварий в промышленных зданиях с 

каждым годом возрастает (рис. 2). Следова-

тельно, возрастают и материальные и челове-

ческие потери. Необходимо отметить, что, 

несмотря на рост аварий промышленных зда-

ний, их доля от всех произошедших обруше-

ний снижается. Это говорит о необходимости 

разработки комплексных мероприятий по 

предотвращению аварий для всех типов зда-

ний и сооружений. 

В работе [7] приведены направления науч-

ных исследований по обеспечению комплекс-

ной безопасности и предотвращению аварий 

зданий и сооружений. Значимыми составля-

ющими этих мероприятий являются стати-

стический анализ накопления дефектов, ис-

следование причин их возникновения, их 

классификация как инициаторов разрушения, 

изучение влияния времени на повреждае-

мость конструкций и учет деградационных 

свойств строительных материалов. 

 

 

Рис. 1. Площадка строительства здания «Стан 2000» ММК 

 

 
Рис. 2. Количество аварий промышленных зданий и их доля от общего числа в период с 1994 по 2013 гг. 



 

Наука и Безопасность. 
№1 (14), март, 2015 

 

 

 

 
  

www.наука-и-безопасность.рф redaktor@prom-b.com 
 

 

38 

Для оценки уровня безопасной эксплуата-

ции промышленных зданий проведем: 

1) анализ количества обрушенных стропиль-

ных ферм; 

2) анализ площади обрушений блоков покры-

тий; 

3) анализ влияния времени на повреждае-

мость стропильных ферм; 

4) анализ повреждаемости стропильных 

ферм. 

Анализ количества обрушенных стро-

пильных ферм. Анализ опубликованных 

данных [3, 9-13], а также сведений, собран-

ных авторами при участии в комиссиях по 

расследованию причин аварийного обруше-

ния конструкций промышленных зданий, 

позволяет сделать вывод о том, что в боль-

шинстве случаев аварии, связанные с обру-

шением конструкций покрытий, сопровож-

даются обрушением нескольких единиц или 

десятков ферм. На рис. 3 показано распреде-

ление частоты количества обрушившихся 

ферм при авариях, произошедших в про-

мышленных зданиях с металлическим карка-

сом. Представленные данные получены по 

результатам рассмотрения 30-и случаев ава-

рийного обрушения конструкций покрытий 

промышленных зданий с металлическим 

каркасом. Отметим, что в число рассмотрен-

ных случаев входят два зрительных зала, по-

скольку конструктивная схема и механизм 

обрушения были идентичны промышленным 

зданиям. При этом следует подчеркнуть, что 

в большинстве случаев обрушение одной 

или двух ферм происходит при монтаже кон-

струкций. 

 

 

Рис. 3. Относительная частота распределения  

количества обрушившихся ферм 

 

 

Рассмотренные обрушения произошли в 

период с 1955 по 2010 гг., площади этих об-

рушений составили от 288 до 9792 м
2
 (рис. 4 

и 5). 

На примере данного анализа видно, что 

вопросы обеспечения безопасной эксплуата-

ции строительных конструкций, в том числе 

стальных, были и остаются актуальными по 

настоящее время. 

Из графика (см. рис. 3) видно, что обруше-

ние блоков покрытий промышленных зданий 

происходит лавинообразно, когда одна разру-

шившаяся ферма становится причиной обру-

шения всего температурного блока. 
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Рис. 4. Обрушение покрытия 

электросталеплавильного цеха в заводе 

ООО «Пензтяжпромарматура», г.Пенза 

 

 

Рис. 5. Обрушение покрытия здания адьюстажа 

термокалибровочного цеха  

ОАО «Златоустовский металлургический 

комбинат» 

 

Лавинообразное или прогрессирующее об-

рушение – это распространение начального 

локального повреждения в виде цепной реак-

ции от элемента к элементу, которое, в ко-

нечном счете, приводит к обрушению всего 

сооружения или непропорционально большой 

его части [14]. 

В настоящее время на основе российских и 

зарубежных нормативных и технических до-

кументов, а также на обобщении опыта раз-

работан ряд рекомендаций по защите зданий 

и сооружений от прогрессирующего обруше-

ния. К числу разработанных документов от-

носятся рекомендации по защите высотных 

[15], монолитных жилых [16], крупнопанель-

ных [17] зданий и временные рекомендации 

по обеспечению безопасности большепролет-

ных сооружений [4] от прогрессирующего 

обрушения. 

Работа [18] направлена на защиту больше-

пролетных сооружений от прогрессирующего 

обрушения. К числу таких сооружений отно-

сят: сплошные и стержневые оболочки, купо-

ла, висячие вантовые, тонколистовые (мем-

бранные) и тентовые покрытия, стержневые 

пространственные конструкции (структуры), 

перекрестные системы, а также традицион-

ные конструкции больших пролетов – фермы, 

рамы, арки. 

Вышеперечисленные большепролетные 

сооружения отличаются как по конструктив-

ной схеме, так и по специфике действитель-

ной работы. Следовательно, ограничиваться 

единым нормативным документом невоз-

можно [18, 19]. Возникает необходимость в 

разработке рекомендаций для отдельных ви-

дов сооружений с однотипными конструкци-

ями, к числу которых относятся промышлен-

ные здания. 

Анализ площади обрушений блоков по-

крытий. На основании анализа 24-х аварий, 

связанных с обрушением металлических кон-

струкций покрытий промышленных зданий, 

собранные авторами а также из литературных 

источников получены следующие данные: 

- площадь обрушений составила от 200 до 

6 900 м
2
; 

- среднее значение – 2 200 м
2
; 

- стандартное отклонение – 1 900 м
2
; 

- коэффициент вариации – 89%. 

На рис. 6 показаны данные статистическо-

го анализа, характеризующие площадь обру-

шения при аварийном обрушении конструк-

ций покрытия. При этом до 40% аварий про-

изошло в период монтажа конструкций, а 

остальные – в процессе эксплуатации. Прак-

тически все аварии заканчивались обрушени-

ем конструкций покрытия. Только в одном из 

рассмотренных случаев авария закончилась 

значительным деформированием конструк-

ций без их падения. 

Не рассматривая подробно причины ава-

рийного обрушения конструкций, можно 

утверждать, что эксплуатируемые (особенно 

длительное время) конструкции промышлен-
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ных зданий накапливают повреждения, что 

несомненно снижает способность конструкций 

сопротивляться непроектным, аварийным воз-

действиям, которые приводят к обрушениям. 

Данный анализ также показывает, что раз-

рушение одной фермы приводит к масштаб-

ному обрушению блоков покрытий промыш-

ленных зданий. 

 

 
Рис. 6. Нормальное распределение площади обрушения при авариях 

 

 

Анализ влияния времени на повреждае-

мость стропильных ферм. Для изучения 

процесса накопления механических повре-

ждений в процессе эксплуатации авторами на 

основании результатов натурных обследова-

ний 35 одноэтажных производственных зда-

ний предприятий горной и металлургической 

промышленности исследована повреждае-

мость металлических элементов блоков по-

крытий. Площадь обследованных зданий со-

ставила от 1 до 60 тыс. м
2
, суммарная пло-

щадь обследованных зданий составила 

351 116 м
2
, при длительности эксплуатации 

от 20 до 90 лет. На рисунке 7 представлены 

сведения о площадях и длительности эксплу-

атации исследованных объектов. 

Общее количество обследованных ферм 

составило 1 996 шт., из них 387 ферм имели 

механические повреждения элементов в виде 

общих и местных искривлений стержней, что 

составляет 19,4%. 

Имеющиеся данные позволяют определить 

среднюю наработку на отказ Т, где под «отка-

зом» принимается возникновение механиче-

ских повреждений в элементах стропильной 

фермы. В табл. 1 представлены результаты 

статистической обработки данных. 

 

Таблица 1 

Результаты статистической обработки данных 

Параметр, характеризующий 

среднюю наработку до отказа 
Значение 

Среднее значение 7,8 лет 

Стандартное отклонение 6,4 

Мода 4,3 

Медиана 5,5 

Коэффициент вариации 81,0 

Средняя ошибка выборки 1,3 

Доверительный интервал ±3,9 
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Если принять, что полученные данные 

подчиняются нормальному закону распреде-

ления, то можно получить график изменения 

средней наработки до отказа (рис. 8) в преде-

лах доверительного интервала. Таким обра-

зом, установлено, что большая часть про-

мышленных зданий (до 80%) эксплуатируется 

с механическими дефектами и повреждения-

ми стропильных ферм, доля поврежденных 

стропильных ферм от общего числа в каждом 

здании составляет от 0,11 до 0,33. При этом 

средняя наработка до возникновения механи-

ческих повреждений в стропильных фермах 

составляет от четырех до 12 лет. 

 

 

Рис. 7. Параметры обследованных зданий 
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Рис. 8. Изменение вероятности средней наработки до отказа 

 

Анализ повреждаемости стропильных 

ферм. Для изучения статистики механиче-

ской повреждаемости стропильных ферм 

блоков покрытия, авторами рассмотрены де-

вять одноэтажных промышленных зданий с 

металлическим каркасом, натурные обследо-

вания которых были проведены  

в 2012-2013 гг. сотрудниками ООО «ВЕЛД». 

Обследованные здания эксплуатируются 

от 35 до 118 лет. 

Перечень обследованных объектов: 

№1. Здание смесильно-прессового цеха 

ЗАО «Энергопром-Новосибирский электрод-

ный завод», п.г.т. Линево, введенное в экс-

плуатацию в два этапа: первая – с октября 

1977 г., а вторая – с января 1985 г. Это здание 

предназначено для размещения технологиче-

ского и грузоподъемного оборудования. Оно 

имеет два пролета, каждый из которых со-

ставляет 30 м. Размеры блоков покрытий со-

ставляют 30,060,0 м. 

№2. Здание цеха обжига электродной про-

дукции ЗАО «Энергопром-Новосибирский 

электродный завод», г. Новосибирск. Здание 

вводилось в эксплуатацию в два этапа: в де-

кабре 1979 г. и в марте 1980 г. Здание предна-

значено для размещения технологического и 

грузоподъемного оборудования, имеет 12 

пролетов, каждый из которых составляет 

24 м. Размеры блоков покрытий составляют 

24,084,0 м и 24,0102,0 м. 

№3. Здание прокалочного цеха ЗАО 

«Энергопром-Новосибирский электродный 

завод», г. Новосибирск. Здание введено в экс-

плуатацию в октябре 1977 г. и предназначено 

для размещения прокалочных и охлаждаю-

щих печей, вспомогательных служб, техноло-

гического и грузоподъемного оборудования. 

Оно имеет два пролета, каждый из которых 

составляет 30 м. Размеры блоков покрытий 

составляют 30,01,0 м. 

№4. Здание главного корпуса ОАО «Уча-

линский ГОК», г. Учалы, пролет медной фло-

тации в осях «39-57». Здание введено в экс-

плуатацию в 1967 г. и предназначено для из-

мельчения породы, поступающей из бункерного 

пролета. Был обследован один пролет 36,0 м в 

осях 39-57. Размеры блоков покрытий состав-

ляют 36,048,0 м и 36,060,0 м. 
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№5. Здание шихтового двора це-

ха №23 ОАО «Мотовилихинские заво-

ды», г. Пермь. Здание введено в экс-

плуатацию в 1964 г. и предназначено 

для складирования шихты и подготов-

ки её к дальнейшему производству в 

сталеплавильном цехе. Здание одно-

пролетное с пролетом 30,0 м. Размеры 

блоков покрытий составляют от 

30,0142,3 м. 

№6. Здание №2 ОАО «Ангарский 

электролизный химический комби-

нат», г. Ангарск. Здание введено в 

эксплуатацию в 1957 г. и предназна-

чено для размещения грузоподъемного 

и технологического оборудования. Здание 

имеет три пролета, каждый из которых со-

ставляет 18,0 м. Размеры блоков покрытий 

составляют 18,060,0 м. 

№7. Здание №801 ОАО «Ангарский элек-

тролизный химический комбинат», г. Ан-

гарск, введенное в эксплуатацию в ноябре 

1957 г. Здание предназначено для складирова-

ния и размещения оборудования для изготов-

ления и механической обработки изделий. 

Здание имеет два пролета, каждый из кото-

рых составляет 33,3 м. Размеры блоков по-

крытий составляют 33,388,0 м, 33,3126,5 м 

и 33,3143,0 м. 

№8. Здание сталеплавильного цеха ОАО 

«Магнитогорский метизно-калибровочный 

завод «ММК-МЕТИЗ», г. Магнитогорск. Зда-

ние введено в эксплуатацию в 1955 г. и пред-

назначено для грузоподъемного и технологи-

ческого оборудования для сталеплавильного 

производства. Здание имеет шесть пролетов, 

один из которых составляет 15 м, а остальные 

18 м. Размеры блоков покрытий составляют 

15,081,5 м, 18,081,5 м и 18,075,7 м. 

№9. Здание термического отделения це-

ха №30 (инв. №53) ООО «Металлургический 

завод «Камасталь», г.Пермь. Здание введено в 

эксплуатацию в 1897 г. и функционально раз-

делено на участки травления, азотирования и 

размещения термических печей. Здание имеет 

три пролета, один из которых составляет 

11,2 м, а остальные 13 м. Размеры блоков по-

крытий составляют 11,224,0 м и 18,0102,0 м. 

Было обследовано 1217 стропильных 

ферм, распределение которых по обследован-

ным зданиям приведено в графике (рис. 9). 

Обследование выявило ряд механических по-

вреждений элементов стропильных ферм, а 

также наличие поверхностной коррозии, что 

большинстве случаев является следствием 

повреждения кровельного покрова и водоизо-

ляционного слоя. Распределение видов де-

фектов стропильных ферм приведено в гра-

фике (рис. 10).  

Обследование вышеперечисленных 

зданий выявило механические повре-

ждения стропильных ферм, к числу 

которых относятся общие искривле-

ния, местные погибы, ослабление или 

отсутствие болтовых соединений и 

др. В число других дефектов входят 

искривление фасонок и вырез пера 

уголка. Необходимо отметить нали-

чие усиленных элементов стропиль-

ных ферм. Эти усиления были осу-

ществлены по разным причинам. 

Рис. 9. Количество ферм в обследованных зданиях  

в процентном соотношении 

Рис. 10. Распределение стропильных ферм  

по видам дефектов 
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Отметим, что механические повреждения 

были выявлены в 222 стропильных фермах, в 

которых число дефектных элементов, имею-

щих механические повреждения, составило 

257 шт. Распределение количества стропиль-

ных ферм по видам их механических повре-

ждений приведено в графике (рис. 11). Рас-

пределение количества дефектных элементов 

стропильных ферм по видам их механических 

повреждений приведено в графике (рис. 12). 

Графики подчеркивают, что самыми распро-

страненными повреждениями являются об-

щие искривления и местные погибы. По ре-

зультатам обследования 926 стропильных 

ферм, выполненной сотрудниками кафедры 

металлических конструкций МИСИ им. В.В. 

Куйбышева [20], установлено, что у 83,2% 

ферм отмечены дефекты. Самым распростра-

ненным дефектом является общее искривле-

ние элементов как в плоскости, так и вне ее, 

относительная частота которого составила 

81,8%.  

Также выведено распределение элементов 

обследованных стропильных ферм по вели-

чине стрелы искривления как при общем ис-

кривлении (рис. 13) так и для местных поги-

бов (рис. 14). В обоих случаях графики (см. 

рис. 13 и 14) показывают логическое сокра-

щение количества поврежденных элементов 

при увеличении стрелы искривлений. Макси-

мальное значение стрелы искривлений в обо-

их случаев составляет 80 мм. 

 

 

Рис. 11. Распределение количества стропильных ферм по видам 

механических повреждений 

 

 

 

Рис. 12. Распределение количества элементов стропильных ферм 

по видам механических повреждений 
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Рис. 13. Распределение 

поврежденных общими 

искривлениями элементов 

стропильных ферм  

по величине стрелы 

искривления 

 
  

 

Рис. 14. Распределение 

поврежденных местными 

погибами элементов  

стропильных ферм по 

величине стрелы 

искривления 
 

 

Выводы 

Данная статья показывает необходимость 

разработки новых или усовершенствования 

существующих методов расчета блоков по-

крытий промышленных зданий по предот-

вращению аварийных обрушений. Подводя 

итоги результатов исследования, отметим: 

1. Количество аварий в промышленных 

зданиях растет ежегодно, что является при-

чиной увеличения человеческих и материаль-

ных потерь. 

2. Часто разрушение одной фермы приво-

дит к обрушению блока покрытия, что харак-

терно для лавинообразного обрушения. 

3. Среднее значение обрушенных площа-

дей блоков покрытий промышленных зда-

ний составляет более 2000 м
2
, что также 

подчеркивает лавинообразный характер об-

рушений. 

4. Средняя наработка до возникновения 

первого механического повреждения в стро-

пильных фермах составляет от четырех до 

12 лет. 

5. Самыми распространенными дефектами 

являются общие искривления и местные по-

гиби элементов стропильных ферм, стрела 

искривления которых достигает 80 мм. 

6. При проектировании блоков покрытий 

необходимо учитывать все предполагаемые 

дефекты, которые возникнут при изготовле-

нии, монтаже и эксплуатации, учитывая их 

величину и количество. 
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Уважаемые читатели! 
 

Предлагаем Вам методику «Система ав-

томатизированного проектирования проти-

вокоррозионной защиты металлических кон-

струкций». В методике рассмотрены вопро-

сы разработки системы автоматизирован-

ного проектирования противокоррозионной 

защиты металлических конструкций (САПР 

– Противокоррозионная защита), где данные 

о воздействии агрессивных сред на металли-

ческие конструкции и их противокоррозион-

ная защита отображены реляционной моде-

лью баз данных. Данными для САПР «Проти-

вокоррозионная защита» является реляцион-

ная база данных (РБД), которая включает 

следующую информацию: 

- глава СНиП 2.03.11-85 «Строительные 

нормы и правила. Защита строительных 

конструкций от коррозии»; 

- сборник 13 единых районных единичных 

расценок на строительные конструкции и 

работы СНиП IV-5-82 «Защита строи-

тельных конструкций и оборудования от 

коррозии»; 

- прейскуранты на лакокрасочные материа-

лы; 

- результаты научно-исследовательских ра-

бот автора и другие литературные источ-

ники, которые хранятся в виде тридцати 

восьми отношений. Средства манипулиро-

вания данными позволяют получить из РБД 

оптимальные варианты систем защитных 

покрытий металлических конструкций, со-

ответствующие исходным данным. 

В данной работе САПР «Противокоррози-

онная защита» разработана в среде СУБД 

Microsoft Access. Access одна из самых мощных 

программ управления базами данных. К тому 

же Access является одной из самых удобных и 

простых приложений Microsoft Office. 

Автор методики – кандидат технических 

наук, доцент Ильдар Нуруллович Гатауллин, 

г. Казань 

 

Об авторе 
Гатауллин Ильдар Нуруллович окончил в 1972 году механико-математический факультет Ка-

занского государственного университета по специальности "Механика". 

