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можность для размещения новых предприятий и создания новых рабочих мест (например, торговые 

павильоны). Это способствует развитию экономики города и улучшению социальной сферы.  

Наконец, грамотное зонирование в ходе реновации заводской территории в парковую повышает 

привлекательность города. Создание зеленых пространств и комфортных условий для жизни и отды-

ха делает город более посещаемым. Это может повысить престиж города, привлечь новых жителей и 

инвесторов, а также способствовать его развитию.  

К основным проблемам в ходе реновации заводской территории в парковую можно отнести сле-

дующие:  

1 Время и сложность процесса: реновация заводской территории в парковую зону может занять 

продолжительное время и требует комплексного подхода, включая согласование с различными орга-

низациями и государственными структурами. В этом случае во избежание больших затрат по времени 

и высокой сложности процесса подходят пункты 1, 2 из классификации способов зонирования (ми-

нимальное разрушение здания завода). 

2 Потеря рабочих мест: реновация заводской территории может привести к закрытию предприя-

тий и потере рабочих мест. В этом случае, исключая потерю рабочих мест, в большей степени подхо-

дит пункт 1 из классификации способов зонирования, а пункты 2, 3 – при возможности более круп-

ных финансовых затрат (наличие рабочих мест в досугово-развлекательной, культурно-массовой, 

административной сфере). 

3 Необходимость сохранения исторической ценности объекта. В этом случае в большей степени 

подходит пункт 1 из классификации (максимальное сохранение здания завода). 

4 Неизбежные проблемы повышенной сложности, которые требуют наибольших затрат  – про-

блемы с инфраструктурой (инвестиции в развитие инфраструктуры, такой как дороги, электроснаб-

жение и водоснабжение) и необходимость очистки загрязненных почв, воды, материалов (проведение 

демонтажа и утилизации опасных материалов). Это обязательные затраты в ходе реновации, сэконо-

мить которые можно, выбрав пункт 3 из классификации, организовывая максимальное пространство 

озеленения после подготовки территории.  

В целом классификация приемов зонирования на начальном этапе реновации заводской террито-

рии в парковую является эффективным способом по установлению благоприятной среды для окру-

жающих с учетом недостатков и проблем, связанных с инфраструктурой,  финансовыми вложениями, 

сложностью реновационного процесса и др. Реновация изолированных производственных зон, созда-

ние единых парковых пространств, развитие общественных функций – все это способствует установ-

лению здорового микроклимата в городах.  
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Объектом работы является несущий элемент узла сопряжения элементов пространственного 

каркаса здания – закладная деталь, имеющая вид металлической прямоугольной пластинки, разме-

рами lхh с постоянной толщиной. Пластинка находится под действием некоторых сосредоточенных 

сил R в условиях плоского напряженного состояния. 
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В расчетах закладной пластины принимаем, что она лежит на нелинейно-упругом слое под дей-

ствием произвольной внешней нагрузки. 

Способом расчета в данной работе является вариационно-разностный метод (ВРМ). Вариацион-

но-разностный метод основан на методе Ритца – Тимошенко и вариационном принципе Лагранжа –

Дирихле с последующей заменой дифференциальных уравнений конечно-разностными аппрокси-

мациями. Метод заключается в приведении задачи минимизации функционала полной потенциаль-

ной энергии элемента исследуемой системы «конструкции – основание» с параметрами расчетной 

области к задаче минимизации функции многих переменных [1]. Согласно вариационному принци-

пу Лагранжа – Дирихле при нагружении исследуемого элемента статической нагрузкой его полная 

потенциальная энергия в состоянии равновесия имеет наименьшее значение.   

Вариационно-разностный метод (ВРМ) позволяет описать напряженно-деформированное состо-

яние (НДС) закладной металлической детали узла сопряжения с учетом нелинейности материалов в 

контактной зоне. 

Закладная пластинка разбивается сеткой конечных размеров с постоянным шагом в осях на 

ячейки метода конечных разностей. 

Для каждой отдельной ячейки расчетной области определяется энергия деформации в центре 

ячейки [2, 3] (рисунок 1). 

 
 

Рисунок 1 – Прямоугольная ячейка метода конечных разностей 
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Полная энергия пластинки и действующей на нее нагрузки в общем виде 

1

Э Э ( ),j s t

n

R u u                                                                        (2) 

где n – количество ячеек разбивочной области. 

Далее формула (2) дифференцируется по узловым перемещениям, после формируется система 

линейных алгебраических уравнений.  

Расчет осуществляется итерационным алгоритмом вариационно-разностного метода (ВРМ) при 

постоянном коэффициенте Пуассона [4]. При вычислениях используем касательный модуль, так как 

на каждой итерации модуль деформации в i-й точке основания меняется. 

Касательный модуль для ячейки с номером «j» 
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Нулевая итерация – есть решение задачи в линейной постановке. Для решения поставленной задачи 

во втором и последующих приближениях необходимо в центре каждой ячейки вычислить напряжения.  

В общем виде выражение интенсивности деформаций: 

       
2 2 2( 1) ( 1) ( 1) 2 ( 1) ( 1) ( 1)2 3

ε (ε ε ) ε ε γ .
3 2

m m m m m m

j x y y x xy
 

Таким образом, нелинейный расчет закладной детали узла сопряжения предполагает итерацион-

ный процесс, который заканчивается, как только разница между последующим и предыдущим при-

ближением исследуемой функции будет соответствовать требуемой точности решения. 

В рассматриваемой работе автором предложено вариационно-разностным методом реализовы-

вать решение задачи о расчете закладной пластины узла сопряжения. Построен алгоритм расчета и 

апробирован в проприетарной системе компьютерной алгебры MATHEMATICA. Приведены диф-

ференциальные соотношения полной потенциальной энергии несущего элемента узла сопряжения 

(закладной пластинки).  
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Широкое применение в современном строительстве находят пенопласты, обладающие низкими 

значениями плотности, тепло- и звукопроводности. Высокой прочностью и химической стойко-

стью, теплостойкостью, хорошими диэлектрическими свойствами и адгезией ко многим материа-

лам, низкой водо- и паропроницаемостью характеризуются эпоксидные пенопласты (пеноэпокси-

ды). Высокой технологичностью обладают заливочные композиции, которые могут 

приготавливаться непосредственно на строительной площадке путем смешения эпоксидных диано-

вых смол ЭД-20 и ЭД-16 с полиэтилгидросилоксаном (газообразователем) и алифатическим полиа-

мином (отвердителем). От содержания газообразователя и отвердителя зависит объем выделяюще-

гося газа и скорость отверждения пеномассы, а следовательно, и свойства получаемых 

пеноэпоксидов. Высокие физико-механические показатели пенопластов с мелкопористой равно-

мерной структурой получаются при большой скорости гелеобразования. Быстрая фиксация ячеи-

стой структуры приводит к тому, что относительно толстые и прочные полимерные перегородки в 

процессе вспенивания препятствуют раскрытию ячеек. Изменяя расход газообразователя в преде-

лах от 5 до 25 % и отвердителя от 15 до 20 % от массы эпоксидной смолы (ЭД-20), удалось полу-

чить пенопласты равномерной структуры со средней плотностью 100–250 кг/м
3 

и прочностью при 

сжатии 0,4–5,3 МПа [1]. 

Для оценки тепловых свойств эпоксидных пенопластов исследовались: формостабильность, 

теплостойкость и термостойкость при температурах до 100 
о
С [2]. 

    (4) 


