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Рис. 6. Примеры зарядных станций  
для электровелосипедов

Таким образом, дизайн велоинфраструк-
туры, предназначенной для совместного 
использования обычных и  грузовых вело-
сипедов, отличается от дизайна обычной 
велоинфраструктуры, как геометрическими 
параметрами, так и  рядом специфических 
требований. 

В России процесс создания велосипед-
ной инфраструктуры находится в самом на-
чале. При разработке требований к  объек-
там велоинфраструктуры и их дальнейшей 
реализации целесообразно ориентировать-
ся на потенциальное использование грузо-
вых велосипедов. Это позволит наиболее 
эффективно использовать потенциал этой 
инфраструктуры за счёт развития велологи-
стики и избавит от необходимости в даль-
нейшем реконструировать обычную вело-
инфраструктуру в «грузовую». 
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Рост протяженности автомобильных дорог и  увеличение интенсивности движения транспортных 
средств, и увеличение скоростного режима служат причиной увеличения количества дорожно-транспорт-
ных происшествий (ДТП) с участием диких животных. Вследствие чего ставиться вопрос о безопасности 
дорожного движения и сохранении животного мира. В России каждый год на дорогах происходят тысячи 
ДТП с животными. В данной статье был произведен обзор необходимых мероприятий для сведения риска 
ДТП с диких животных к минимуму. Наиболее опасны столкновения с крупными животными (лось, олень, 
кабан). В настоящее время наиболее распространённым решением данной проблемы являются устройства, 
препятствующие выходу животных на дорогу и предупреждающие знаки. Помимо предотвращения ДТП 
при строительстве и эксплуатации автомобильных дорог необходимо предусматривать мероприятия по со-
хранению путей миграции. В качестве решения проблемы ДТП с дикими животными и сохранения путей 
миграции предлагается комплексный подход к планированию мероприятий на основе ГИС-системы, учиты-
вающей расположение путей миграции животных, виды и количество животных на прилегающей террито-
рии, ареалы обитания, наличие дорожных сооружений (для существующих дорог) и т.д.

Ключевые слова: дорожно-транспортное происшествие, целевые виды, дикие животные, система, пути 
миграции, дороги

A SILUTION TO WILDLIFE TRAFFIC ACCIDENTS
Selezneva A.V., Karev S.V.

Moscow Automobile and Road Construction State Technical University, Moscow,  
e-mail: sel130594@rambler.ru

The increase in the length of roads and the intensity of traffic, and the increase in the speed of traffic, have 
increased the number of road accidents involving wild animals. As a result, the question of road safety and the 
preservation of the animal world is raised. Thousands of accidents with animals occur on the roads in Russia every 
year. This article reviewed the necessary measures to reduce the risk of accidents from wild animals to a minimum. 
Collisions with large animals (elk, deer, wild boar) are the most dangerous. Currently, the most common solution to 
this problem are devices that prevent animals from entering the road and warning signs. In addition to preventing 
road accidents during construction and operation of motor roads, it is necessary to include measures to preserve 
migration routes. As a solution to the problem of wildlife accidents and the preservation of migration routes, an 
integrated approach to planning activities based on a GIS system that takes into account the location of migration 
routes, species and numbers of animals in the surrounding area, habitats, the presence of road facilities (for existing 
roads), etc.
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Проблема ДТП с  дикими животными 
является весьма актуальной, так как с уве-
личением протяженности загородной до-
рожной сети и проложением трасс в обход 
населенных пунктов затрагиваются мало-
населенные территории  – места обитания 
диких животных. Что приводит к негатив-
ному воздействию на расположенные ря-
дом природные экосистемы и  на объекты 
биоты. Воздействие на объекты животного 
мира через трансформацию среды обита-
ния может привести к гибели, сокращению 
численности популяций или нарушению 
ареала обитания. Автомобильные дороги 
создают преграду или существенный ба-
рьер для животных, вследствие чего воз-
растает риск ДТП с  участием животных. 
Последствиями таких ДТП являются: ги-
бель и травмы людей, находящихся в авто-

мобиле, нанесение вреда животному миру, 
ущерб автотранспорту и  объектам дорож-
ной инфраструктуры.

К примеру, автомобильная дорога М-1 
«Беларусь» в Смоленской области проходит 
по территории лесных массивов, не имеет 
защитного ограждения в полосе отвода, ос-
вещение на многих участках отсутствует, 
что приводит к  ДТП, в  которых сталкива-
ются автомобили и  животные мигрирую-
щие на территории обитания. Данные по 
аварийности представлены в табл. 1.