В 1992 году защитил кандидатскую диссертацию в Московском институте инженеров желез-

нодорожного транспорта по специальности «Строительные конструкции, здания и сооруже-

ния» и занимается научно-исследовательской работой в области обследования, усиления и про-

тивокоррозионной зашиты металлических конструкций. 

Основные результаты научных исследований Гатауллиным И.Н. доложены, обсуждены и 

одобрены на научно-технических семинарах и совещаниях: 

 г. Макеевка, 1981 г. – Повышение эффективности эксплуа-

тации и реконструкции промзданий метал-

лургической, машиностроительной и горно-

рудной промышленности; 

 г. Челябинск, 1982 г. – Повышение стойкости и защита от 

коррозии строительных конструкций и ма-

териалов; 

 г. Москва, 1988 г. – Прогрессивные методы и средства защи-

ты металлов и изделий от коррозии; 

 г. Суздаль-Владимир, 1990  г. – Актуальные проблемы оптими-

зации конструкций; 

 г. Казань, 1985 г. – Проблема защиты металлов от коррозии; 

 г. Донецк, 1990 г. – Коррозия и защита строительных кон-

струкций производственных зданий и со-

оружений; 
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 г. Астрахань, 1988 г. – Теория и практика защиты железобетонных конструкций и оборудо-

вания; 

 г. Караганда, 1982 г. – областная научно-техническая конференция «Коррозия строительных 

конструкций и оборудования»; 

 г. Алма-Ата, 1984 г. –  республиканская конференция «Защита от коррозии металлических 

конструкций, коммуникаций и технологического оборудования»; 

 г. Темиртау, 1984 г. – ХП научно-техническая конференция молодых специалистов; 

 г. Караганда, 1986 г. – научно-практическая конференция «Техническая реконструкция произ-

водства и ее социально-экономические последствия»; 

 г. Караганда, 1989 г. – научно-практическая конференция «Интенсификация и повышение эф-

фективности использования научно-производственного потенциала»; 

 г. Караганда, 1986 г. – научно-практическая конференция «Использование вычислительной 

техники при подготовке инженерных кадров»; 

 г. Челябинск, 1986 г. – научно-практическая конференция «Повышение стойкости строи-

тельных материалов и конструкций и технологического оборудования»; 

 г. Алма-Ата, 1990 г. – научно-практическая конференция «Проблемы качества учебного про-

цесса. Актуальные вопросы педагогической технологии качества учебного 

процесса»; 

 г. Караганда, 1990 г. – научно-практическая конференция «Теоретические и технологические 

аспекты создания и применения силовых импульсных систем»; 

 г. Тверь, 1995 г. – международная конференция «Математические методы в химии и хими-

ческой технологии»; 

 г. Казань, 1995 г. – международная конференция «Теория оболочек и пластин»; 

 г. Чебоксары, 1996 г. – Всероссийский семинар «Актуальные проблемы математического мо-

делирования и автоматизированного проектирования в машиностроении»; 

 г. Набережные Челны: Камский политехнический институт, 1997 г. – Международная 

научно-техническая конференция «Механика машиностроения»; 

 г. Нижний Новгород, 2000 г. – Международная научно-техническая конференция «Испытания 

материалов и конструкций»; 

 г. Казань, Институт механики и машиностроения КНЦ РАН, 2000 г. – Международная 

конференция «Актуальные проблемы механики оболочек»; 

 г. Екатеринбург, 2001 г. – Международная конференция «Разрушение и мониторинг свойств 

металлов»; 

 г. Ярославль, 2007 г. – Международная научная конференция «Математические методы в 

технике и технологиях – ММТТ-20»; 

 г. Псков, 2009 г. – ХХII Международная научная конференция «Математические методы в 

технике и технологиях – ММТТ-22»; 

 г. Саратов, 2010 г. – ХХIII Международная научная конференция «Математические методы 

в технике и технологиях – ММТТ-23»; 

 г. Волгоград, 2012 г. – ХХV Международная научная конференция «Математические методы 

в технике и технологиях – ММТТ-25»; 

Гатауллиным И.Н опубликовано 93 научных и учебно-методических работ.  

Гатауллиным И.Н. проведены научно-исследовательские работы по обследованию строитель-

ных конструкций на объектах: Карагандинский металлургический комбинат (г. Темиртау), Лебе-

динский горно-обогатительный комбинат (г. Губкин), Павлодарский алюминиевый завод 

(г. Павлодар), Кузнецкий металлургический комбинат (г. Новокузнецк) и ПО «Нижнекамскнефте-

хим» (г. Нижнекамск). 
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СИСТЕМА  АВТОМАТИЗИРОВАННОГО  ПРОЕКТИРОВАНИЯ  
ПРОТИВОКОРРОЗИОННОЙ  ЗАЩИТЫ  МЕТАЛЛИЧЕСКИХ 
КОНСТРУКЦИЙ 

 

Гатауллин 

Ильдар Нуруллович 

Кандидат технических наук, доцент 

 
 КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 

МЕТОДИКА Металлические конструкции,  
Здания и сооружения, 
Коррозионный износ, 

Противокоррозионная защита, 
Реляционная база данных, 

Система автоматизированного проектирования 

 

 

В строительстве находят применение раз-

личные конструкции зданий и сооружений. 

С развитием строительного дела и техники 

постоянно возникает необходимость в совер-

шенствовании их свойств. В частности, тре-

буется увеличение срока эксплуатации, сни-

жение веса, стоимости, обеспечение экологи-

ческой безопасности и т.д. Это относится и к 

современным техническим сооружениям, 

подверженным высоким нагрузкам и агрес-

сивному воздействию окружающей среды. 

Повышение долговечности и защита от 

коррозионного износа строительных кон-

струкций промышленных зданий и сооруже-

ний является одной из наиболее актуальных 

проблем современного строительства и экс-

плуатации, как в России, так и во всем мире. 

По вопросам улучшения качества материалов 

и повышения срока службы конструкций, как 

в процессе нового строительства, так и их 

эксплуатации и реконструкции с 10 по 12 ок-

тября 2007 года в г.Санкт-Петербурге состоя-

лась Международная конференция «Пробле-

мы долговечности зданий и сооружений в со-

временном строительстве» - МКДЗК-07. 

Основываясь на анализе представленных 

материалов, заслушанных докладов и вы-

ступлений в дискуссиях, конференция отме-

тила направления дальнейшего научно-

технического прогресса. Одним из этих 

направлений является переработка действу-

ющего СНиП 2.03.11-85 с учетом всех науч-

ных и практических достижений в области 

повышения долговечности и защиты от кор-

розии с введением раздела «Реконструкция и 

восстановление конструкций, работающих в 

условиях воздействия агрессивных сред». 

Агрессивные условия эксплуатации про-

мышленных зданий и сооружений приводят к 

ускоренному выходу из строя строительных 

конструкций. В связи с этим, необходимо бо-

лее тщательно исследовать условия эксплуа-

тации конструкций, точнее определять и про-

гнозировать напряженно-деформированное 

состояние с учетом коррозии, выявлять зоны 

локальных концентраторов и т.д. 

Для обеспечения безопасной работы кон-

струкций зданий и сооружений, для предот-

вращения техногенных аварий и экологиче-

ских катастроф важно не только хорошо 

спроектировать конструкцию, но и регулярно 

проводить обследование их реального состо-

яния, перерасчеты на прочность с учетом из-

менения геометрических параметров и метал-

лографических свойств за счет коррозии, ста-

рения материала и износа в процессе эксплуа-

тации. Необходимо больше внимание уделять 

противокоррозионной защите. Представляет-

ся целесообразным разработать систему ав-

томатизированного проектирования (САПР) 

противокоррозионной защиты. Это способ-

ствовало бы получению экономичных спосо-
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бов защиты, сокращению сроков на их разра-

ботку, повышению качества проектных работ. 

Решая поставленную задачу Международ-

ной конференцией «Проблемы долговечности 

зданий и сооружений в современном строи-

тельстве» - МКДЗК-07 мной разработана си-

стема автоматизированного проектирования 

противокоррозионной защиты металлических 

конструкций (САПР «Противокоррозионная 

защита»). 

Для автоматизированного проектирования 

противокоррозионной защиты металлических 

конструкций с помощью ЭВМ разработана 

реляционная база данных (РБД) и средства 

манипулирования данными под названием 

САПР «Противокоррозионная защита». 

 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 

РЕЛЯЦИОННЫХ БАЗ ДАННЫХ 

 

База данных представляет собой компью-

терный аналог организованной информации. 

На персональных компьютерах наибольшее 

применение нашли СУБД, поддерживающие 

реляционную модель данных. Реляционная 

модель позволяет построить базу данных из 

отношений. Понятие отношения (relation) 

удобно описывается обычной таблицей. Ре-

ляционная база данных – это совокупность 

взаимосвязанных отношений. Отношение - 

это совокупность записей одинаковой струк-

туры, организованная в логически обособ-

ленный набор данных. Отношение имеет все-

го два измерения и состоит из фиксированно-

го числа столбцов и произвольного числа 

строк. Столбцы отношения называются ат-

рибутами или полями. Атрибуты имеют 

имена – заголовки. Каждая отдельная запись 

отношения называется кортежем или запи-

сью. В табличном представлении картежи от-

ношения имеют одинаковую структуру. Это 

означает, что составляющие кортеж отдель-

ные атрибуты имеют одинаковые тип и длину 

и занимают одно и то же положение во всех 

кортежах отношения. Каждый атрибут имеет 

имя, которое должно быть уникальным в от-

ношении. 

Отношения РБД хранятся независимо друг 

от друга, а их взаимосвязь задается извне и 

выявляется СУБД во время манипулирования 

данными или выполнения других функций 

СУБД. Связь между отношениями РБД зада-

ется через их атрибуты. Один и тот же атри-

бут может принадлежать нескольким отно-

шениям РБД, тогда их взаимосвязь устанав-

ливается по его значениям. Таким образом, 

реляционный подход позволяет образовать 

новые отношения из уже существующих от-

ношений. При этом допустимо формирование 

одного отношения – результата из нескольких 

отношений – источников. 

Реляционная модель легко корректируется 

и дополняется в случае появления новых дан-

ных о взаимодействии металлических кон-

струкций и агрессивной среды. 

 

РЕЛЯЦИОННАЯ МОДЕЛЬ ДАННЫХ 

«ПРОТИВОКОРРОЗИОННАЯ 

ЗАЩИТА» 

 

Система автоматизированного проектиро-

вания противокоррозионной защиты метал-

лических конструкций промышленных зда-

ний и сооружений (САПР «Противокоррози-

онная защита») предназначена для автомати-

зированного проектирования противокорро-

зионных работ на стадиях капитального стро-

ительства и эксплуатации металлических 

конструкций. 

САПР «Противокоррозионная защита» 

включает реляционную базу данных (РБД) и 

средства манипулирования данными, которые 

обслуживаются системой управления базой 

данных (СУБД).  

В настоящей работе САПР «Противокорро-

зионная защита» разработана в среде СУБД 

Microsoft Access. Access одна из самых мощных 

программ управления базами данных. К тому 

же Access является одной из самых удобных и 

простых приложений Microsoft Office.  

В реляционной базе данных (РБД) содер-

жатся следующие данные: 

1. Степень агрессивного воздействия газов, 

твердых сред (солей, аэрозолей и пыли), не-

органических и органических жидких сред, 

грунтов на металлические конструкции. 
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2. Способы защиты от коррозии металли-

ческих конструкций методами металлизации 

и лакокрасочными покрытиями. 

3. Системы лакокрасочных покрытий 

(группа, индекс, число покрывных слоев, об-

щая толщина лакокрасочного покрытия). 

4. Лакокрасочные материалы для защиты 

металлических конструкций (марка материа-

ла, тип связующего лакокрасочного материа-

ла, нормативный документ, цвет и стоимость 

лакокрасочного покрытия). 

5. Общие данные о лакокрасочных матери-

алах (расход материала, адрес изготовителя, 

источник информации и примечания по ис-

пользованию лакокрасочных материалов). 

6. Единые районные единичные расценки 

на проведение противокоррозионных работ, 

территориальные районы и коэффициенты к 

расценкам. 

7. Долговечность (срок службы) защитных 

покрытий в зависимости от степени агрессив-

ного воздействия среды. Сроки службы раз-

личных систем защитных покрытий металли-

ческих конструкций определяются с помо-

щью методики ускоренных коррозионных ис-

пытаний и прогнозирования коррозионного 

износа. 

Данными для РБД САПР «Противокорро-

зионная защита» являются: глава СНиП 

2.03.11-85 «Строительные нормы и правила. 

Защита строительных конструкций от корро-

зии», сборник 13 единых районных единич-

ных расценок на строительные конструкции и 

работы СНиП IV-5-82 «Защита строительных 

конструкций и оборудования от коррозии», 

прейскуранты на лакокрасочные материалы и 

другие литературные источники, которые 

хранятся в виде тридцати восьми отношений. 

Описание данных РБД САПР «Противо-

коррозионная защита» приводится в табл. 1 

(рис. 1). 

Перечень отношений (рис. 2) с входящими 

в них атрибутами приводится в табл. 2.  

38 отношений объединены в математиче-

скую модель, которая составляет общую схему 

взаимосвязи между отношениями (рис. 3). 

 

Таблица 1 

Описание данных РБД САПР «Противокоррозионная защита» 

Идентифика-

тор данного 
Наименование данного 

1 2 

01 Концентрация газа, мг/куб м 

01A Минимальная концентрация газа, мг/куб м 

01В Максимальная концентрация газа, мг/куб м 

02 Группа агрессивных газов 

03А Наименование газа 

03B Код наименования газа 

04 Относительная влажность воздуха, % 

04А Минимальная относительная влажность воздуха, % 

04B Максимальная относительная влажность воздуха, % 

05А Степень агрессивного воздействия среды 

05B Код степени агрессивного воздействия среды 

06А Место расположения конструкций 

06B Код места расположения конструкций 
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Продолжение табл. 1 

Идентифика-

тор данного 
Наименование данного 

1 2 

07А Характеристика солей, аэрозолей и пыли 

07B Код характеристики солей, аэрозолей и пыли 

08 Водородный показатель, рН 

08А Минимальный водородный показатель, рН 

08B Максимальный водородный показатель, рН 

09 Суммарная концентрация сульфатов и хлоридов, г/куб.дм 

09А Мин. суммарная концентрация сульфатов и хлоридов, г/куб.дм 

09B Макс. суммарная концентрация сульфатов и хлоридов, г/куб.дм 

10А Неорганические жидкие среды 

10B Код неорганических жидких сред 

11А Органические жидкие среды 

11B Код органических жидких сред 

12 Группа ЛКМ 

13А Материал конструкции 

13B Код материала конструкции 

14A Способ защиты 

14B Код способа защиты 

15А Материал конструкции после металлизации 

15B Код материала конструкции после металлизации 

16 Количество покрывных слоев 

17 Толщина ЛКП, мкм 

18А Индекс покрытия 

18B Код индекса покрытия 

18C Описание индекса покрытия 

19 Стоимость материала, руб./т 

20А Тип связующего 

20B Код типа связующего 

21А Марка материала 

21B Код марки материала 

21C Нормативный документ на материал 

22А Примечание 

22B Код примечания 
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Продолжение табл. 1 

Идентифика-

тор данного 
Наименование данного 

1 2 

23А Состав материала 

23B Код состава материала 

24А Адрес изготовителя 

24B Код адреса изготовителя 

25А Источник информации 

25B Код источника информации 

26А Цвет материала 

26B Код цвета материала 

27А Минимальный расход материала 

27B Максимальный расход материала 

28А Твердая среда 

28B Код твердой среды 

29 Cредняя годовая температура воздуха 

29А Минимальная средняя годовая температура воздуха 

29B Максимальная средняя годовая температура воздуха 

30 Водородный показатель грунтовых вод, рH 

30А Минимальный водородный показатель грунтовых вод, рH 

30B Максимальный водородный показатель грунтовых вод, рH 

31 Суммарная концент. сульфатов и хлоридов грунтовых вод, г/куб дм 

31A Мин суммарная концентрация сульфатов и хлоридов грунтовых вод, г/куб дм 

31B Макс суммарная концентрация сульфатов и хлоридов грунтовых вод, г/куб дм 

32А Место расположения грунта 

32B Код места расположения грунта 

33A Условия эксплуатации конструкций 

33B Код условия эксплуатации конструкций 

34А Марка материала грунтовки 

34B Код марки материала грунтовки 

35 Нормативный документ грунтовки 

36 Долговечность (срок службы) покрытия в годах 

37А Марка материала ЛКП 

37B Код марки материала ЛКП 

38 Нормативный документ ЛКП 

39A Подготовка поверхности под окраску 
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Окончание табл. 1 

Идентифика-

тор данного 
Наименование данного 

1 2 

39B Код подготовки поверхности под окраску 

40 Территориальный район 

41А Наименование параграфа 

41B Код наименования параграфа 

42А Наименование подпункта 

42B Код наименования подпункта 

43А Наименование и характеристика строительных работ и конструкций 

43B Код наименования и характеристики строительных работ и конструкций 

44 Единица измерения, кв. м 

45 Прямые затраты по территориальному району, руб. 

46 Основная заработная плата рабочих, руб. 

47 Эксплуатация машин, руб. 

48 Заработная плата рабочих, обслуживающих машины, руб. 

49 Материальные ресурсы, руб. 

