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по принципу плотной смеси, при этом ориентировоч-
ное содержание частиц мельче 0,071 мм находится в 
пределах 3-12%. 

Для достижения эффективной работы РК в соста-
ве холодной смеси необходимо обеспечить ее хоро-
шее перемешивание с битумом и гомогенизацию сме-
си. Цеолит в свою очередь улучшает взаимодействие 
на границе раздела фаз «резиновая крошка-битум».

Результаты проведенных исследований показали, 
что при выдерживании РК в нагретом битуме при 
температуре до 140 0С  и интенсивном перемешива-
нии в лабораторной мешалке основная масса добавки 
(до 80% от РК) расплавляется и равномерно распре-
деляется после 20 минут.

Технологическая схема приготовления смеси

Разработанная холодная смесь указанного соста-
ва отличается значительным повышением прочности 
образцов при температурах 20 и 50 0С, водостойко-
сти, а также значительным снижением показателя 
слеживаемости. В составе данной смеси до прогре-
ва наблюдается повышение предела прочности при 
сжатии на 75% при температуре 20 0С для асфальто-
бетонных образцов по сравнению с требованиями, 
водонасыщенных – более 100%. После прогрева эти 
показатели соответствуют значениям для асфальто-
бетонных образцов как в сухом, так и в водонасы-
щенном - в пределах 56%. Слеживаемость смеси со-

ставляет 5 ударов. Водонасыщение рассматриваемых 
образцов соответствует предъявляемым требованиям 
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В 2013 году в ННГАСУ была разработана про-
грамма «Bottom Settlement» («осадка ложа»), которая 
позволяет решать задачи, связанные с определением 
температурного режима оснований гидротехниче-
ских сооружений. Основной областью применения 

данной программы является строительство водохра-
нилищ в районах с распространением вечномерзлого 
грунта.

Расчетная область программы представляется в 
двухмерных условиях. Программа реализована мето-
дом конечных разностей, способна учитывать нере-
гулярную сетку, позволяющую экономить машинные 
ресурсы без потери точности решения. Уникальным 
решением в данной программе является использо-
вание методики определения осадки ложа водохра-
нилища по [1], характерной для случая одномерной 
осадки. В соответствие с данным решением алгоритм 
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определения осадки дна водохранилища был приме-
нен для каждого узла сетки, совпадающего с грани-
цей дна водохранилища.

В работе предпринималась попытка сравнить 
решения задачи по определению положения поверх-
ности ложа Анадырского водохранилища (Чукотский 
АО) в результате изменения температурного режима 
в процессе эксплуатации. Сравниваемые решения по-
лучены двумя методами: 

• натурным методом, заключающимся в съемке 
рельефа дна водохранилища с помощью эхолота;

• методом компьютерного моделирования с ис-
пользованием программы «Bottom Settlement».

Съемка поверхности дна водохранилища произво-
дилась в 2008 году сотрудниками ВНИИГ. Моделиро-
вание температурного режима ложа водохранилища 
выполнялось с момента наполнения чаши водохра-
нилища (1960 г.) до момента сравнения результатов 
(2008 г.) и до момента прогнозирования на 2030 г. Ре-
зультат сравнения на 2008 г. показан на рис. 1 сверху. 

Результат прогноза на 2030 г показан на рис. 1 снизу. 
Расчет в программе «Bottom Settlement» показал, что: 

• величина максимальной осадки дна водохрани-
лища на 2008 г. составляет 1,82 м, объем чаши водо-
хранилища увеличился на 480 000 м3; 

• величина максимальной осадки дна водохрани-
лища на 2030 г. составляет 2,1 м, объем чаши водо-
хранилища увеличился на 553 000 м3. 

Результаты сравнения (рис. 1, сверху) позволяют 
сделать оценку адекватности решения, полученного 
методом компьютерного моделирования. По резуль-
татам расчета был сделан вывод о сходимости ре-
шений, несмотря на очевидное несовпадение линий 
дна водохранилища для двух методик. Учитывая тот 
факт, что водохранилище эксплуатируется более 50 
лет, необходимо учитывать влияние таких сложных 
процессов, как заиление. На данном этапе программа 
не способна вести расчет с учетом отложения нано-
сов. Однако реализация подобных модулей возможна 
в будущем.

Рис.1. Профили дна Анадырского водохранилища в разрезе 1 – 1
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В связи с изменением климата, связанное с гло-
бальном потеплением атмосферы, перед челове-
чеством все острее встает вопрос о перспективах 
жизни в будущем. Тепловое загрязнение атмосферы 
также является актуальной экологической пробле-
мой, в связи с тем, что большую часть энергии полу-

чают в результате сжигания органического топлива. 
Большинство людей осознают возникшую проблему 
исчерпанности природных энергоресурсов и необхо-
димости их сбережения. Основными потребителями 
энергии выступают:

– жилищно-коммунальное хозяйство;
– промышленные предприятия;
– машиностроение.
Наиболее важным потребителем для нас являют-

ся здания, расход энергии которых идет в основном 
на отопление и охлаждение. Большинство из этих 
зданий имеют огромный перерасход энергии, это сви-
детельствует о том, что имеется огромный потенциал 
по снижению энергозатрат для поддержания требуе-
мых комфортных условий.

Реализация экономии затрат природных энерго-
ресурсов возможна уже на стадии проектирования 
здания, а именно при разработки объемно-плани-
ровочного решения, ориентации здания, его общей 