Также представлены данные по аварий-
ности на автомобильной дороге М-4 «Дон» 
(табл. 2). В связи с прохождением дороги по 
населенным территориям и сельхозугодиям, 
наличием защитного ограждения в  полосе 
отвода и освещения аварийность, связанная 
с дикими животными, значительно ниже.
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Таблица 1
Статистика ДТП на автомобильной дороге М-1 «Беларусь» [1]

Период Общее количество ДТП 
с дикими животными

Количество ДТП с дикими животными,  
в которых погибли или были ранены люди

2012 г. 52 2 (1 человек погиб и 5 ранено)
2013 г. 70 3 (3 человека ранено)
2014 г. 73 8 (3 человека погибли и 5 ранено)
2015 г. 69 9 (11 человек ранено)
2016 г. 81 3 (3 человека ранено)
2017 г. 82 6 (1 человек погиб и 5 ранено)

2018 г. (5 мес.) 33 2 человека ранено
Итого 460 33 (7 человек погибли, 34 ранено)

Таблица 2
Статистика ДТП на автомобильной дороге М-4 «Дон» [1]

Период Общее количество ДТП  
с дикими животными

Количество ДТП с дикими животными,  
в которых погибли или были ранены люди

2013 г. 2 -
2014 г. 11 -
2015 г. 12 1 человек ранен
2016 г. 7 1 человек ранен
2017 г. 6 2 человека погибло
2018 г. 3 3 человека ранено
Итого 41 7 (2 погибло, 5 ранено)

Для обеспечения безопасности дорож-
ного движения и  снижения ущерба объек-
там животного мира целесообразно огра-
ничить рассматриваемые виды животных 
целевыми видами  – представляющими 
опасность для участников дорожного дви-
жения и видами, находящимися под угрозой 
исчезновения.

В России практически отсутствует 
нормативная база в  части обеспечения 
пересечения дикими животными автомо-
бильных дорог. В связи с  этим до недав-
него времени основными мероприятиями, 
обеспечивающими сохранение путей ми-
грации и  безопасность дорожного дви-
жения, были скотопрогоны [2], защитные 
ограждения, предупреждающие знаки. Но 
перечисленных мер недостаточно для со-
кращения ДТП с животными. Скотопрого-
ны нередко устраиваются вблизи населён-
ных пунктов и используются в том числе 
для проезда автотранспорта, что ограни-
чивает их использование дикими живот-
ными. Дорожные знаки являются распро-
страненной мерой по предупреждению 
ДТП с  животными во всём мире, но они 
имеют известный недостаток, водители 
не всегда обращают на них внимание и за-
частую игнорируют предупреждающие 
знаки при значительной протяженности 
опасных участков. 

Однако, как показывает мировая прак-
тика, одним из наиболее эффективных 
мероприятий по сохранению путей ми-
грации является строительство экодуков 
мостового типа.

Существующее требование по сохра-
нению путей миграции животных [3] реа-
лизуется не в  полной мере, поскольку ин-
формация о наличии путей миграции диких 
животных зачастую отсутствует либо не яв-
ляется достоверной.

Проблему ДТП с участием диких живот-
ных необходимо решать в  комплексе, ком-
бинируя разные решения, которые позволят 
препятствовать выходу диких животных на 
автомобильные дороги или/и предупредят 
водителей о  возможном выходе животных 
на дорогу. 

К мероприятиям, препятствующим вы-
ходу животных на дороги, можно отнести за-
щитные ограждения и средства отпугивания.

К мероприятиям, предупреждающим 
о выходе животных на дороги, можно отне-
сти дорожные знаки и расширение полосы 
отвода, освещение опасных участков авто-
мобильных дорог. 

При выборе мероприятий, предупреж-
дающих о возможном выходе животных на 
дорогу, следует учесть их преимущества 
и  недостатки. Преимуществом таких ме-
роприятий является относительная деше-
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визна, простота конструкции, такие меры 
не требуют постоянного мониторинга. Но 
у  них есть серьезные недостатки: пред-
упреждающие мероприятия не дают гаран-
тии избежать ДТП с целевыми видами жи-
вотных.

В настоящее время в  РФ наибольшее 
распространение получили дорожные зна-
ки, предупреждающие о возможном выхо-
де животных на проезжую часть. Однако 
они недостаточно эффективны, так как во-
дители могут не заметить или проигнори-
ровать предупреждающие знаки, что при-
водит к ДТП.

При установке предупреждающих до-
рожных знаков целесообразно установить 
ограждения в полосе отвода по обе стороны 
на всей протяженности участка, на котором 
действует предупреждающий знак. Такие 
ограждения будут препятствовать выходу 
животных на дорогу, но ограждения име-
ют недостатки. Ограждение не может быть 
полностью цельным на всем протяжении 
дороги, так как оно будет прерываться в ме-
стах устройства водоотводов, местах при-
мыкания других дорог. Из этого следует, что 
необходимо в  комплексе с  ограждениями 
дополнительно использовать предупрежда-
ющие знаки. 