50 Затраты труда рабочих, чел - ч 

51 ЭСН-84 

52А Область, край и автономная республика 

52B Код области, края и автономной республики 

53 Республика 

54А Условие применения коэффициентов к расценкам 

54B Код условия применения коэффициент к расценкам 

55 Коэффициенты к норме затрат труда 

56 Коэффициенты к основной заработной плате 

57 Коэффициенты к стоимости эксплуатации машин 

58 Коэффициенты к стоимости материалов 

59A Минимальная граница интервала номеров расценок 

59B Максимальная граница интервала номеров расценок 

60 Номер этапа строительных работ 

61 Количество (объем) строительных работ 

62 № запроса 

63 Рыночный коэффициент к расценкам до 1991 г. 
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Рис. 1. Описание данных РБД САПР «Противокоррозионная защита» 
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Рис. 1 (Продолжение). Описание данных РБД САПР «Противокоррозионная защита» 
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Рис. 1 (Продолжение). Описание данных РБД САПР «Противокоррозионная защита» 
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Рис. 1 (Окончание). Описание данных РБД САПР «Противокоррозионная защита» 
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Рис. 2. Перечень отношений РБД САПР «Противокоррозионная защита» 

 

 

 

Таблица 2 

Перечень отношений РБД САПР «Противокоррозионная защита» 

№ 

п/п 

Имя 

отно-

шения 

Наименование отношения Атрибуты отношения 

К-во 

корте-

жей 

1 2 3 4 5 

1 ГАГ 
Группа агрессивных газов в зависимости от их вида и 

концентрации 
01A, 01B, 03B, 02, 03A 29 

2 САВ 
Степень агрессивного воздействия атмосферы воздуха 

на металлические конструкции 

04A, 04B, 05B, 06B, 02, 

05A, 06A 
48 

3 ХТС 
Характеристика твердых сред (солей, аэрозолей и 

пыли) 
07B, 07A, 28B, 28A 54 

4 САП 

Степень агрессивного воздействия содержащихся в 

атмосферы воздуха солей, аэрозолей и пыли на 

металлические конструкции 

04A, 04B, 05B, 06B, 07B, 

05A, 06A 
36 

5 САН 
Степень агрессивного воздействия неорганических 

жидких сред на металлические конструкции 

08A, 08B, 09A, 09B, 10B, 

05B, 10A, 05A 
10 

6 САО 
Степень агрессивного воздействия органических 

жидких сред на металлические конструкции 
05B, 11B, 05A, 11A 4 

7 САГ 
Степень агрессивного воздействия грунтов на 

конструкции из углеродистой стали 

29A, 29B, 30A, 30B, 31A, 

31B, 32B, 05B, 32A, 05A 
27 

8 ЗМГ 

Способы защиты от коррозии металлических 

конструкций в условиях воздействиях атмосферы 

воздуха и твердых сред 

05B, 13B, 15B, 12, 43B, 

36, 14B 
46 
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Окончание табл. 2 

№ 

п/п 

Имя 

отно-

шения 

Наименование отношения Атрибуты отношения 

К-во 

корте-

жей 

1 2 3 4 5 

9 МТР Материал металлических конструкций 13B, 13A 3 

10 ММТ 
Защита металлических конструкций способом 

металлизации 
15B, 15A 5 

11 СПЗ Способ защиты 14B, 14A 38 

12 СЗГ 

ЛКМ для защиты стальных и алюминиевых 

конструкций от коррозии в условиях атмосферы 

воздуха и твердых сред 

05B, 12, 16, 17, 18B, 15B, 

06B, 02, 07B, 33B 
304 

13 УЭК Условия эксплуатации конструкций 33B, 33A 32 

14 ЛКП 
Затраты на нанесение противокоррозионных 

лакокрасочных покрытий 

05B, 12, 18A, 18B, 37B, 

16, 43B, 36, 34B 
3578 

15 ГРН 
Затраты на нанесение противокоррозионных 

грунтовочных покрытий 

05B, 12, 18A, 18B, 34B, 

16, 43В, 36, 39В 
144 

16 ЗМЖ 
Способы защиты от коррозии металлических 

конструкций в жидких средах и в грунтах 

05B, 13B, 15B, 12, 43B, 

36, 14B 
60 

17 СЗЖ 
ЛКМ для защиты стальных и алюминиевых 

конструкций от коррозии в жидких средах и в грунтах 

05B, 12, 16, 17, 18B, 15B, 

18A, 10B, 11B, 33B 
156 

18 ПЛМ 
Перечень ЛКМ, рекомендуемых для защиты 

конструкций 

12, 18B, 18A, 20B, 21B, 

22B, 23B, 25B 
1238 

19 ТИП Типы связующих ЛКМ 20B, 20A 94 

20 ПРМ Примечания 22B, 22A 124 

21 СТВ Составы ЛКМ 23B, 23A 1238 

22 ИСТ Источники информации 25B, 25A 28 

23 РУБ Оптовые цены на ЛКМ 21B, 19, 26B, 21A, 21C 2586 

24 РСМ Расходы ЛКМ 21B, 24B, 27A, 27B 3223 

25 ЦВТ Цвета ЛКМ 26B, 26A 283 

26 АДИ Адреса заводов ЛКМ 24B, 24A 44 

27 СПР Список строительных работ 60, 52B,43B 17 

28 КОЛ Объем строительных работ 60, 61 1 

29 ТРН Территориальные районы 40, 52A, 53, 52B 67 

30 СНП Единые районные единичные расценки 
40, 41B, 42B, 43B, 44, 45, 

46, 47, 48, 49, 50, 51 
5968 

31 ПАР Параграфы 41B, 41A 11 

32 ПДП Подпункты 42B, 42A 44 

33 НСР 
Наименование и характеристика строительных работ и 

конструкций 
43B, 43A 372 

34 ККР Коэффициенты к расценкам 
54B, 55, 56, 57, 58, 59A, 

59B 
38 

35 ОИП Описание индекса покрытия 18B, 18A, 18С 61 

36 ММП Марка материала ЛКП 37B, 37A, 38 38 

37 ММГ Марка материала грунтовки 34B, 34A, 35 36 

38 УПК Условие применения коэффициентов к расценкам 54B, 54A 21 

 



 

Наука и Безопасность. 
№1 (14), март, 2015 

 

 

 

 
  

www.наука-и-безопасность.рф redaktor@prom-b.com 
 

 

62 

 

Рис. 3. Реляционная модель данных 

 

 

1. Отношение ГАГ включает в себя табли-

цу «Группа агрессивных газов в зависимости 

от их вида и концентрации» приложения 1 

главы СНиП 2.03.11-85 и содержит 5 атрибу-

тов. Ориентировочное число кортежей отно-

шения – 29. Отношение ГАГ предназначено 

для определения группы газов. Исходными 

данными для определения группы газов яв-

ляются: Х1 – концентрация агрессивных газов 

и Х2 – коды наименований газов. Таким обра-

зом, атрибуты 01А, 01B, 03B являются вход-

ными данными для поиска данных 02, 03A в 

отношении. Атрибуты 03A, 03B представля-

ют собой таблицу кодов наименований газов 

(табл. 3). При вводе данных последовательно 

просматриваются все кортежи отношения 

ГАГ и выбирается тот из них, который удо-

влетворяет заданным исходным данным. 
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Таблица 3 

Коды наименований газов 

№ 

п/п 
Наименование газа 

Х1 – концентрация газа, мг/куб.м Х2 – код наиме-

нования газа A B C D 

1 Углекислый газ До 2000 св.2000 - - 11 

2 Сернистый ангидрид До 0,5 0,5-10 10-200 200-1000 12 

3 Фтористый водород  До 0,05 0,05-5 5-10 10-100 13 

4 Сероводород До 0,01 0,01-5 5-100 св. 100 14 

5 Оксиды азота До 0,1 0,1-5 5-25 25-100 15 

6 Хлор До 0,1 0,1-1 1-5 5-10 16 

7 Хлористый водород  До 0,05 0,05-5 5-10 10-100 17 

8 Аммиак До 0,2 0,2-20 св. 20 - 18 

 

2. Отношение САВ включает в себя 

табл. 24 главы СНиП 2.03.11-85 и содержит 7 

атрибутов. Ориентировочное число кортежей 

отношения – 48. Отношение САВ предназна-

чено для определения степени агрессивного 

воздействия газовой среды на металлические 

конструкции в зависимости от Х3 – влажно-

сти воздуха, 02 – группы газов и Х4 – места 

расположения конструкций. Атрибуты 04A, 

04B, 06B, 02 являются входными данными 

для поиска данных 05B, 05A, 06A в отноше-

нии. Атрибуты 05A, 05B представляют собой 

таблицу кодов степени агрессивного воздей-

ствия сред (табл. 4), а атрибуты 06A, 06B – 

таблицу кодов мест расположения конструк-

ций (табл. 5). Атрибут 02 входит как в отно-

шение ГАГ, так и в отношение САВ, то есть 

служит для связи отношений при поиске дан-

ных. При вводе исходных данных последова-

тельно просматриваются все кортежи отно-

шения САВ и выбирается тот из них, который 

удовлетворяет заданным исходным данным 

Х3, Х4 и полученному значению атрибута 02 

из отношения ГАГ. 

3. Отношение ХТС включает в себя табли-

цу: «Характеристика твердых сред (солей, 

аэрозолей и пыли)» приложения 2 главы 

СНиП 2.03.11-85 и содержит четыре атрибу-

та. Ориентировочное число кортежей отно-

шения – 54. Отношение ХТС предназначено 

для определения растворимости твердых сред 

в зависимости от Х5 – кода солей, аэрозолей и 

пыли. Атрибут 28В является входным дан-

ным для поиска данных 07B, 07A, 28A в от-

ношении. Атрибуты 07A, 07B представляют 

собой таблицу кодов характеристик солей, 

аэрозолей и пыли, а атрибуты 28A, 28B – таб-

лицу кодов характеристик твердых сред 

(табл. 6). При вводе данных последовательно 

просматриваются все кортежи отношения 

ХТС и выбирается тот из них, который удо-

влетворяет заданному исходному данному Х5. 

 

Таблица 4 

Коды степеней агрессивного 

воздействия среды 

№ 

п/п 

Степень агрессивно-

го воздействия среды 

Код степени 

агрессивного воз-

действия среды 

1 Неагрессивная 27 

2 Слабоагрессивная 28 

3 Среднеагрессивная 29 

4 Сильноагрессивная 30 

 

Таблица 5 

Коды мест расположения  

металлических конструкций 

№ 

п/п 

Место расположения 

конструкций 

Х4 – код места 

расположения 

конструкций 

1 
Внутри отапливаемых 

зданий 
31 

2 На открытом воздухе 32 

3 
Внутри неотапливае-

мых зданий 
33 

4 Под навесами 34 

5 В грунтах 35 

6 
В неорганических 

жидких средах 
36 

7 
В органических жид-

ких средах 
37 
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Таблица 6 

Коды характеристик твердых сред (солей, аэрозолей и пыли) 

№ п/п 

Растворимость твердых 

сред в воде и их гигроско-

пичность 

Код харак-

теристики 

Наиболее распространенные 

соли, аэрозоли и пыль 

Х5 – код твер-

дой среды 

1 2 3 4 5 

01 Малорастворимые 41 Cиликат магния 01 

02 41 Фосфаты магния 02 

03 41 Kарбонат магния 03 

04 41 Cиликат кальция 04 

05 41 Фосфаты кальция 05 

06 41 Kарбонат кальция 06 

07 41 Cиликат бария 07 

08 41 Фосфаты бария 08 

09 41 Kарбонат бария 09 

10 41 Cиликат свинца 10 

11 41 Фосфаты свинца 11 

12 41 Kарбонат свинца 12 

13 41 Cульфат бария 13 

14 41 Cульфат свинца 14 

15 41 Oксид железа 15 

16 41 Гидроксид железа 16 

17 41 Oксид хрома 17 

18 41 Гидроксид хрома 18 

19 41 Oксид алюминия 19 

20 41 Гидроксид алюминия 20 

21 41 Oксид кремния 21 

22 41 Гидроксид кремния 22 

23 Хорошо растворимые 

малогигроскопичные 

42 Xлорид натрия 23 

24 42 Xлорид калия 24 

25 42 Xлорид аммония 25 

26 42 Cульфат натрия 26 

27 42 Cульфат калия 27 

28 42 Cульфат аммония 28 

29 42 Hитрат калия 29 

30 42 Hитрат бария 30 

31 42 Hитрат свинца 31 

32 42 Hитрат магния 32 

33 42 Kарбонаты щелочных металлов 33 

34 Хорошо растворимые  

гигроскопичные 

43 Xлорид кальция 34 

35 43 Xлорид магния 35 



 

Наука и Безопасность. 
№1 (14), март, 2015 

 

 

 

 
  

www.наука-и-безопасность.рф redaktor@prom-b.com 
 

 

65 

Окончание табл. 6 

№ п/п 

Растворимость твердых 

сред в воде и их гигроско-

пичность 

Код харак-

теристики 

Наиболее распространенные 

соли, аэрозоли и пыль 

Х5 – код твер-

дой среды 

1 2 3 4 5 

36 Хорошо растворимые  

гигроскопичные 

43 Xлорид алюминия 36 

37 43 Xлорид цинка 37 

38 43 Xлорид железа 38 

39 43 Cульфат магния 39 

40 43 Cульфат марганца 40 

41 43 Cульфат цинка 41 

42 43 Cульфат железа 42 

43 43 Hитрат натрия 43 

44 43 Hитрат калия 44 

45 43 Hитрат аммония 45 

46 43 Hитрит натрия 46 

47 43 Hитрит калия 47 

48 43 Hитрит аммония 48 

49 43 Первичные  фосфаты 49 

50 43 Bторичный фосфат натрия 50 

51 43 Oксид натрия 51 

52 43 Oксид калия 52 

53 43 Гидроксид натрия 53 

54 43 Гидроксид калия 54 

 

4. Отношение САП включает в себя 

табл. 25 главы СНиП 2.03.11-85 и содержит 

7 атрибутов. Ориентировочное число кор-

тежей отношения – 36. Отношение САП 

предназначено для определения степени 

агрессивного воздействия твердых сред (со-

лей, аэрозолей и пыли) на металлические 

конструкции в зависимости от Х3 – влажно-

сти воздуха, Х4 – места расположения кон-

струкций и 07B – кода характеристики со-

лей, аэрозолей и пыли. Атрибуты 04A, 04B, 

06B, 07B являются входными данными для 

поиска данных 05B, 05A, 06A в отношении. 

Атрибут 07B входит как в отношение ХТС, 

так и в отношение САП, то есть служит для 

связи отношений при поиске данных. При 

вводе исходных данных последовательно 

просматриваются все кортежи отношения 

САП и выбирается тот из них, который удо-

влетворяет заданным исходным данным Х3, 

Х4 и полученному значению атрибута 07B 

из отношения ХТС. 

5. Отношение САН включает в себя 

табл. 26 главы СНиП 2.03.11-85 и содержит 8 

атрибутов. Ориентировочное число кортежей 

отношения – 10. Отношение САН предназна-

чено для определения степени агрессивного 

воздействия неорганических жидких сред в за-

висимости от Х6 – водородного показателя рН, 

Х7 – суммарной концентрации сульфатов и 

хлоридов и Х8 – кода неорганической жидкой 

среды. Атрибуты 08A, 08B, 09A, 09B, 10B яв-

ляются входными данными для поиска данных 

05B, 10А и 05А в отношении. Атрибуты 10А, 

10B представляют собой таблицу кодов неор-

ганических жидких сред (табл. 7). При вводе 

исходных данных последовательно просмат-

риваются все кортежи отношения САН и вы-

бирается тот из них, который удовлетворяет 

заданным исходным данным Х6, X7, X8. 
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Таблица 7 

Коды неорганических жидких сред 

№ 

п/п 
Наименование среды 

Х6 – водо-

родный 

показа-

тель, рН 

Х7 – суммарная 

концентрация 

сульфатов и 

хлоридов 

Х8 – 

код 

среды 

Х15 – код 

индекса 

покры-

тия 

1 Пресные природные воды 3<Х6≤11 0<Х7≤5 51 87 (В) 

2 Пресные природные воды 3<Х6≤11 5<Х7<5 51 87 (В) 

3 Пресные природные воды 0<Х6≤3 0<Х7≤99 51 87 (В) 

4 Морская вода 6<Х6≤8,5 20<Х7≤50 53 87 (В) 

5 Производственные воды без очистки 3<Х6≤11 0<Х7≤5 55 84 (Х) 

6 Производственные воды без очистки 3<Х6≤11 5<Х7≤90 55 84 (Х) 

7 Сточные жидкости животноводческих зданий 5<Х6≤9 0<Х7≤5 56 84 (Х) 

8 Растворы неорганических кислот 0<Х6≤3 0<Х7≤99 57 88 (ХК) 

9 Растворы щелочей 11<Х6≤99 0<Х7≤99 58 89 (ХЩ) 

10 Растворы солей 3<Х6≤11 0<Х7≤99 59 84 (Х) 

 

6. Отношение САО включает в себя 

табл. 27 главы СНиП 2.03.11-85 и содержит 4 

атрибута. Ориентировочное число кортежей 

отношения – 4. Отношение САО предназначе-

но для определения степени агрессивного воз-

действия органических жидких сред в зависи-

мости от Х9 – кода органической жидкой сре-

ды. Атрибут 11В является входным данным 

для поиска данных 05B, 05А, 11А в отноше-

нии. Атрибуты 11А, 11B представляют собой 

таблицу кодов органических жидких сред 

(табл. 8). При вводе данных последовательно 

просматриваются все кортежи отношения 

САО и выбирается тот из них, который удо-

влетворяет заданному входному данному Х9. 

 

Таблица 8 

Коды органических жидких сред 

№ 

п/п 

Наименование 

среды 

Х9 – код 

среды 

Х15 – код 

индекса 

покрытия 

1 

Масла (минераль-

ные, раститель-

ные, животные) 

61 86 (М) 

2 
Нефть и нефте-

продукты 
62 90 (Б) 

3 
Растворители 

(бензол, ацетон) 
63 90 (Б) 

4 
Растворы органи-

ческих кислот 
64 88 (ХК) 

7. Отношение САГ включает в себя 

табл. 28 главы СНиП 2.03.11-85 и содержит 

10 атрибутов. Ориентировочное число корте-

жей отношения – 27. Отношение САГ пред-

назначено для определения степени агрессив-

ного воздействия грунтов в зависимости от 

Х11 – средней годовой температуры воздуха, 

Х12 – водородного показателя грунтовых вод, 

Х13 – суммарной концентрации сульфатов и 

хлоридов грунтовых вод и Х14 – кода места 

расположения грунта. Атрибуты 29A, 29B, 

30A, 30B, 31A, 31B, 32B являются входными 

данными для поиска данных 05В, 32А, 05А в 

отношении. Атрибуты 32А, 32B представля-

ют собой таблицу кодов мест расположения 

грунтов. При вводе данных последовательно 

просматриваются все кортежи отношения 

САГ и выбирается тот из них, который удо-

влетворяет заданным входным данным Х11, 

X12, X13, X14. 

8. Отношение ЗМГ включает в себя часть 

приложения 14 «Способы защиты от корро-

зии металлических конструкций» главы 

СНиП 2.03.11-85 и содержит 7 атрибутов. 

Ориентировочное число кортежей отношения 

– 46. Отношение ЗМГ предназначено для 

определения способов защиты металлических 

конструкций, подверженных воздействию 

агрессивных газов и твердых частиц (солей, 

аэрозолей и пыли), методом металлизации, 
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долговечности металлических покрытий и 

группы лакокрасочных покрытий, применяе-

мых после металлизации. Атрибуты 05B, 13В 

являются входными данными для поиска дан-

ных 15B, 12, 43B, 36, 14B в отношении. Атри-

бут 05B служит для связи с отношениями САВ 

и САП. При вводе исходных данных последо-

вательно просматриваются все кортежи отно-

шения ЗМГ и выбираются те из них, которые 

удовлетворяют заданному исходному данному 

Х10 и полученному значению атрибута 05B из 

отношения САВ или САП. 

9. Отношение МТР включает в себя ин-

формацию о применяемых в металлических 

конструкциях материалах и содержит 2 атри-

бута. Ориентировочное число кортежей от-

ношения – 3. Отношение МТР предназначено 

для определения материалов металлических 

конструкций в зависимости от Х10 – кода ма-

териала. Атрибут 13B является входным дан-

ным для поиска данных атрибута 13A. Атри-

буты 13A, 13B представляет собой таблицу 

кодов материалов металлических конструк-

ций (табл. 9). При вводе исходных данных 

последовательно просматриваются все кор-

тежи отношения МТР и выбирается тот из 

них, который удовлетворяет заданному ис-

ходному данному Х10. 

10. Отношение ММТ включает в себя ин-

формацию о применяемых металлических 

защитных покрытиях и содержит 2 атрибута. 

Ориентировочное число кортежей – 5. Отно-

шение ММТ предназначено для определения 

материала металлического защитного покры-

тия или подложки (когда не применяется ме-

таллическое защитное покрытие). Атрибут 

15B является входным данным для поиска 

данных атрибута 15A. Атрибуты 15A, 15B 

представляют собой таблицу кодов способов 

защиты металлических конструкций методом 

металлизации (табл. 10). Атрибут 15B входит 

как в отношение ММТ, так и в отношение 

ЗМГ (или ЗМЖ), то есть служит для связи от-

ношений при поиске данных. При вводе ис-

ходных данных последовательно просматри-

ваются все кортежи отношения ММТ и выби-

рается тот из них, который удовлетворяет по-

лученному значению атрибута 15B из отно-

шения ЗМГ (или ЗМЖ). 

11. Отношение СПЗ содержит 2 атрибута. 

Ориентировочное число кортежей – 38. Ат-

рибут 14B является входным данным для по-

иска данных атрибута 14A. Атрибуты 14A, 

14B представляют собой таблицу кодов спо-

собов защиты металлических конструкций. 

Атрибут 14B входит как в отношение СПЗ, 

так и в отношение ЗМГ (или ЗМЖ), то есть 

служит для связи отношений при поиске дан-

ных. При вводе исходных данных последова-

тельно просматриваются все кортежи отно-

шения СПЗ и выбирается тот из них, который 

удовлетворяет полученному значению атри-

бута 14B из отношения ЗМГ (или ЗМЖ). 

 

Таблица 9 

Коды материалов конструкций 

№ 

п/п 

Материал  

конструкций 

Х10 – код мате-

риала кон-

струкций 

1 

Углеродистая и низко-

легированная сталь без 

металлических защит-

ных покрытий 

75 

2 Алюминий 76 

3 

Оцинкованная сталь с 

покрытием 1 класса по 

ГОСТ 14918-80 

77 

 

Таблица 10 

Коды материалов конструкций  

после металлизации 

№ 

п/п 

Материал после ме-

таллизации 

Х10 – код мате-

риала кон-

струкций 

1 

Углеродистая и низко-

легированная сталь без 

металлических защит-

ных покрытий 

75 

2 Алюминий 76 

3 

Оцинкованная сталь с 

покрытием 1 класса по 

ГОСТ 14918-80 

77 

4 
Цинковые покрытия 

(горячее цинкование) 
79 

5 

Цинковые и алюминие-

вые покрытия (газотер-

мическое напыление) 

80 



 

Наука и Безопасность. 
№1 (14), март, 2015 

 

 

 

 
  

www.наука-и-безопасность.рф redaktor@prom-b.com 
 

 

68 

12. Отношение СЗГ включает в себя часть 

табл. 29 главы СНиП 2.03.11-85 и содержит 

10 атрибутов. Ориентировочное число корте-

жей – 304. Отношение СЗГ предназначено 

для определения систем лакокрасочных по-

крытий в зависимости от условий эксплуата-

ции, материала металлических конструкций, 

степени агрессивного воздействия газов и 

твердых частиц (солей, аэрозолей и пыли). 

Атрибуты 05B, 12, 15B, 06B, 02, 07B являют-

ся входными данными для поиска данных 16, 

17, 18B, 33B в отношении. Атрибуты 05B, 12, 

15B служат для связи с отношением ЗМГ, ат-

рибут 02 – для связи с отношением САВ и ат-

рибут 07B – для связи с отношением САП. 

При вводе исходных данных последовательно 

просматриваются все кортежи отношения СЗГ 

и выбираются те из них, которые удовлетво-

ряют заданному исходному данному Х4 и по-

лученным значениям атрибутов 05B, 12, 15B 

из отношения ЗМГ, атрибута 02 из отношения 

САВ и атрибута 07В из отношения САП. 

13. Отношение УЭК содержит 2 атрибута. 

Ориентировочное число кортежей – 5. Атри-

бут 33B является входным данным для поис-

ка данных атрибута 33A. Атрибуты 33A, 33B 

представляют собой таблицу кодов условий 

эксплуатации металлических конструкций. 

Атрибут 33B входит как в отношение УЭК, 

так и в отношение СЗГ (или СЗЖ), то есть 

служит для связи отношений при поиске дан-

ных. При вводе исходных данных последова-

тельно просматриваются все кортежи отно-

шения УЭК и выбирается тот из них, который 

удовлетворяет полученному значению атри-

бута 33B из отношения СЗГ (или СЗЖ). 

14. Отношение ЛКП включает в себя часть 

приложения 15 «Лакокрасочные материалы 

для защиты стальных и алюминиевых кон-

струкций от коррозии» главы СНиП 2.03.11-

85 и содержит 9 атрибутов. Ориентировочное 

число кортежей отношения – 3578. Отноше-

ние ЛКП предназначено для определения 

марки материала, нормативного документа и 

долговечности лакокрасочного покрытия в 

зависимости от степени агрессивного воздей-

ствия среды, группы ЛКМ, индекса покрытия 

и количества покрывных слоев. Атрибуты 

05B, 12, 18B, 16 являются входными данными 

для поиска данных 18А, 37B, 43B, 36, 34B в 

отношении. Атрибуты 05B, 12, 18B, 16 слу-

жат для связи с отношением СЗГ или с отно-

шением СЗЖ. При вводе исходных данных 

последовательно просматриваются все кор-

тежи отношения ЛКП и выбираются те из 

них, которые удовлетворяют полученным 

значениям атрибутов 05B, 12, 18B, D16 из от-

ношения СЗГ (или СЗЖ). 

15. Отношение ГРН включает в себя часть 

приложения 15 «Лакокрасочные материалы 

для защиты стальных и алюминиевых кон-

струкций от коррозии» главы СНиП 2.03.11-

85 и содержит 9 атрибутов. Ориентировочное 

число кортежей отношения – 144. Отношение 

ГРН предназначено для определения марки 

материала, нормативного документа и долго-

вечности грунтовок в зависимости от степени 

агрессивного воздействия среды и марки при-

меняемого лакокрасочного покрытия. Атрибу-

ты 05B, 34B являются входными данными для 

поиска данных 18А, 43B, 36, 39В в отношении. 

Атрибуты 05B, 34B служат для связи с отно-

шением ЛКП. При вводе исходных данных 

последовательно просматриваются все корте-

жи отношения ГРН и выбираются те из них, 

которые удовлетворяют полученным значени-

ям атрибутов 05B, 34В из отношения ЛКП. 

16. Отношение ЗМЖ включает в себя часть 

приложения 14 «Способы защиты от корро-

зии металлических конструкций» главы 

СНиП 2.03.11-85 и содержит 7 атрибутов. 

Ориентировочное число кортежей отношения 

– 60. Отношение ЗМЖ предназначено для 

определения способов защиты металлических 

конструкций, подверженных воздействию 

агрессивных неорганических и органических 

жидких сред и грунтов методом металлиза-

ции, долговечности металлических покрытий 

и группы лакокрасочных покрытий, применя-

емых после металлизации. Атрибуты 05B, 

13В являются входными данными для поиска 

данных 15B, 12, 43B, 36, 14B в отношении. 

Атрибут 05B служит для связи с отношения-

ми САН, САО и САГ. При вводе исходных 

данных последовательно просматриваются 

все кортежи отношения ЗМЖ и выбираются 

те из них, которые удовлетворяют заданному 

исходному данному Х10 и полученному зна-
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чению атрибута 05B из отношения САН, 

САО или САГ. 

17. Отношение СЗЖ включает в себя часть 

таблицы 29 главы СНиП 2.03.11-85 и содер-

жит 10 атрибутов. Ориентировочное число 

кортежей – 156. Отношение СЗЖ предназна-

чено для определения систем лакокрасочных 

покрытий в зависимости от условий эксплуа-

тации, материала металлических конструк-

ций, степени агрессивного воздействия неор-

ганических и органических жидких сред и 

грунтов. Атрибуты 05B, 12, 15B, 18А, 10В, 

11B являются входными данными для поиска 

данных 16, 17, 18B, 33B в отношении. Атри-

буты 05B, 12, 15B служат для связи с отно-

шением ЗМЖ. При вводе исходных данных 

последовательно просматриваются все кор-

тежи отношения СЗЖ и выбираются те из 

них, которые удовлетворяют заданным ис-

ходным данным Х15, Х8, Х9 и полученным 

значениям атрибутов 05B, 12, 15B из отноше-

ния ЗМЖ. 

18. Отношение ПЛМ включает в себя часть 

приложения 15 «Лакокрасочные материалы 

для защиты стальных и алюминиевых кон-

струкций от коррозии» главы СНиП 2.03.11-

85 и содержит 8 атрибутов. Ориентировочное 

число кортежей отношения – 1238. Отноше-

ние ПЛМ предназначено для определения ко-

дов марки и состава лакокрасочного материа-

ла, типа связующего, примечания, адреса из-

готовителя и источника информации в зави-

симости от группы ЛКП и кода индекса по-

крытия. Атрибуты 12, 18B являются входны-

ми данными для поиска данных 18А, 20B, 

21В, 22В, 23B, 25В в отношении. Атрибут 12 

служит для связи с отношением СЗГ или 

СЗЖ. При вводе исходных данных последо-

вательно просматриваются все кортежи от-

ношения ПЛМ и выбираются те из них, кото-

рые удовлетворяют полученным значениям 

атрибутов 02, 18B из отношения СЗГ или 

СЗЖ. Атрибуты 18A, 18B представляют со-

бой таблицу кодов индексов лакокрасочных 

материалов (табл. 11, рис. 4). 

 

Таблица 11 

Коды индексов лакокрасочных материалов 

№ 

п/п 

Значения индексов 

ЛКМ 

Индекс 

покры-

тия 

Х15 – код 

индекса 

покрытия 

 Покрытия:   

1 
стойкие на открытом 

воздухе 
A 81 

2 стойкие под навесом AH 82 

3 стойкие в помещениях П 83 

4 химически стойкие X 84 

5 термостойкие T 85 

6 маслостойкие M 86 

7 водостойкие B 87 

8 кислотостойкие XK 88 

9 щелочестойкие XЩ 89 

10 бензостойкие Б 90 

11 растворостойкие P 94 

12 

стойкие к действиям 

пониженной темпера-

туры 

ПT 95 

13 грунтовочные Г 91 

14 шпатлевочные Ш 96 

 

 

Рис. 4. Данные в отношении ОИП САПР «Противокоррозионная защита» 
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19. Отношение ТИП содержит 2 атрибута. 

Ориентировочное число кортежей отношения 

– 94. Атрибут 20B является входным данным 

для поиска данных атрибута 20А и служит 

для связи с отношением ПЛМ. Атрибуты 

20А, 20B представляют собой таблицу кодов 

типа связующих ЛКМ. 

20. Отношение ПРМ содержит 2 атрибута. 

Ориентировочное число кортежей отношения 

– 124. Атрибут 22B является входным дан-

ным для поиска данных атрибута 22А и слу-

жит для связи с отношением ПЛМ. Атрибуты 

22А, 22B представляют собой таблицу кодов 

примечаний. 

21. Отношение СТВ содержит 2 атрибута. 

Ориентировочное число кортежей отношения 

– 1238. Атрибут 23B является входным дан-

ным для поиска данных атрибута 23А и слу-

жит для связи с отношением ПЛМ. Атрибуты 

23А, 23B представляют собой таблицу кодов 

составов ЛКМ. 

22. Отношение ИСТ содержит 2 атрибута. 

Ориентировочное число кортежей отношения 

– 28. Атрибут 25B является входным данным 

для поиска данных атрибута 25А и служит 

для связи с отношением ПЛМ. Атрибуты 

25А, 25B представляют собой таблицу кодов 

источников информации о ЛКМ. 

23. Отношение РУБ включает в себя 

прейскуранты на лакокрасочные материалы и 

содержит 5 атрибутов. Ориентировочное чис-

ло кортежей отношения – 2586. Отношение 

РУБ предназначено для определения марки, 

ГОСТ (или стандарта), кода цвета и стоимо-

сти лакокрасочного материала в зависимости 

от кода марки материала. Атрибут 21В явля-

ется входным данным для поиска данных ат-

рибутов 19, 26B, 21А, 21C  в отношении. Ат-

рибут 21В служит для связи с отношением 

ПЛМ. Атрибут 21A, 21B представляет собой 

таблицу кодов марок ЛКМ. При вводе данных 

последовательно просматриваются все кор-

тежи отношения РУБ и выбираются те из них, 

которые удовлетворяют полученному значе-

нию атрибута 21В из отношения ПЛМ. 

24. Отношение РСМ включает в себя ин-

формацию о кодах адресов изготовителей и 

расхода лакокрасочного материала в зависи-

мости от кода материала и содержит 4 атри-

бута. Ориентировочное число кортежей от-

ношения – 3223. Отношение РСМ предназна-

чено для определения кода адреса изготови-

теля и расхода лакокрасочного материала. 

Атрибут 21В является входным данным для 

поиска данных 24В, 27B, 27А в отношении. 

Атрибут 21В служит для связи с отношением 

РУБ и ПЛМ. При вводе данных последова-

тельно просматриваются все кортежи отно-

шения РСМ и выбирается тот из них, который 

удовлетворяет полученному значению атри-

бута 21В из отношения ПЛМ. 

25. Отношение ЦВТ содержит 2 атрибута. 

Ориентировочное число кортежей отношения 

– 283. Атрибут 26B является входным дан-

ным для поиска данных атрибута 26А и слу-

жит для связи с отношением РУБ. Атрибуты 

26А, 26B представляют собой таблицу кодов 

цветов ЛКМ. 

26. Отношение АДИ содержит 2 атрибута. 

Ориентировочное число кортежей отношения 

– 44. Атрибут 24B является входным данным 

для поиска данных атрибута 24А в отноше-

нии и служит для связи с отношением РСМ. 

Атрибуты 24А, 24B представляют собой таб-

лицу кодов адресов заводов ЛКМ. 

27. Отношение СПР включает в себя спи-

сок строительных работ, на которые должны 

рассчитывать затраты труда и содержит 3 ат-

рибута. Ориентировочное число кортежей от-

ношения – 1. Отношение СПР предназначено 

для ввода в РБД САПР - «Противокоррозион-

ная защита» списка строительных работ, не-

обходимых для проведения противокоррози-

онной защиты металлических конструкций. 

Атрибуты 52В, 43B являются входным дан-

ными для поиска данных атрибута 60 в отно-

шении. Атрибут 43В служит для связи с от-

ношением ЗМГ (или ЗМЖ), ЛКП, ГРН. При 

вводе исходных данных последовательно 

просматриваются все кортежи отношения 

СПР и выбираются те из них, которые удо-

влетворяют заданному исходному данному 

Х16 и полученному значению атрибута 43В из 

отношений ЗМГ (или ЗМЖ), ЛКП и ГРН. 

28. Отношение КОЛ включает в себя объ-

ем строительных работ, на которые должны 

рассчитываться затраты труда и содержит 2 

атрибута. Ориентировочное число кортежей 
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отношения – 1. Отношение КОЛ предназна-

чено для ввода в РБД САПР - «Противокор-

розионная защита» объема строительных ра-

бот, необходимых для проведения противо-

коррозионной защиты металлических кон-

струкций. Атрибут 60В является входным 

данным для поиска данных атрибута 61 в от-

ношении. Атрибут 60 служит для связи с от-

ношением СПР. При вводе исходных данных 

последовательно просматриваются все кор-

тежи отношения КОЛ и выбираются те из 

них, которые удовлетворяют полученному 

значению атрибута 60 из отношения СПР. 

29. Отношение ТРН включает в себя 

табл. 1 «Перечень республик, областей, краев 

и автономных республик» главы 3 СНиП IV-

5-82 и содержит 4 атрибута. Ориентировоч-

ное число кортежей отношения – 67. Отно-

шение ТРН предназначено для определения 

территориального района РФ, областей, краев 

и республик. Атрибут 52В является входным 

данным для поиска данных атрибутов 40, 

52A, 53 в отношении. Атрибуты 52А, 52B 

представляют собой таблицу кодов террито-

риального района РФ, областей, краев и рес-

публик (табл. 12). При вводе исходных дан-

ных последовательно просматриваются все 

кортежи отношения ТРН и выбирается тот из 

них, который удовлетворяет заданному зна-

чению исходного данного Х16. 

30. Отношение СНП включает в себя таб-

лицу «Единые районные единичные расценки» 

главы 2 СНиП IV-5-82 и содержит 12 атрибу-

тов. Ориентировочное число кортежей отно-

шения – 5968. Отношение СНП предназначено 

для определения затрат на противокоррозион-

ную защиту строительных конструкций и обо-

рудования. Атрибуты 40, 43B являются вход-

ными данными для поиска данных 41В, 42В, 

44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51 в отношении. Ат-

рибут 40 служит для связи с отношением ТРН, 

а атрибут 43В – для связи с отношением СПР. 

При вводе исходных данных последовательно 

просматриваются все кортежи отношения 

СНП и выбираются те из них, которые удовле-

творяют полученным значениям атрибутов 40, 

43B из отношений ТРН и СПР. 

31. Отношение ПАР содержит 2 атрибута. 

Ориентировочное число кортежей отношения 

– 11. Атрибут 41В является входным данным 

для поиска данных атрибута 41А и служит 

для связи с отношением СНП. Атрибуты 41B, 

41A представляют собой таблицу номеров и 

наименований параграфов таблицы «Единые 

районные единичные расценки» главы СНиП 

IV-5-82. 

32. Отношение ПДП содержит 2 атрибута. 

Ориентировочное число кортежей отношения 

– 44. Атрибуты 41B, 42B являются входными 

данными для поиска данных атрибута 42А и 

служат для связи с отношением СНП. Атри-

буты 41В, 42B и 42A представляют собой 

таблицу номеров и наименований подпунктов 

таблицы «Единые районные единичные рас-

ценки» главы СНиП IV-5-82. 

33. Отношение НСР содержит 2 атрибута. 

Ориентировочное число кортежей отношения 

– 373. Атрибут 43B является входным данным 

для поиска данных атрибута 43А и служит для 

связи с отношением СНП. Атрибуты 43В, 43A 

представляют собой таблицу кодов наимено-

ваний и характеристик строительных работ и 

конструкций таблицы «Единые районные еди-

ничные расценки» главы СНиП IV-5-82. 

34. Отношение ККР включает в себя таб-

лицу «Коэффициенты к расценкам» главы 

СНиП IV-5-82 и содержит 7 атрибутов. Ори-

ентировочное число кортежей отношения – 

38. Отношение ККР предназначено для опре-

деления коэффициентов к расценкам. Атри-

буты 54В, 59А, 59B являются входными дан-

ными для поиска данных атрибутов 55, 56, 57, 

58 в отношении. Атрибуты 59А, 59B служат 

для связи с отношением НСР. При вводе ис-

ходных данных последовательно просматри-

ваются все кортежи отношения ККР и выби-

раются те из них, которые удовлетворяют за-

данному исходному данному Х17 и получен-

ным значениям атрибута 43В из отноше-

ния НСР. 

35. Отношение УПК содержит 2 атрибута. 

Ориентировочное число кортежей отношения 

– 21. Атрибут 54B является входным данным 

для поиска данных атрибута 54А и служит 

для связи с отношением ККР. Атрибуты 54В, 

54A представляют собой таблицу кодов усло-

вий применения коэффициентов к расценкам 

(табл. 13). 
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Таблица 12 

Территориальные районы 

Террито-

риальный 

район 

Наименование области, 

края, республики PФ  
Х16 – код 

Террито-

риальный 

район 

Наименование области, 

края, республики PФ  
Х16 – код 

1 Республика Татарстан 001 1 Смоленская область 030 

1 Республика Марий Эл 002 1 Тамбовская область 031 

1 Республика Мордовия 003 1 Тульская область 032 

1 Республика Башкортостан 004 1 Ульяновская область 033 

1 Республика Чувашия 005 1 Ярославская область 034 

1 Астраханская область 006 2 Республика Карелия 041 

1 Белгородская область 007 2 Республика Коми 042 

1 Брянская область 008 2 Архангельская область 043 

1 Владимирская область 009 2A Мурманская область 044 

1 Волгоградская область 010 3 Калининградская область 048 

1 Вологодская область 011 5 Краснодарский край 079 

1 Воронежская область 012 5 Ставропольский край 080 

1 Нижегородская область 013 5 Ростовская область 081 

1 Ивановская область 014 7 Республика Удмуртия 085 

1 Тверская область 015 7 Курганская область 086 

1 Калужская область 016 7 Оренбургская область 087 

1 Кировская область 017 7 Пермский край 088 

1 Костромская область 018 7 Свердловская область 089 

1 Самарская область 019 7 Челябинская область 090 

1 Курская область 020 8 Алтайский край 091 

1 Ленинградская область 021 8 Красноярский край 092 

1 Липецкая область 022 8 Кемеровская область 093 

1 Московская область 023 8 Новосибирская область 094 

1 Новгородская область 024 8 Омская область 095 

1 Орловская область 025 8 Томская область 096 

1 Пензенская область 026 8 Тюменская область 097 

1 Псковская область 027 9 Иркутская область 100 

1 Рязанская область 028 10 Приморский край 102 

1 Саратовская область 029 10 Хабаровский край 103 
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36. Отношение ОИП содержит 3 атрибута. 

Ориентировочное число кортежей отноше-

ния – 21. Атрибут 18B является входным 

данным для поиска данных атрибутов 18А, 

18С и служит для связи с отношением ЛКП, 

ГРН или ПЛМ. Атрибуты 18В, 18A пред-

ставляют собой таблицу кодов индексов по-

крытия. 

37. Отношение ММП содержит 3 атрибута. 

Ориентировочное число кортежей отношения 

– 21. Атрибут 37B является входным данным 

для поиска данных атрибутов 37А, 38 и слу-

жит для связи с отношением ЛКП. Атрибуты 

37В, 37A представляют собой таблицу кодов 

марки материала ЛКП. 

38. Отношение ММГ содержит 3 атрибута. 

Ориентировочное число кортежей отношения 

– 21. Атрибут 34B является входным данным 

для поиска данных атрибутов 34А, 35 и слу-

жит для связи с отношением ГРН. Атрибуты 

34В, 34A представляют собой таблицу кодов 

марки материала грунтовки. 

 

 

Таблица 13 

Условия применения коэффициентов к расценкам 

Х17 – код 

условия при-

менения ко-

эффициентов 

к расценкам 

Условие применения коэф-

фициентов к расценкам 

№ расце-

нок 

Коэффициенты к 

норме 

затрат 

труда 

основ-

ной за-

работ-

ной 

плате 

стоимо-

сти экс-

плуата-

ции 

машин 

стоимо-

сти ма-

териа-

лов 

3.01А 
Футеровка сферических и ко-

нических поверхностей 
1-95 1,3 1,3 1,3 1,01 

3.01Б 
Футеровка каналов, лотков, 

фундаментов, плинтусов 
1-95 1,2 1,2 1,2 1,01 

3.01В Футеровка полов 1-95 0,9 0,9 - - 

3.02А 

Оклейка рулонными материа-

лами сферических и кониче-

ских поверхностей 

225-228 

234-245 
1,1 1,1 - 1,05 

3.02Б 

Оклейка рулонными материа-

лами каналов, лотков, фунда-

ментов 

225-228 

234-249 
1,1 1,1 - 1,05 

3.02В 
Оклейка рулонными материа-

лами полов 

225-228 

234-249 
0,9 0,9 - - 

3.03А 

Оклейка листовыми материа-

лами сферических и кониче-

ских поверхностей 

229-233 

250-253 
1,7 1,7 - 1,05 

3.03Б 

Оклейка листовыми материа-

лами каналов, лотков, фунда-

ментов 

229-233 

250-253 
1,5 1,5 - 1,05 

3.03В 
Оклейка листовыми материа-

лами полов 

229-233 

250-253 
0,8 0,8 - - 
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Окончание табл. 13 

Х17 – код 

условия при-

менения ко-

эффициентов 

к расценкам 

Условие применения коэф-

фициентов к расценкам 

№ расце-

нок 

Коэффициенты к 

норме 

затрат 

труда 

основ-

ной за-

работ-

ной 

плате 

стоимо-

сти экс-

плуата-

ции 

машин 

стоимо-

сти ма-

териа-

лов 

3.04А 
Гуммирование сферических и 

конических поверхностей 
179-216 1,4 1,4 - 1,05 

3.04Б 
Гуммирование в условиях 

строительной площадки 
179-216 1,1 1,1 - - 

3.05 
Окраска решетчатых поверх-

ностей 
103-169 1,1 1,1 1,1 1,10 

3.06 
Металлизация в неповоротном 

положении 

304-313 

323-332 

342-351 

361-370 

1,9 1,9 1,9 - 

3.07 
Горизонтальное положение 

оборудования 

1-90 

103-209 

221-271 

1,3 1,3 - - 

3.08 
Диаметр (ширина) оборудова-

ния (конструкций) менее 1 м 

1-90 

103-209 

221-271 

1,2 1,2 - - 

3.09 

Высота оборудования (кон-

струкций) более 4 м при рабо-

те с лесов, подмостей, люлек и 

лестниц 

1-372 1,1 1,1 - - 

3.10А 
При футе-

ровке на си-

ликатной 

замазке и 

силикатном 

растворе с 

добавкой 

фурилового 

спирта к 

стоимости 

материалов 

добавлять, 

руб./кв.м:  

для плиток 
1-10 14,17 - - 0,40 

3.10Б 
для кирпича 

плашмя 
1-10 11,18 - - 0,50 

3.10В 
для кирпича на 

ребро 
1-10 12,19 - - 0,70 

3.10Г 
для кирпича в 

кирпич 
1-10 13 - - 1,20 

 Расценки без изменений 1-372 1,0 1,0 1,0 1,00 
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Таблица 14 

Влажностный режим помещений или зона влажности по СНиП II-3-79 

Зона влажности (по СНиП II-3-79) 
Х3 

Относительная влажность воздуха 

Сухая  0<Х3≤60 

Нормальная  60<Х3≤75 

Влажная 75<Х3≤100 

 

 

 

Таблица 15 

Воздействие грунтов на металлические конструкции 

Место расположения 

Х11 

Среднегодовая 

температура воз-

духа в °С по СНиП 

2.01.01-82 

Х12 

Водородный 

показатель 

грунтовых 

вод, рН 

Х13 

Суммарная 

концентрация 

сульфатов и 

хлоридов, г/дм
3
 

Х14 

Код места 

располо-

жения 

Х15 

Код ин-

декса по-

крытия 

Ниже уровня грунто-

вых вод 

-99<Х11≤0 

-99<Х11≤0 

-99<Х11≤0 

0<Х11≤6 

0<Х11≤6 

0<Х11≤6 

6<Х11≤99 

6<Х11≤99 

6<Х11≤99 

0<Х12≤5 

5<Х12≤99 

5<Х12≤99 

0<Х12≤5 

5<Х12≤99 

5<Х12≤99 

0<Х12≤5 

5<Х12≤99 

5<Х12≤99 

0<Х13≤99 

0<Х13≤5 

5<Х13≤99 

0<Х13≤99 

0<Х13≤1 

1<Х13≤99 

0<Х13≤99 

0<Х13≤5 

5<Х13≤99 

65 

65 

65 

65 

65 

65 

65 

65 

65 

84 (Х) 

84 (Х) 

84 (Х) 

84 (Х) 

84 (Х) 

84 (Х) 

84 (Х) 

84 (Х) 

84 (Х) 

Выше уровня грунто-

вых вод при значениях 

удельного сопротивле-

ния грунтов до 20 Ом 

-99<Х11≤0 

-99<Х11≤0 

-99<Х11≤0 

0<Х11≤6 

0<Х11≤6 

0<Х11≤6 

6<Х11≤99 

6<Х11≤99 

6<Х11≤99 

0<Х12≤5 

5<Х12≤99 

5<Х12≤99 

0<Х12≤5 

5<Х12≤99 

5<Х12≤99 

0<Х12≤5 

5<Х12≤99 

5<Х12≤99 

0<Х13≤99 

0<Х13≤5 

5<Х13≤99 

0<Х13≤99 

0<Х13≤1 

1<Х13≤99 

0<Х13≤99 

0<Х13≤5 

5<Х13≤99 

66 

67 

68 

66 

67 

68 

66 

67 

68 

84 (Х) 

84 (Х) 

84 (Х) 

84 (Х) 

84 (Х) 

84 (Х) 

84 (Х) 

84 (Х) 

84 (Х) 

Выше уровня грунто-

вых вод при значениях 

удельного сопротивле-

ния грунтов свыше 

20 Ом 

-99<Х11≤0 

-99<Х11≤0 

-99<Х11≤0 

0<Х11≤6 

0<Х11≤6 

0<Х11≤6 

6<Х11≤99 

6<Х11≤99 

6<Х11≤99 

0<Х12≤5 

5<Х12≤99 

5<Х12≤99 

0<Х12≤5 

5<Х12≤99 

5<Х12≤99 

0<Х12≤5 

5<Х12≤99 

5<Х12≤99 

0<Х13≤99 

0<Х13≤5 

5<Х13≤99 

0<Х13≤99 

0<Х13≤1 

1<Х13≤99 

0<Х13≤99 

0<Х13≤5 

5<Х13≤99 

69 

70 

71 

69 

70 

71 

69 

70 

71 

84 (Х) 

84 (Х) 

84 (Х) 

84 (Х) 

84 (Х) 

84 (Х) 

84 (Х) 

84 (Х) 

84 (Х) 
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РЕАЛИЗАЦИЯ ЗАДАЧ ПО 

ОПРЕДЕЛЕНИЮ СТЕПЕНИ 

АГРЕССИВНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ СРЕД И 

СПОСОБОВ ЗАЩИТЫ ОТ КОРРОЗИИ 

МЕТАЛЛИЧЕСКИХ КОНСТРУКЦИЙ 

 

Средства манипулирования данными поз-

воляют получить из РБД САПР «Противо-

коррозионная защита» необходимую инфор-

мацию, соответствующую исходным данным: 

степень агрессивного воздействия среды, 

способы защиты от коррозии, системы лако-

красочных покрытий, данные о лакокрасоч-

ных материалах и так далее. 

Манипулирование данными – это процесс 

обмена данными между РБД и программой 

посредством СУБД. 

Для получения нужной информации из 

РБД САПР «Противокоррозионная защита» 

необходимо определить исходные данные. 

Перечень входных данных РБД САПР «Про-

тивокоррозионная защита» приводится в 

табл. 16 (рис. 5 и 6). 

Исходные данные описывают 18 факторов. 

Из них Х1, Х2, Х3, Х4 определяют агрессивное 

воздействие газовой среды (см.табл. 3, 5, 14), 

Х3, Х4, Х5 – агрессивное воздействие твердых 

сред (см. табл. 5, 6, 14), Х6, Х7, Х8 – агрессив-

ное воздействие неорганических жидких сред 

(см. табл. 9), Х9 – агрессивное воздействие 

органических жидких сред (см. табл. 10), Х11, 

Х12, Х13, Х14 – агрессивное воздействие грун-

тов (см. табл. 15), Х10 – материал металличе-

ских конструкций (см. табл. 7), Х15 – индекс 

покрытия (см. табл. 11), Х16 – территориаль-

ный район области, края и республики (см. 

табл. 12), Х17 – коэффициенты к расценкам 

(см. табл. 13), Х18 – рыночный коэффициент к 

расценкам 1991 года (см.табл.И-Д). 

Для удобства ввода исходных данных раз-

работана форма отношения И-Д (рис. 7). 

 

 

Таблица 16 

Входные данные РБД САПР 

«Противокоррозионная защита» 

Обозначение 

входного 

данного 

Наименование входного данного 

Обозначение 

входного 

данного 

Наименование входного данного 

Х1 Концентрация газа, мг/куб.м 
Х11 

Средняя годовая температура  

воздуха Х2 Код наименование газа 

Х3 
Относительная влажность  

воздуха 
Х12 

Водородный показатель грунтовых 

вод, рН 

Х4 
Код места расположения  

конструкций Х13 

Суммарная концентрация сульфа-

тов и хлоридов грунтовых вод, 

г/куб.дм Х5 Код твердой среды 

Х6 Водородный показатель, рН Х14 Код места расположения грунта 

Х7 
Суммарная концентрация сульфатов 

и хлоридов, г/куб.дм 

Х15 Индекс покрытия 

Х16 
Код республики, области, края и  

автономной республики 
Х8 

Код неорганической жидкой среды 

и грунта 
Х17 

Код условия применения коэффи-

циентов к расценкам 
Х9 

Код органической жидкой  

среды 
Х18 

Рыночный коэффициент к расцен-

кам до 1991 г. Х10 Код материала конструкций 
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Рис. 5. Входные данные РБД САПР «Противокоррозионная защита» 

 

 

Рис. 6. Входные данные РБД САПР «Противокоррозионная защита» 
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Рис. 7. Форма отношения И-Д 

 

 

 

Десять различных проблемных программ 

служат для выполнения различных запросов. 

Запросы предназначены для поиска в базе 

данных информации, отвечающей определен-

ным критериям. Найденные записи, называе-

мые результатами запроса, можно просмат-

ривать, редактировать и анализировать раз-

личными способами. Кроме того, результаты 

запроса могут использоваться в качестве ос-

новы для создания других объектов Access. 

Первая проблемная программа (запрос 1) 

предназначена для определения способов за-

щиты от коррозии и систем лакокрасочных 

покрытий металлических конструкций в 

агрессивных газовых средах (рис. 8). 

Алгоритм выполнения задания первой 

проблемной программой состоит из следую-

щих операций: 

1. Ввод исходных данных X1,X2,X3,X,4,X10. 

2. В отношении ГАГ по исходным данным 

Х1 и Х2 определяются значения атрибутов 02 

– группа агрессивных газов и 03А – наимено-

вание газа. При этом удовлетворяются сле-

дующие соотношения: 

01A<X1≤01B 

и   03B = X2. 

3. По полученному в отношении ГАГ зна-

чению атрибута 02 осуществляется переход к 

отношению САВ. 
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Рис. 8. Запрос 1 для определения способов защиты от коррозии  

и систем лакокрасочных покрытий металлических конструкций  

в агрессивных газовых средах 

 

 

4. В отношении САВ по исходным данным 

Х3, Х4 и по значению атрибута 02(ГАГ) опре-

деляются значения атрибутов 05В – код сте-

пени агрессивного воздействия газовой сре-

ды, 05А – степень агрессивного воздействия 

газовой среды и 06А – место расположения 

конструкции. При этом удовлетворяются сле-

дующие соотношения: 

04A<Х3≤04B,   06B = X4, 

02(САВ) = 02(ГАГ). 

5. По полученному в отношении САВ зна-

чению атрибута 05В осуществляется переход 

к отношению ЗМГ. 

6. В отношении ЗМГ по исходному данно-

му Х10 и по значению атрибута 05В(САВ) 

определяются значения атрибутов 15В – код 

материала конструкций после металлизации, 

12 – группа лакокрасочных покрытий, 43В – 

код наименования и характеристики строи-

тельных работ и конструкций, 36 –

долговечность (срок службы) покрытия и 14B 

– код способа защиты. При этом удовлетво-

ряются следующие соотношения: 

13В = X10 

и   05B(ЗМГ) = 05B(САВ). 

7. По полученному в отношении САВ зна-

чению атрибута 02 и в отношении ЗМГ зна-

чениям атрибутов 05B, 15B, 12 осуществляет-

ся переход к отношению СЗГ. 

8. В отношении СЗГ по исходному данно-

му Х4 и по значениям атрибутов 05B(ЗМГ), 

12(ЗМГ), 15B(ЗМГ), 02(САВ) определяются 

значения атрибутов 16 – количество покрыв-

ных слоев, 17 – толщина лакокрасочного по-

крытия, 18В – код индекса покрытия, 33B – 

код условия эксплуатации металлических 

конструкций. При этом удовлетворяются сле-

дующие соотношения: 
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05B(СЗГ) = 05B(ЗМГ), 

12(СЗГ) = 12(ЗМГ), 

15B(СЗГ) = 15B(ЗМГ), 

06B(СЗГ) = X4 

и   02(СЗГ) = 02(САВ). 

9. В отношении МТР по исходному данно-

му Х10 определяется значение атрибута 13A – 

материал конструкций. При этом удовлетво-

ряется соотношение 13B = X10. 

10. В отношении ММТ по значениям атри-

бута 15В определяется значение атрибута 

15A – материал конструкции после металли-

зации. При этом удовлетворяется следующее 

соотношение: 

15B(ММТ) = 15B(ЗМГ). 

11. Полученные результаты выполнения 

задания выдаются на печать в виде таблицы. 

Ниже приводится пример выполнения за-

дания первой проблемной программой. 

Запрос 1. Выдать варианты способов за-

щиты металлических конструкций, изготов-

ленных из углеродистой стали, эксплуатиру-

емых внутри отапливаемых зданий при воз-

действии хлористого водорода концентраци-

ей до 4 мг/куб.м и относительной влажности 

воздуха до 94%. 

Определяем исходные данные: Х1=4.00, 

Х2=17, Х3=94, Х4=31, Х10=75, Х15=84. При 

вводе этих исходных данных в ЭВМ первая 

проблемная программа для описанного за-

проса 1 выдает ответ (см. табл. 17 и рис. 9). 

Вторая проблемная программа предназна-

чена для определения способов защиты от 

коррозии и систем лакокрасочных покрытий 

металлических конструкций при воздействии 

агрессивных твердых сред (солей, аэрозолей 

и пыли) (см. рис. 10). 

Алгоритм выполнения задания второй 

проблемной программой состоит из следую-

щих операций: 

1. Ввод исходных данных Х3, X4, X5, X10. 

2. В отношении ХТС по исходному данно-

му Х5 определяются значения атрибутов 07B 

– код характеристики аэрозолей, солей, пыли, 

07A – характеристика солей, аэрозолей и пы-

ли и 28A – твердая среда. При этом удовле-

творяется следующее соотношение: 

28B = X5. 

3. По полученному в отношении ХТС зна-

чению атрибута 07B осуществляется переход 

к отношению САП. 

4. В отношении САП по исходным данным 

Х3 и Х4 и по значению атрибута 07B(ХТС) 

определяются значения атрибутов 05B – код 

степени агрессивного воздействия твердой 

среды, 05A – степень агрессивного воздей-

ствия твердой среды и 06A – место располо-

жения металлических конструкций. При этом 

удовлетворяются следующие соотношения: 

04A<X3≤04B,   06B = X4 

и   07B(САП) = 07B(ХТС). 

5. По полученному в отношении САП зна-

чению атрибута 05B осуществляется переход 

к отношению ЗМГ. 

6. В отношении ЗМГ по исходному данно-

му Х10 и по значению атрибута 05В(САП) 

определяются значения атрибутов 15B – код 

материала конструкций после металлизации, 

12 – группа лакокрасочных покрытий, 43B – 

код наименования и характеристики строи-

тельных работ и конструкций, 36 – долговеч-

ность (срок службы) покрытия и 14 – способ 

защиты. При этом удовлетворяются следую-

щие соотношения: 

13B = X10    

и   05B(ЗМГ) = 05B(САП). 

 

 

Рис. 9. Результаты выполнения задания первой проблемной программой 

САПР «Противокоррозионная защита» (ответ на запрос 1) 



 

Наука и Безопасность. 
№1 (14), март, 2015 

 

 

 

 
  

www.наука-и-безопасность.рф redaktor@prom-b.com 
 

 

81 

 

Рис. 10. Запрос 2 для определения способов защиты от коррозии и систем лакокрасочных покрытий 

металлических конструкций при воздействии агрессивных твердых сред (солей, аэрозолей и пыли) 

 

Таблица 17 

Результаты выполнения задания первой проблемной программой 

САПР «Противокоррозионная защита» (ответ на запрос 1) 

№ 

вари

ри-

анта 

Степень 

агрессивно-

го воздей-

ствия сре-

ды 

Защита спосо-

бом металли-

зации 

Код наименования 

и характеристика 

строительных ра-

бот при металли-

зации 

Долговеч-

ность метал-

лического 

покрытия, 

год 

Защита ЛКМ 

Груп

па 

ЛКП 

К-во по-

крыв-

ных сло-

ев 

Тол-

щина 

ЛКП, 

мкм 

Индекс 

покры-

тия 

1 
Средне-

агрессивная 

Горячее оцин-

кование  

δ=60 мкм 

13-299 9,0 3 4 110 Х 

2 
Средне-

агрессивная 

Газотермиче-

ское напыление 

цинка 

δ=120 мкм 

13-299 9,0 3 2 60 Х 

3 
Средне-

агрессивная 

Газотермиче-

ское напыление 

алюминия 

δ=120 мкм 

13-337 8,0 3 2 60 84 

4 
Средне-

агрессивная 
- - - 3 4 110 84 
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7. По полученным в отношении САП зна-

чению атрибута 07В и в отношении ЗМГ зна-

чениям атрибутов 05B, 15B, 12 осуществляет-

ся переход к отношению СЗГ. 

8. В отношении СЗГ по исходному данно-

му Х4 и по значениям атрибутов 05B(ЗМГ), 

12(ЗМГ), 15B(ЗМГ), 07B(САП) определяются 

значения атрибутов 16 – количество покрыв-

ных слоев, 17 – толщина лакокрасочного по-

крытия, 18B – код индекса покрытия, 33 – 

условия эксплуатации металлических кон-

струкций. При этом удовлетворяются следу-

ющие соотношения: 

05B(СЗГ) = 05B(ЗМГ), 

12(СЗГ) = 12(ЗМГ), 

15(CЗГ) = 15B(ЗМГ), 

06B(СЗГ) = X4 

и   07B(СЗГ) = 07(CАП). 

9. В отношении МТР по исходному данно-

му Х10 определяется значение атрибута 13A – 

материал конструкции. При этом удовлетво-

ряется соотношение 13B = X10. 

10. В отношении ММТ по значению атри-

бута 15В определяется значение атрибута 

15A – материал конструкции после металли-

зации. При этом удовлетворяется следующее 

соотношение: 

15B(ММТ)=15B(СЗГ). 

11. Полученные результаты выполнения 

задания выдаются на печать в виде таблицы. 

Ниже приводится пример выполнения за-

дания второй проблемной программой. 

 

Запрос 2. Выдать варианты способов за-

щиты металлических конструкций, изготов-

ленных из углеродистой стали, эксплуатиру-

емых внутри отапливаемых зданий при при-

сутствии в воздухе твердых частиц (солей, 

аэрозолей и пыли) кода 40 (сульфат марганца) 

и при относительной влажности воздуха 

до 70%. 

Определяем исходные данные: Х3=70, 

Х4=31, Х5=40, Х10=75, Х15=84. При вводе этих 

исходных данных в ЭВМ вторая проблемная 

программа для описанного запроса 2 выдает 

ответ (табл. 18 и рис. 11). 

Третья проблемная программа предназна-

чена для определения способов защиты от 

коррозии и систем лакокрасочных покрытий 

металлических конструкций при воздействии 

агрессивных неорганических жидких сред 

(рис. 12). 

Алгоритм выполнения задания третьей 

проблемной программой состоит из следую-

щих операций: 

1. Ввод исходных данных Х6, X7, X8, X10. 

2. В отношении САН по исходным данным 

X6, Х7 и Х8 определяются значения атрибутов 

05B – код степени агрессивного воздействия 

неорганической жидкой среды, 10A – неорга-

ническая жидкая среда и 05A – степень агрес-

сивного воздействия неорганической жидкой 

среды. При этом удовлетворяются следующее 

соотношения: 

08А<X6≤08B, 

09A<X7≤09B    

и   10B = X8. 

 
 

 

 

 

Рис. 11. Результаты выполнения задания второй проблемной программой  

САПР «Противокоррозионная защита» (ответ на запрос 2) 
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Таблица 18 

Результаты выполнения задания второй проблемной программой 

САПР «Противокоррозионная защита» (ответ на запрос 2) 

№ 

вари

ри-

анта 

Степень агрес-

сивного воз-

действия сре-

ды 

Защита спосо-

бом металлиза-

ции 

Код наименова-

ния и характе-

ристика строи-

тельных работ 

при металлиза-

ции 

Долго-

вечность 

металли-

ческого 

покрытия, 

год 

Защита ЛКМ 

Группа 

ЛКП 

К-во 

по-

крыв-

ных 

слоев 

Тол-

щина 

ЛКП, 

мкм 

Код ин-

декса по-

крытия 

1 
Среднеагрес-

сивная 

Горячее цинко-

вание δ=60-100 

мкм 

13-299 9,0 3 4 110 84 

2 
Среднеагрес-

сивная 

Газотермическое 

напыление цинка 

δ=120-180 мкм 

13-299 9,0 3 2 60 84 

3 
Среднеагрес-

сивная 

Газотермическое 

напыление алю-

миния δ=120-180 

мкм 

13-337 8,0 3 2 60 84 

4 
Среднеагрес-

сивная 
- - - 3 4 110 84 

 

 

Рис. 12. Запрос 3 для определения способов защиты от коррозии и систем  

лакокрасочных покрытий металлических конструкций при воздействии  

агрессивных неорганических жидких сред 
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3. По полученному в отношении САН зна-

чению атрибута 05B осуществляется переход 

к отношению ЗМЖ. 

4. В отношении ЗМЖ по исходному дан-

ному Х10 и по значению атрибута 05B(САН) 

определяются значения атрибутов: 15B – код 

материала конструкции после металлизации, 

12 – группа лакокрасочных покрытий, 43В – 

код наименования и характеристики строи-

тельных работ и конструкций, 36 – долговеч-

ность (срок службы) покрытия и 14 – способ 

защиты. При этом удовлетворяются следую-

щие условия: 

13В = X10 

и   05B(ЗМЖ) = 05B(САН). 

5. По полученным в отношении ЗМЖ зна-

чениям атрибутов 05B, 15B, 12 осуществляет-

ся переход к отношению СЗЖ. 

6. В отношении СЗЖ по исходным данным 

Х8, Х15 и по значениям атрибутов 05В(ЗМЖ), 

12(ЗМЖ), 15В(ЗМЖ) определяются значения 

атрибутов 16 – количество покрывных слоев, 

17 – толщина лакокрасочного покрытия, 18B 

– код индекса покрытия, 33 – условия эксплу-

атации металлических конструкций. При этом 

удовлетворяются следующие соотношения: 

05B(СЗЖ) = 05B(ЗМЖ), 

12(СЗЖ) = 12(ЗМЖ), 

15B(СЗЖ) = 15B(ЗМЖ), 

18A(CЗЖ) = Х15 

и   10B(СЗЖ) = Х8. 

7. В отношении МТР по исходному данно-

му Х10 определяется значение атрибута 13A – 

материал конструкций. При этом удовлетво-

ряется следующее соотношение: 13B=X10. 

8. В отношении ММТ по значению атрибу-

та 15В определяется значение атрибута 15A – 

материал конструкций после металлизации. 

При этом удовлетворяется следующее соот-

ношение: 

15B(ММТ) = 15B(ЗМЖ). 

9. Полученные результаты выполнения за-

дания выдаются на печать в виде таблицы. 

Ниже приводится пример выполнения за-

дания третьей проблемной программой. 

 

Запрос 3. Выдать варианты способов за-

щиты металлических конструкций, изготов-

ленных из углеродистой стали, эксплуатиру-

емых при воздействии неорганической жид-

кой среды кода 55 (производственные воды 

без очистки), водородным показателем 8 рН и 

суммарной концентрацией сульфатов и хло-

ридов 4,5 г/куб.дм. 

Определяем исходные данные: Х6 = 8, 

Х7 = 4,5, Х8 = 55, Х10 = 75, Х15 = 84. При вводе 

этих исходных данных в ЭВМ третья про-

блемная программа для описанного запроса 3 

выдает ответ (табл. 19 и рис. 13). 

Четвертая проблемная программа предна-

значена для определения способов защиты от 

коррозии и систем лакокрасочных покрытий 

металлических конструкций при воздействии 

агрессивных органических жидких сред 

(рис. 14). 

 

 

 

 

Рис. 13. Результаты выполнения задания третьей  

проблемной программой САПР «Противокоррозионная защита» 

(ответ на запрос 3) 
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Таблица 19 

Результаты выполнения задания третьей проблемной программой 

САПР «Противокоррозионная защита» (ответ на запрос 3) 

№ 

вари

ри-

анта 

Степень 

агрессив-

ного воз-

действия 

среды 

Защита спосо-

бом металли-

зации 

Код наименова-

ния и характе-

ристика строи-

тельных работ 

при металлиза-

ции 

Долговеч-

ность ме-

талличе-

ского по-

крытия, 

год 

Защита ЛКМ 

Группа 

ЛКП 

К-во 

покрыв

крыв-

ных 

слоев 

Тол-

щина 

ЛКП, 

мкм 

Код 

индек-

са по-

крытия 

1 
Средне-

агрессивная 

Газотермиче-

ское напыление 

цинка  

δ=120-180 мкм 

13-299 9,0 3 2 80 84 

2 
Средне-

агрессивная 

Газотермиче-

ское напыление 

алюминия  

δ=120-180 мкм 

13-337 8,0 3 2 80 84 

3 
Средне-

агрессивная 
- - - 3 4 130 84 

 

 

Рис. 14. Запрос 4 для определения способов защиты от коррозии 

и систем лакокрасочных покрытий металлических конструкций  

при воздействии агрессивных органических жидких сред 
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Алгоритм выполнения задания четвертой 

проблемной программой состоит из следую-

щих операций: 

1. Ввод исходных данных Х9 и X10. 

2. В отношении САО по исходному дан-

ному Х9 определяются значения атрибутов 

05B – код степени агрессивного воздействия 

органической жидкой среды, 05A – степень 

агрессивного воздействия органической жид-

кой среды и 11A – органическая жидкая сре-

да. При этом удовлетворяется соотношение 

11B = X9. 

3. По полученному в отношении САО зна-

чению атрибута 05B осуществляется переход 

к отношению ЗМЖ. 

4. В отношении ЗМЖ по исходному дан-

ному Х10 и по значению атрибута 05B(САО) 

определяются значения атрибутов 15B – код 

материала конструкций после металлизации, 

12 – группа лакокрасочных покрытий, 43В – 

код наименования и характеристики строи-

тельных работ и конструкций, 36 – долговеч-

ность (срок службы) покрытия, 14 – способ 

защиты. При этом удовлетворяются следую-

щие соотношения: 

13В=X10,   05B(ЗМЖ) = 05B(САО). 

5. По полученным в отношении ЗМЖ зна-

чениям атрибутов 05B, 15B, 12 осуществляет-

ся переход к отношению СЗЖ. 

6. В отношении СЗЖ по исходным данным 

Х9, Х15 и по значениям атрибутов 05В(ЗМЖ), 

12(ЗМЖ), 15В(ЗМЖ) определяются значения 

атрибутов 16 – количество покрывных слоев, 

17 – толщина лакокрасочного покрытия, 18B 

– код индекса покрытия, 33 – условия эксплу-

атации металлических конструкций. При этом 

удовлетворяются следующие соотношения: 

05B(СЗЖ) = 05B(ЗМЖ), 

12(СЗЖ) = 12(ЗМЖ), 

15B(СЗЖ) = 15B(ЗМЖ), 

18A(CЗЖ) = Х15 

и   11B(СЗЖ) = Х9. 

7. В отношении МТР по исходному данно-

му Х10 определяется значение атрибута 13A – 

материал конструкций. При этом удовлетво-

ряется соотношение 13B = X10. 

8. В отношении ММТ по значениям атри-

бута 15В определяется значение атрибута 

15A – материал поверхностного слоя. При 

этом удовлетворяется следующее соотноше-

ние: 

15B(ММТ) = 15B(ЗМЖ). 

9. Полученные результаты выполнения за-

дания выдаются на печать в виде таблицы. 

Ниже приводится пример выполнения за-

дания четвертой проблемной программой. 

 

Запрос 4. Выдать варианты способов за-

щиты металлических конструкций, изготов-

ленных из углеродистой стали, эксплуатиру-

емых при воздействии органической жидкой 

среды кода 62 (нефть и нефтепродукты). 

Определяем исходные данные: Х9 = 62, 

Х10 = 75, Х15 = 90. При вводе этих исходных 

данных в ЭВМ четвертая проблемная про-

грамма для описанного запроса 4 выдает от-

вет (табл. 20 и рис. 15).  

Пятая проблемная программа предназна-

чена для определения способов защиты от 

коррозии и систем лакокрасочных покрытий 

металлических конструкций, эксплуатируе-

мых в грунтах (рис. 16). 

 

 

 

 

Рис. 15. Результаты выполнения задания четвертой проблемной программой  

САПР «Противокоррозионная защита» (ответ на запрос 4) 
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Таблица 20 

Результаты выполнения задания четвертой проблемной программой 

САПР «Противокоррозионная защита» (ответ на запрос 4) 

№ 

вари

ри-

анта 

Степень 

агрессив-

ного воз-

действия 

среды 

Защита 

способом 

металли-

зации 

Наименование и ха-

рактеристика строи-

тельных работ 

Долговеч-

ность по-

крытия, 

год 

Защита ЛКМ 

Группа 

ЛКП 

К-во 

покрыв

крыв-

ных 

слоев 

Тол-

щина 

ЛКП, 

мкм 

Код 

индек-

са по-

крытия 

1 
Слабо-

агрессивная 
- 

Оклейка рубероидом и 

гидроизолом на 

нефтебитуме: в 1 слой 

5 2 3 80 90 

2 
Слабо-

агрессивная 
- - 0,1 3 3 80 90 

3 
Слабо-

агрессивная 
- 

Оклейка рубероидом и 

гидроизолом на 

нефтебитуме: в 1 слой 

5 3 3 80 90 

4 
Слабо-

агрессивная 
- - 0,1 2 3 80 90 

 

 

 

Рис. 16. Запрос 5 для определения способов защиты от коррозии и систем лакокрасочных 

покрытий металлических конструкций, эксплуатируемых в грунтах 
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Алгоритм выполнения задания пятой про-

блемной программой состоит из следующих 

операций: 

1. Ввод исходных данных Х8, X11, X12, X13, 

X14 и X10. 

2. В отношении САГ по исходным данным 

X11, X12, X13 и X14 определяются значения ат-

рибутов 05B – кода степени агрессивного 

воздействия грунта, 32A – место расположе-

ния грунта и 05A – степень агрессивного воз-

действия грунта. При этом удовлетворяются 

следующие соотношения: 

29A<X11≤29B,   30A<X12≤30B, 

31A<X13≤31B   и   32B = X14. 

3. По полученному в отношении САГ зна-

чению атрибута 05B осуществляется переход 

к отношению ЗМЖ. 

4. В отношении ЗМЖ по исходному дан-

ному Х10 и по значению атрибута 05B(САГ) 

определяются значения атрибутов 15B – код 

материала конструкций после металлизации, 

12 – группа лакокрасочных покрытий, 43В – 

код наименования и характеристики строи-

тельных работ и конструкций, 36 – долговеч-

ность (срок службы) покрытия, 14 – способ 

защиты. При этом удовлетворяются следую-

щие соотношения: 

13В = X10, 

05B(ЗМЖ) = 05B(САГ). 

5. По полученным в отношении ЗМЖ зна-

чениям атрибутов 05B, 15B, 12 осуществляет-

ся переход к отношению СЗЖ. 

6. В отношении СЗЖ по исходным данным 

Х8, Х9, Х15 и по значениям атрибутов 

05В(ЗМЖ), 12(ЗМЖ), 15В(ЗМЖ) определя-

ются значения атрибутов 16 – количество по-

крывных слоев, 17 – толщина лакокрасочного 

покрытия, 18A – индекс покрытия, 33B – код 

условия эксплуатации металлических кон-

струкций. При этом удовлетворяются следу-

ющие соотношения: 

05B(СЗЖ)=05B(ЗМЖ),  12(СЗЖ)=12(ЗМЖ), 

15B(СЗЖ)=15B(ЗМЖ), 18B(CЗЖ)=Х15, 

10B(СЗЖ)=Х8=0   и 11В(СЗЖ)=Х9=0. 

7. В отношении МТР по исходному данно-

му Х10 определяется значение атрибута 13A – 

материал конструкций. При этом удовлетво-

ряется следующее соотношение: 13B = X10. 

8. В отношении ММТ по значению атрибу-

та 15В определяется значение атрибута 15A – 

материал поверхностного слоя. При этом 

удовлетворяется следующее соотношение: 

15B(ММТ) = 15B(ЗМЖ). 

9. Полученные результаты выполнения за-

дания выдаются на печать в виде таблицы. 

Ниже приводится пример выполнения за-

дания пятой проблемной программой.  

 

Запрос 5. Выдать варианты способов за-

щиты металлических конструкций, изготов-

ленных из углеродистой стали, эксплуатиру-

емых в грунтах, при следующих исходных 

данных: Х8 = 0, Х9 = 0, Х10 = 75, Х11 = 11, 

Х12 = 6, Х13 = 4, Х14 = 65, Х15 = 84. 

При вводе этих исходных данных в ЭВМ 

пятая проблемная программа для описанного 

запроса 5 выдает ответ (табл. 21 и рис. 17). 

Шестая проблемная программа предназна-

чена для получения необходимой информа-

ции о лакокрасочных материалах. Исходными 

данными для выполнения задания являются: 

Y1 – группа лакокрасочных материалов и Y2 – 

код индекса покрытия, значения которых 

определяются при выполнении одной из пяти 

предыдущих проблемных программ (рис. 18). 

 

 

Рис. 17. Результаты выполнения задания пятой проблемной программой  

САПР «Противокоррозионная защита» (ответ на запрос 5) 
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Таблица 21 

Результаты выполнения задания пятой проблемной программой 

САПР «Противокоррозионная защита» (ответ на запрос 5) 

№ 

вари

ри-

анта 

Степень 

агрессив-

ного воз-

действия 

среды 

Защита спо-

собом метал-

лизации 

Код наименова-

ния и характери-

стика строитель-

ных работ при ме-

таллизации 

Долговеч-

ность ме-

таллическо-

го покры-

тия, год 

Защита ЛКМ 

Груп-

па 

ЛКП 

К-во 

покрыв

крыв-

ных 

слоев 

Тол-

щина 

ЛКП, 

мкм 

Код 

индек-

са по-

крытия 

1 
Средне-

агрессивная 

Газотермиче-

ское напыле-

ние цинка 

δ=120-180 мкм 

13-299 9,0 4 3 80 84 

2 
Средне-

агрессивная 

Газотермиче-

ское напыле-

ние алюминия  

δ=120-180 мкм 

13-337 8,0 4 3 80 84 

3 
Средне-

агрессивная 
- - 0,1 4 5 130 84 

4 
Средне-

агрессивная 
- 13-225 5 4 5 130 84 

 

 

Рис. 18. Запрос 6 для получения необходимой информации о лакокрасочных материалах  
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Алгоритм выполнения задания шестой 

проблемной программой состоит из следую-

щих операций: 

1. Ввод данных Y1 и Y2. 

2. В отношении ПЛМ по исходным дан-

ным Y1 и Y2 определяются значения атрибу-

тов 18A – индекс покрытия, 20В – код типа 

связующего, 21В – код марки материала, 22B 

– код примечания, 23B – код состава матери-

ала и 25B – код источника информации. При 

этом удовлетворяются соотношения: 12 = Y1 

и 18B = Y2. 

3. По полученному значению атрибута 21B 

осуществляется переход одновременно к 

двум отношениям РСМ и РУБ. 

4. В отношении РСМ по значению атрибу-

та 21B определяются значения атрибутов 24B 

– код адреса изготовителя, 27А – минималь-

ный расход материала и 27В – максимальный 

расход материала. При этом удовлетворяется 

следующее соотношение: 

21В(РСМ) = 21B(ПЛМ). 

5. В отношении РУБ по значению атрибута 

21B определяются значения атрибутов 19 – 

стоимость материала, 26В – код цвета мате-

риала, 21А – марка и ГОСТ материала. При 

этом удовлетворяется следующее соотноше-

ние: 

21В(РУБ) = 21B(ПЛМ). 

6. В отношении ЦВТ по значению атрибу-

та 26B определяется значение атрибута 26А – 

цвет материала. При этом удовлетворяется 

следующее соотношение: 

26В(ЦВТ) = 26B(РУБ). 

7. В отношении АДИ по значению атрибу-

та 24B определяется значение атрибута 24А – 

адрес изготовителя. При этом удовлетворяет-

ся следующее соотношение: 

24В(АДИ) = 24B(РСМ). 

8. В отношении ТИП по значению атрибу-

та 20B определяется значения атрибутов 20А 

– тип связующего. При этом удовлетворяется 

следующее соотношение: 

20В(ТИП) = 20B(ПЛМ). 

9. В отношении ПРМ по значению атрибу-

та 22B определяется значение атрибута 22А – 

примечание. При этом удовлетворяется сле-

дующее соотношение: 

22В(ПРМ) = 22B(ПЛМ). 

10. В отношении СТВ по значению атри-

бута 23B определяется значение атрибута 

23А – состав материала. При этом удовлетво-

ряется следующее соотношение: 

23В(СТВ) = 23B(ПЛМ). 

11. В отношении ИСТ по значению атри-

бута 25B определяется значение атрибута 

25А – источник информации. При этом удо-

влетворяется следующее соотношение: 

25В(ИСТ) = 25B(ПЛМ). 

12. Полученные результаты выполнения 

задания выдаются на печать в виде таблицы. 

Ниже приводится пример выполнения за-

дания шестой проблемной программой. 

 

Запрос 6. Выдать информацию о ЛКМ 

группы 4, индекса покрытия Х. 

Определяем исходные данные: Y2 = 4, 

Х15 = 84. При вводе этих исходных данных в 

ЭВМ шестая проблемная программа для опи-

санного запроса 6 выдает ответ (табл. 22 и 

рис. 19). 

 

 

Рис. 19. Результаты выполнения задания шестой проблемной программой 

САПР «Противокоррозионная защита» (ответ на запрос 6) 
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Таблица 22 

Результаты выполнения задания шестой проблемной программой 

САПР «Противокоррозионная защита» (ответ на запрос 6) 
 

№ 

вари-

анта 

Индекс 

покрытия 

Код мар-

ки мате-

риала 

Стоимость 

ЛКМ, руб./т 

Цвет мате-

риала 

Марка  

материала 
Примечание 

1 Х 21016 1700 зеленая 
Эмаль ЭП-773  

ГОСТ 23143-83 

Наносится по шпатлевке 

ЭП-0010 и по металлу 

2 Х 21017 1800 кремовая 
Эмаль ЭП-773  

ГОСТ 23143-83 

Наносится по шпатлевке 

ЭП-0010 и по металлу 

… … … … … … … 

 

Седьмая проблемная программа предна-

значена для определения лакокрасочных ма-

териалов для защиты металлических кон-

струкций от коррозии. Исходными данными 

для выполнения задания являются: X15 – код 

индекса покрытия, X16 – код области, края и 

автономной республики, X18 – рыночный ко-

эффициент к расценкам до 1991 г., Y1 – код 

степени агрессивного воздействия среды, Y2 – 

группа лакокрасочных материалов, Y3 – ко-

личество покрывных слоев ЛКП, значения 

которых определяются при выполнении од-

ной из пяти предыдущих проблемных про-

грамм (см. запросы 1-5) (рис. 20). 

Алгоритм выполнения седьмой проблем-

ной программой состоит из следующих опе-

раций: 

1. Ввод исходных данных X15, Y1, Y2 и Y3. 

2. В отношении ЛКП по исходным данным 

X15, Y1, Y2 и Y3 определяются значения атри-

бутов 18А – индекс покрытия, 37В - код мар-

ки материала ЛКП, 43B – код наименования и 

характеристики строительных работ, 36 – 

долговечность (срок службы) покрытия, 34B 

– код марки материала грунтовки. При этом 

удовлетворяются следующие соотношения: 

05B(ЛКП) = Y1,   12(ЛКП) = Y2, 

18B(ЛКП) = X15   и   16(ЛКП) = Y3. 

3. По полученным значениям атрибутов 

05B и 34В осуществляется переход к отноше-

нию ГРН. 

4. В отношении ГРН по значениям атрибу-

тов 05B и 34B определяются значения атри-

бутов 12 – группа ЛКМ грунтовки, 18А – ин-

декс покрытия грунтовки, 18В – код индекса 

покрытия грунтовки, 16 – количество покрыв-

ных слоев грунтовки, 43В – код наименования 

и характеристики строительных работ и кон-

струкций, 36 – долговечность (срок службы) 

покрытия грунтовки и 39B – код подготовки 

поверхности под окраску. При этом удовле-

творяются следующие соотношения: 

05B(ГРН) = 05B(ЛКП) 

и   34B(ГРН) = 34B(ЛКП). 

5. По полученному значению атрибута 

37B(ЛКП) осуществляется переход к отноше-

нию ММП. 

6. В отношении ММП по значению атри-

бута 37B(ЛКП) определяются значения атри-

бутов 37A – марка материала ЛКП и 38 – 

нормативный документ ЛКП. При этом удо-

влетворяется следующее соотношение: 

37B(ММП) = 37B(ЛКП). 

7. По полученному значению атрибута 

34B(ГРН) осуществляется переход к отноше-

нию ММГ. 

8. В отношении ММГ по значению атрибу-

та 34B(ГРН) определяются значения атрибу-

тов 34А – марка материала грунтовки и 35 – 

нормативный документ грунтовки. При этом 

удовлетворяется следующее соотношение: 

34B(ММГ) = 34B(ГРН). 

9. В отношении ОИП по значению X15 

определяются значения атрибутов 18А – ин-

декс покрытия и 18С – описание индекса по-

крытия. При этом удовлетворяется следую-

щее соотношение: 

18B(ОИП) = X15. 
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Рис. 20. Запрос 7 для определения лакокрасочных материалов 

для защиты металлических конструкций от коррозии 

 

 

10. В отношении НСР по значению атри-

бута 43B(ГРН) определяется значения атри-

бутов 43А – наименование и характеристика 

строительных работ и конструкций. При этом 

удовлетворяется следующее соотношение: 

43B(НСР) = 43B(ГРН). 

11. Полученные результаты выполнения 

задания выдаются на печать в виде таблицы. 

Ниже приводится пример выполнения за-

дания седьмой проблемной программой. 

 

Запрос 7. Выдать лакокрасочные материа-

лы группы 1, индекса покрытия «П» и коли-

чества покрывных слоев – 2 для защиты ме-

таллических конструкций от коррозии, экс-

плуатируемых в слабоагрессивной среде. 

Определяем исходные данные: Y1 = 28, 

Y2 = 1, Х15 = 83 и Y3 = 2. При вводе этих ис-

ходных данных в ЭВМ седьмая проблемная 

программа для описанного запроса 7 выдает 

ответ (табл. 23 и рис. 21). 

Восьмая проблемная программа предназна-

чена для определения расценок на строитель-

ные работы. Исходными данными для выпол-

нения задания являются: Х16 – код области, 

края и республики, X18 – рыночный коэффи-

циент к расценкам до 1991 г., Z1 – код наиме-

нования и характеристики строительных работ 

и конструкций. Значения Z1 определяются при 

выполнении шести (запросы 1-5 и 7) преды-

дущих проблемных программ (рис. 22). 

Алгоритм выполнения задания восьмой 

проблемной программой состоит из следую-

щих операций: 

1. Ввод исходных данных Х16, X18 и Z1. 

2. В отношении СПР по исходным данным 

Х16 и Z1 определяются значения атрибутов 60 

– номер этапа строительных работ, 43В - код 

наименования и характеристики строитель-

ных работ и конструкций. При этом удовле-

творяются следующие соотношения: 

43B = Z1   и   52B = Х16. 
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Таблица 23 

Результаты выполнения задания седьмой проблемной программой 

САПР «Противокоррозионная защита» (ответ на запрос 7) 

Марка мате-

риала грун-

товки 

Лакокрасочные покрытия Общая долго-

вечность по-

крытия, год 
Индекс 

покрытия 

Марка матери-

ала ЛКП 

Количество по-

крывных слоев 

Код наименования 

строительных работ 

Грунтовка:  

ГФ-017 
П Эмаль ПФ-115 2 13153 8 

ГФ-021 П 
Лак ПФ-170 с 

10-15% ал. пудр. 
2 13153 8 

ЭФ-0121 

(быстросох.) 
П Эмаль ПФ-133 2 13153 8 

MC-067  

(быстросох.) 
П Эмаль ПФ-133 2 13153 8 

MC-0141 

(быстросох.) 
П Эмаль ПФ-133 2 13153 8 

ГФ-017 П Эмаль ПФ-133 2 13153 8 

ГФ-0163 П Эмаль ПФ-133 2 13153 8 

ГФ-0119 П Эмаль ПФ-133 2 13153 8 

ГФ-021 П Эмаль ПФ-133 2 13153 8 

… … … … … … 

 

 

 

 

Рис. 21. Результаты выполнения задания седьмой проблемной программой  

САПР «Противокоррозионная защита» (ответ на запрос 7) 
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Рис. 22. Запрос 8 для определения расценок на строительные работы 
 

 

3. По полученному в отношении СПР зна-

чению атрибута 60 осуществляется переход к 

отношению КОЛ. 

4. В отношении КОЛ по значению атрибу-

та 60(СПР) определяется значение атрибута 

61 – количество (объем) строительных работ. 

При этом удовлетворяется соотношение: 

60(КОЛ) = 60(СПР). 

5. В отношении ТРН по исходному данно-

му Х16 определяются значения атрибутов 40- 

территориальный район, 52A – область, край, 

республика и 53 – республика. При этом удо-

влетворяется следующее соотношение: 

52B(TPH) = Х16. 

6. По полученным в отношении СПР зна-

чению атрибута 43B и в отношении ТРН зна-

чению атрибута 40 осуществляется переход к 

отношению СНП. 

7. В отношении СНП по значению атрибу-

тов 43В(СПР), 40(ТРН) определяются значе-

ния атрибутов 41В – код наименования пара-

графа, 42В – код наименования подпункта, 44 

– единица измерения, 45 – прямые затраты по 

территориальному району, 46 – основная за-

работная плата рабочих, 47 – эксплуатация 

машин, 48 – заработная плата рабочих, об-

служивающих машин, 49 – материальные ре-

сурсы, 50 – затраты труда рабочих и 51 – 

ЭСН-84. При этом удовлетворяются следую-

щие соотношения: 

43B(СНП) = 43B(СПР) 

и   40(СНП) = 40(ТРН). 

8. По полученному в отношении СНП зна-

чению атрибута 41B осуществляется переход 

к отношению ПАР. 

9. В отношении ПАР по значению атрибу-

та 41В(СНП) определяется значение атрибута 

41A – наименование параграфа. При этом 

удовлетворяется соотношение: 

41B(ПАР) = 41В(СНП). 

10. По полученным в отношении СНП зна-

чениям атрибутов 41B, 42B осуществляется 

переход к отношению ПДП. 



 

Наука и Безопасность. 
№1 (14), март, 2015 

 

 

 

 
  

www.наука-и-безопасность.рф redaktor@prom-b.com 
 

 

95 

11. В отношении ПДП по значениям атри-

бутов 41В(СНП) и 42B(СНП) определяется 

значение атрибута 42A – наименование под-

пункта. При этом удовлетворяется следующее 

соотношение:    

41B(ПДП) = 41В(СНП). 

12. По полученному в отношении СНП 

значению атрибута 43B осуществляется пере-

ход к отношению НСР. 

13. В отношении НСР по значению атри-

бута 43В(СНП) определяется значение атри-

бута 43A – наименование и характеристика 

строительных работ и конструкций. При этом 

удовлетворяется соотношение: 

43B(НСР) = 43В(СНП). 

14. Полученные результаты выполнения 

задания выдаются на печать в виде таблицы. 

Ниже приводится пример выполнения за-

дания восьмой проблемной программой. 

 

Запрос 8. Выдать расценки на строитель-

ную работу кода 13-121 для Республики Та-

тарстан. 

Определяем исходные данные: X16=1, 

X18=200, Z1=13121. При вводе этих исходных 

данных в ЭВМ восьмая проблемная програм-

ма для описанного запроса 8 выдает ответ 

(табл. 24 и рис. 23). 

Девятая проблемная программа предназна-

чена для определения способов защиты от 

коррозии, систем лакокрасочных покрытий 

металлических конструкций и необходимой 

информации о лакокрасочных материалах 

при воздействии агрессивных органических и 

(или) неорганических жидких сред, эксплуа-

тируемых в грунтах (см. рис. 24). 

Алгоритм выполнения задания девятой 

проблемной программой состоит из следую-

щих операций: 

1. Ввод исходных данных Х6, Х7, Х8, Х9, 

Х10, X11, X12, X13, X14, X15, Х16 и Х18. 

2. По исходным данным Х6, Х7 и Х8 опре-

деляется значение атрибута 05В – код степе-

ни агрессивного воздействия неорганической 

жидкой среды (см. 2-3 операции третьей про-

блемной программы). 

3. По исходному данному Х9 определяется 

значение атрибута 05В – код степени агрес-

сивного воздействия органической жидкой 

среды (см. 2-3 операции четвертой проблем-

ной программы). 

 

 
 

 

Рис. 23. Результаты выполнения задания восьмой проблемной программой 

 САПР «Противокоррозионная защита» (ответ на запрос 8) 

 

Таблица 24 

Результаты выполнения задания восьмой проблемной программой 

САПР «Противокоррозионная защита» (ответ на запрос 8) 

Территориальный район 1 

Наименование параграфа 
Покрытия грунтовками, 

эмалями, лаками 

Наименование подпункта 
Огрунтовка металлических 

поверхностей 

Код наименования и характеристики строительных работ и конструкций 13121 
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Окончание табл. 24 

Наименование и характеристика строительных работ и конструкций 

Огрунтовка поверхностей за 

первый и за каждый последу-

ющий раз грунтовкой: ГФ-021 

Единица измерения, кв.м 100 

Количество (объем) строительных работ 100 

Прямые затраты по территориальному району, руб. 1542 

Основная заработная плата рабочих, руб. 410 

Эксплуатация машин, руб. 40 

Заработная плата рабочих, обслуживающих машины, руб. 12 

Материальные ресурсы, руб. 1092 

Затраты труда рабочих, чел.-час. 3,1 

ЭСН-84 15-6 

 

 

 

Рис. 24. Запрос 9 для определения способов защиты от коррозии, систем лакокрасочных покрытий 

металлических конструкций и необходимой информации о лакокрасочных материалах при воздействии 

агрессивных органических и (или) неорганических жидких сред, эксплуатируемых в грунтах 
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4. По исходным данным Х11, Х12, Х13 и Х14 

определяется значение атрибута 05В – код 

степени агрессивного воздействия грунта 

(см. 2-3 операции пятой проблемной про-

граммы). 

5. Сравниваются значения атрибута 05В, 

полученные для неорганической и органиче-

ской жидкой среды и грунта, и выбирается из 

них та среда, которая имеет большее значение 

атрибута 05В. 

6. По максимальному значению атрибута 

05B осуществляется переход к отношению 

ЗМЖ. 

7. В отношении ЗМЖ по исходному дан-

ному Х10 и по максимальному значению ат-

рибута 05B определяются значения атрибутов 

15B – код материала конструкций после ме-

таллизации, 12 – группа лакокрасочных по-

крытий, 43В – код наименования и характе-

ристики строительных работ и конструкций, 

36 – долговечность (срок службы) покрытия, 

14 – способ защиты. При этом удовлетворя-

ются следующие соотношения: 

13В = X10,   

05B(ЗМЖ) = 05B(САГ). 

8. По полученным в отношении ЗМЖ зна-

чениям атрибутов 05B, 15B, 12 осуществляет-

ся переход к отношению СЗЖ. 

9. В отношении СЗЖ по исходным данным 

Х8, Х9, Х15 и по значениям атрибутов 

05В(ЗМЖ), 12(ЗМЖ), 15В(ЗМЖ) определя-

ются значения атрибутов 16 – количество по-

крывных слоев, 17 – толщина лакокрасочного 

покрытия, 18A – индекс покрытия, 33B – код 

условия эксплуатации металлических кон-

струкций. При этом удовлетворяются следу-

ющие соотношения: 

05B(СЗЖ) = 05B(ЗМЖ), 

12(СЗЖ) = 12(ЗМЖ), 

15B(СЗЖ) = 15B(ЗМЖ), 

18B(CЗЖ) = Х15, 

10B(СЗЖ) = Х8 

и   11В(СЗЖ) = Х9. 

10. В отношении МТР по исходному дан-

ному Х10 определяется значение атрибута 

13A – материал конструкций. При этом удо-

влетворяется следующее соотношение: 

13B = X10. 

11. В отношении ММТ по значению атри-

бута 15В определяется значение атрибута 

15A – материал поверхностного слоя. При 

этом удовлетворяется соотношение: 

15B(ММТ) = 15B(ЗМЖ). 

12. По полученному в отношении CЗЖ 

значениям атрибутов 12 и 18B осуществляет-

ся переход к отношению ПЛМ. 

13. В отношении ПЛМ по значениям атри-

бутов 12 и 18B определяются значения атри-

бутов 18A – индекс покрытия, 20В – код типа 

связующего, 21В – код марки материала, 22B 

– код примечания, 23B – код состава матери-

ала и 25B – код источника информации. При 

этом удовлетворяются соотношения: 

12(ПЛМ) = 12(СЗЖ) 

и   18B(ПЛМ) = 18B(СЗЖ). 

14. По полученному значению атрибута 21B 

осуществляется переход одновременно к 

двум отношениям РСМ и РУБ. 

15. В отношении РСМ по значению атри-

бута 21B определяются значения атрибутов 

24B – код адреса изготовителя, 27А – мини-

мальный расход материала и 27В – макси-

мальный расход материала. При этом удовле-

творяется следующее соотношение: 

21В(РСМ) = 21B(ПЛМ). 

16. В отношении РУБ по значению атрибу-

та 21B определяются значения атрибутов 19 – 

стоимость материала, 26В – код цвета мате-

риала, 21А – марка и 21С – ГОСТ материала. 

При этом удовлетворяется соотношение: 

21В(РУБ) = 21B(ПЛМ). 

17. В отношении ЦВТ по значению атри-

бута 26B определяется значение атрибута 

26А – цвет материала. При этом удовлетворя-

ется следующее соотношение: 

26В(ЦВТ) = 26B(РУБ). 

18. В отношении АДИ по значению атри-

бута 24B определяется значение атрибута 

24А – адрес изготовителя. При этом удовле-

творяется следующее соотношение: 

24В(АДИ) = 24B(РСМ). 



 

Наука и Безопасность. 
№1 (14), март, 2015 

 

 

 

 
  

www.наука-и-безопасность.рф redaktor@prom-b.com 
 

 

98 

19. В отношении ТИП по значению атри-

бута 20B определяется значения атрибутов 

20А – тип связующего. При этом удовлетво-

ряется следующее соотношение: 

20В(ТИП) = 20B(ПЛМ). 

20. В отношении ПРМ по значению атри-

бута 22B определяется значение атрибута 

22А – примечание. При этом удовлетворяется 

следующее соотношение: 

22В(ПРМ) = 22B(ПЛМ). 

21. В отношении СТВ по значению атри-

бута 23B определяется значение атрибута 

23А – состав материала. При этом удовлетво-

ряется следующее соотношение: 

23В(СТВ) = 23B(ПЛМ). 

22. В отношении ИСТ по значению атри-

бута 25B определяется значение атрибута 

25А – источник информации. При этом удо-

влетворяется следующее соотношение: 

25В(ИСТ) = 25B(ПЛМ). 

23. Полученные результаты выполнения 

задания выдаются на печать в виде таблицы. 

Ниже приводится пример выполнения за-

дания девятой проблемной программой.  

 

Запрос 9. Выдать варианты способов за-

щиты металлических конструкций, изготов-

ленных из углеродистой стали, при воздей-

ствии агрессивных органической жидкой сре-

ды кода 62 (нефть и нефтепродукты) и (или) 

неорганической жидкой среды кода 55 (про-

изводственные воды без очистки), водород-

ным показателем 8 рН и суммарной концен-

трацией сульфатов и хлоридов 4,5 г/куб.дм 

эксплуатируемых в грунтах. 

Определяем исходные данные: Х6 = 8, 

Х7 = 4,5, Х8 = 55, Х9 = 62, Х10 = 75, Х11 = 11, 

Х12 = 6, Х13 = 4, Х14 = 65, Х15 = 84. При вводе 

этих исходных данных в ЭВМ девятая про-

блемная программа для описанного запроса 9 

выдает ответ (табл. 25 и рис. 25). 

 

Таблица 25 

Результаты выполнения задания девятой проблемной программой 

САПР «Противокоррозионная защита» (ответ на запрос 9) 

№ 

вари-

анта 

Код мар-

ки мате-

риала 

Стоимость 

материала 

в руб./т 

Цвет ма-

териала 

Марка ма-

териала 

Нормативный 

документ на 

материал 

Примечание 

1 2791 580 

Красно-

коричне-

вая 

Эмаль 

XB-785 

ГOCT 7313-75  

с изм.1 

Наносятся по грунтовкам 

XC-010, XC-068, XB-050 

2 2790 670 Желтая 
Эмаль  

XB-785 

ГOCT 7313-75  

с изм.1 

Наносятся по грунтовкам 

XC-010, XC-068, XB-050 

3 2796 670 Черная 
Эмаль  

XB-785 ГЗK 

ГOCT 7313-75 

 с изм.1 

Наносятся по грунтовкам 

XC-010, XC-068, XB-050 

4 2796 670 Черная 
Эмаль  

XB-785 ГЗK 

ГOCT 7313-75 

с изм.1 

Наносятся по грунтовкам 

XC-010, XC-068, XB-050 

5 2795 670 Серая 
Эмаль  

XB-785 ГЗK 

ГOCT 7313-75  

с изм.1 

Наносятся по грунтовкам 

XC-010, XC-068, XB-050 

6 2794 670 Белая 
Эмаль  

XB-785 ГЗK 

ГOCT 7313-75 

с изм.1 

Наносятся по грунтовкам 

XC-010, XC-068, XB-050 

7 21017 1800 Кремовая 
Эмаль  

ЭП-773 
ГOCT 23143-83 

Наносится по шпатлевке 

ЭП-0010; Как маслостойкая 

– без грунтовки 

8 21016 1700 Зеленая 
Эмаль  

ЭП-773 
ГOCT 23143-83 

Наносится по шпатлевке 

ЭП-0010; Как маслостойкая 

– без грунтовки 
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Рис. 25. Результаты выполнения задания девятой проблемной программой 

 САПР «Противокоррозионная защита» (ответ на запрос 9) 

 

 

ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

ПРОТИВОКОРРОЗИОННОЙ 

ЗАЩИТЫ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ 

КОНСТРУКЦИЙ 

 

Выбранный способ защиты от коррозии 

должен удовлетворять критериям: 

- прямые затраты по территориальному 

району (атрибут 45) должны быть как можно 

меньше; 

- долговечность покрытия (атрибут 36) как 

можно больше. 

Таким образом, используя алгоритмы вы-

полнения заданий девяти выше изложенных 

проблемных программ, можно составить бо-

лее сложные проблемные программы, кото-

рые позволяют оптимизировать проектирова-

ние противокоррозионной защиты металли-

ческих конструкций в реляционной базе дан-

ных САПР «Противокоррозионная защита». 

Десятая проблемная программа (запрос 10) 

предназначена для определения оптимальных 

защитных покрытий металлических кон-

струкций при воздействии агрессивных газо-

вых и твердых сред (солей, аэрозолей и пыли) 

(рис. 26 и 27). 

 

 

Рис. 26. Запрос 10-1 для определения оптимальных защитных покрытий 
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Рис. 27. Запрос 10-2 для определения оптимальных защитных покрытий. 

 

Алгоритм десятой проблемной программы 

для выполнения данного задания состоит из 

следующих операций: 

1. Ввод исходных данных: Х1, Х2, Х3, Х4, 

Х5, Х10, Х15, Х16, Х18. 

2. По исходным данным Х1, Х2, Х3 и Х4 

определяется значение атрибута 05В – код 

степени агрессивного воздействия газовой 

среды (см. 2-4 операции первой проблемной 

программы). 

3. По исходным данным Х3, Х4 и Х5 опре-

деляется значение атрибута 05В – код степе-

ни агрессивного воздействия твердой среды 

(см. 2-4 операции второй проблемной про-

граммы). 

4. Сравниваются значения атрибута 05В, 

полученные для газовой и твердой сред, и 

выбирается из них та среда, которая имеет 

большее значение атрибута 05В. 

5. Если атрибут 05В имеет максимальное 

значение для газовой среды, то выполняются 

операции 5-10 первой проблемной программы. 

6. Если атрибут 05В имеет максимальное 

значение для твердой среды, то выполняются 

операции 5-10 второй проблемной программы. 

7. По полученным из отношения «СЗГ» 

значениям атрибутов 05B, 12, 18B и 16 опре-

деляются системы лакокрасочных покрытий 

для защиты металлических конструкций от 

коррозии. При этом выполняются операции 2-

4 седьмой проблемной программы, где 

Y1 = 05B, Y2 = 12, X15 = 18B и Y3 = 16. 

8. По исходному данному Х16 и получен-

ным из отношений «ЗМГ», «ЛКП» и «ГРН» 

значений атрибута 43B определяются расцен-

ки на выполнение противокоррозионных (ме-

таллизационных, грунтовочных и лакокра-

сочных) покрытий. При этом выполняются 

операции 2-13 восьмой проблемной програм-

мы, где Х16 = 1, Х18 = 200 и Z1 = 43B. 

9. Для различных вариантов систем проти-

вокоррозионных покрытий определяются 

суммарные значения их долговечности и 

прямых затрат по территориальному району и 

средние годовые затраты на выполнение ре-

монтных работ. 

10. Варианты систем противокоррозион-

ных покрытий перестраиваются в порядке 

возрастания их средних годовых затрат (от-

ношение атрибутов 45/36). 
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11. Из полученных результатов выбирают-

ся первые двадцать вариантов противокорро-

зионных покрытий металлических конструк-

ций. 

Полученные 20 вариантов выполнения за-

дания выдаются на печать в виде таблицы. 

Ниже приводится пример выполнения за-

дания десятой проблемной программой. 

 

Запрос 10. Для металлических конструк-

ций, расположенных в Республики Татарстан, 

изготовленных из углеродистой стали и экс-

плуатируемых внутри отапливаемых зданий 

при воздействии хлористого водорода кон-

центрацией до 4 мг/куб.м, относительной 

влажности воздуха до 94% и при присутствии 

в воздухе твердых частиц кода 40 (сульфат 

марганца) требуется определить системы за-

щитных покрытий и выдать из них 20 вариан-

тов на печать в порядке возрастания средних 

годовых затрат на проведение противокорро-

зионных работ. 

Определяем исходные данные: Х1 = 4,00; 

Х2 = 17; Х3 = 94; Х4 = 31; Х5 = 40; Х10 = 75; 

Х15 = 84; Х16 = 1; Х18 = 200. При вводе этих 

исходных данных в ЭВМ десятая проблемная 

программа для описанного запроса 10 выдает 

ответ (табл. 26 и рис. 28, 29). 

 

Таблица 26 

Результаты выполнения задания десятой проблемной программой 

САПР «Противокоррозионная защита» (ответ на запрос 10) 

№ 

вари

ри-

анта 

Защита 

способом 

металли-

зации 

Грунтовка Покрытие 
Общая 

толщи-

на 

ЛКП, 

мкм 

Прямые за-

траты по 

территори-

альному 

району, руб. 

Срок 

службы 

покры-

тия, год 

Средние 

годовые 

затраты, 

руб./год 
Марка ма-

териала 

К-во 

слоев 

Марка ма-

териала 

К-во 

слоев 

1 

Цинковые 

покрытия 

(горячее 

цинкова-

ние) 

Грунтовка: 

 

 

 

XC-010 

 

 

 

 

1 

Эмаль: 

 

 

 

УP-175 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

110 

 

 

 

 

6108 

 

 

 

 

19 

 

 

 

 

321,47 

2 - “ - XC-010 1 XB-124 4 110 6108 19 321,47 

3 - “ - ГФ-0163 1 XB-124 4 110 5590 17 328,82 

4 - “ - ПФ-020 1 XB-124 4 110 5590 17 328,82 

5 - “ - ГФ-021 1 XB-124 4 110 5590 17 328,82 

6 - “ - ФЛ-03K 1 XB-124 4 110 6488 17 339,36 

7 - “ - ФЛ-03Ж 1 УP-175 4 110 6488 19 339,36 

8 - “ - ФЛ-03K 1 XB-124 4 110 6488 19 339,36 

9 - “ - ФЛ-03K 1 УP-175 4 110 6488 19 339,36 

10 - “ - XC-068 1 УP-175 4 110 6488 19 341,47 

11 - “ - XC-068 1 XB-124 4 110 6488 19 341,47 

12 - “ - XC-010 1 XB-1100 4 110 6508 19 342,52 

13 - “ - XC-010 1 XB-1100 4 110 6508 19 342,52 

14 - “ - XC-010 1 XB-1100 4 110 6508 19 342,52 

15 - “ - XC-010 1 XB-1100 4 110 6508 19 342,52 

16 - “ - ГФ-0119 1 XB-1100 4 110 5990 17 352,35 

17 - “ - ФЛ-03K 1 XB-1100 4 110 6848 19 360,42 

18 - “ - ФЛ-03K 1 XB-1100 4 110 6848 19 360,42 

19 - “ - - 0 
Лак 

CП-795 
4 110 5428 15 361,86 

20 - “ - - 0 
Лак 

CП-795 
4 110 5428 15 361,86 
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Рис. 28. Результаты выполнения задания десятой проблемной программой  

САПР «Противокоррозионная защита» (ответ на запрос 10-1) 

 

 

 

 

Рис. 29. Результаты выполнения задания десятой проблемной программой 

САПР «Противокоррозионная защита» (ответ на запрос 10-2) 
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ВЫВОДЫ: 

 

1. В данной работе САПР «Противокорро-

зионная защита» разработана в среде СУБД 

Microsoft Access. Access одна из самых мощ-

ных программ управления базами данных. К 

тому же Access является одной из самых 

удобных и простых приложений Microsoft 

Office. 

2. Реляционная база данных (РБД) содер-

жит следующие данные: 

- степень агрессивного воздействия газов, 

твердых сред (солей, аэрозолей и пыли), не-

органических и органических жидких сред, 

грунтов на металлические конструкции; 

- способы защиты от коррозии металлических 

конструкций методами металлизации и ла-

кокрасочными покрытиями; 

- системы лакокрасочных покрытий (группа, 

индекс, число покрывных слоев, общая 

толщина лакокрасочного покрытия); 

- лакокрасочные материалы для защиты ме-

таллических конструкций (марка материа-

ла, тип связующего лакокрасочного мате-

риала, нормативный документ, цвет и стои-

мость лакокрасочного покрытия); 

- общие данные о лакокрасочных материалах 

(расход материала, адрес изготовителя, ис-

точник информации и примечания по ис-

пользованию лакокрасочных материалов); 

- единые районные единичные расценки на 

проведение противокоррозионных работ, 

территориальные районы и коэффициенты 

к расценкам; 

- долговечность (срок службы) защитных по-

крытий в зависимости от степени агрессив-

ного воздействия среды. 

3. Данными для РБД САПР «Противокор-

розионная защита» являются: 

- глава СНиП 2.03.11-85 «Строительные нор-

мы и правила. Защита строительных кон-

струкций от коррозии»; 

- сборник 13 единых районных единичных 

расценок на строительные конструкции и 

работы СНиП IV-5-82 «Защита строитель-

ных конструкций и оборудования от кор-

розии»; 

- прейскуранты на лакокрасочные материалы 

и другие литературные источники, которые 

хранятся в виде тридцати восьми отноше-

ний. 

4. Исходными данными для реализации за-

просов являются: 

- материал конструкций и место их располо-

жения; 

- температурно-влажностный режим; 

- характеристика твердых сред (солей, аэро-

золей и пыли); 

- воздействие органических, неорганических 

жидких сред и грунтов; 

- водородный показатель рН; 

- суммарная концентрация сульфатов и хло-

ридов; 

- территориальный район и коэффициенты к 

расценкам. 

5. Средства манипулирования данными 

позволяют получить из РБД необходимую 

информацию, соответствующую исходным 

данным: 

- степень агрессивного воздействия среды; 

- способы защиты от коррозии; 

- системы лакокрасочных покрытий; 

- данные о лакокрасочных материалах; 

- расценки на проведение противокоррозион-

ных работ в зависимости от территориаль-

ного района; 

- сроки службы защитных покрытий; 

- средние годовые затраты на всевозможные 

варианты защитных покрытий и т.д. 

6. САПР «Противокоррозионная защита» 

позволяет оптимизировать проектирование 

противокоррозионной защиты металлических 

конструкций. Выбранный способ защиты от 

коррозии должен удовлетворять следующим 

критериям: 

- прямые затраты по территориальному райо-

ну (атрибут 45) должны быть как можно 

меньше; 

- долговечность покрытия (атрибут 36) как 

можно больше. 
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