При выборе мероприятий, препятству-
ющих выходу животных на дорогу, стоит 
рассмотреть их достоинства и  недоставки. 
Препятствующими мероприятиями могут 
являться ограждения, трассировка дорог 
и  средства отпугивания животных от ав-
томобильных дорог. Достоинствами таких 
решений являются: простота конструкции, 
простота в  обслуживании. Недостатки от-
пугивающих мероприятий: нуждаются в ча-
стом обслуживании, животные постепенно 
привыкают к  ним, и  они теряют свою эф-
фективность. Недостатки ограждений: не-
которые целевые виды животных могут, пе-
репрыгнув ограждение и  выйти на дорогу, 
дороговизна установки, ограждения могут 
перекрыть путь миграции животных, что 
наносит вред животному миру, ограждение 
не может быть цельным на всем протяже-
ние дороги. Но также главным недостатком 
ограждений является прерывание пути ми-
грации животных.

На примере западных стран можно ска-
зать о том, что мероприятия, препятствую-
щие выходу животных, более эффективны, 
чем предупреждающие. 

При выборе мероприятий, препятству-
ющих выходу животных на дороги и сохра-
няющих пути миграции, нужно подходить 
к  проблеме с  особым вниманием, так как 
такие мероприятия имеют существенный 
недостаток – высокую стоимость.

Для существующих автомобильных до-
рог мероприятия реализуются прежде всего 
в местах концентрации ДТП с дикими жи-
вотными. Для новых дорог существенной 
проблемой является выявление путей ми-
грации целевых видов животных.

Экодуки  – мероприятие для повы-
шения безопасности дорожного движе-
ния и  сохранения целостности животно-
го мира, так как экодук  – полноценная 
эстакада над автомобильной дорогой или 
туннель/труба, проходящие под дорогой, 
предназначенные не для нужд населения 
прилегающих территорий, а  для живот-
ных [4]. Но экодуки (биопереходы) [5] 
являются довольно дорогой мерой. Суще-
ствует три типа экодуков: мостовой, тун-
нельный и трубный. 

Впервые экодуки были построены и вве-
дены в эксплуатацию во Франции в 50-х го-
дах ХХ века. В Нидерландах уже построено 
более шестисот экодуков разных типов. 

В России в настоящее время построены 
два экодука. Первый экодук туннельного 
типа на Дальнем Востоке в  Приморском 
крае в  заповеднике «Земля леопарда» [6]. 
Второй экодук мостового типа в Калужской 
области на трассе М-3 «Украина» на участ-
ке 124-174 км дороги.

В России для изменения ситуации ДТП 
с  дикими животными в  Калужской обла-
сти на трассе М-3 «Украина» был введен 
в  эксплуатацию экодук в  2016 году. После 
ввода сооружения в  эксплуатацию в  целях 
оценки эффективности экодука специали-
стами Государственной компании «Авто-
дор» совместно с  управлением по охране 
и использованию объектов животного мира 
и  водных биологических ресурсов Мини-
стерства сельского хозяйства Калужской 
области проводился регулярный осмотр, 
выполнены маршрутные обследования эко-
дука и  прилегающей территории на пред-
мет обнаружения и идентификации следов 
диких животных. 

Общее описание экодука на трассе М-3 
«Украина» [7]: 

– экодук запроектирован с учетом есте-
ственных путей сезонной миграционной 
активности в  европейской части России 
крупных копытных животных (лось, косу-
ля, кабан);

– сооружение представляет собой плат-
форму, перекрывающую автомобильную 
дорогу сверху, засыпанную растительным 
грунтом и  высаженными зелеными насаж-
дениями (кустарниками и ёлками);

– габаритные размеры: общая длина  – 
165,5 м, длина пролета над дорогой – 33 м, 
ширина – 50 м, толщина слоя плодородного 
грунта – 0,8 м;
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– вдоль экодука и на подходах установ-
лены акустические экраны высотой 4 м;

– для наблюдения за использованием 
экодука дикими животными установлена 
поворотная видеокамера.

Важной мерой для экодука является 
создание условий для привлечения диких 
животных к сооружению, чтобы они могли 
скорее адаптироваться и начать пользовать-
ся биопереходом.

Акустические экраны на экодуке уста-
новлены для того, чтобы избежать падение 
снега с  экодука на дорогу и  от излишнего 
солнечного света, для создания тени, что-
бы более приблизить пролет сооружения 
к естественной среде обитания животных.

Камера, установленная на экодуке, за-
фиксировала животных, пользующихся эко-
дуком, камерой была зафиксирована лиса, 
часто использующая экодук для перемеще-
ния по ареалу обитания (рисунок).

Фотография лисы в дневное время [7]

Первые следы диких животных были 
обнаружены в  сентябре 2016 года. По-
следний раз мониторинг проводился в де-
кабре 2018 года. Первые следы крупного 
целевого вида  – лося, были обнаружены 
в  сентябре 2017 года. Перечень целевых 
видов, пользующихся экодуком, приведён 
в табл. 3. Учетные маршруты в районе про-
ведения исследований намечают исходя из 
примерно пропорционального охвата уче-
том имеющихся на данной территории ме-
стообитаний.

По результатам мониторинга сделаны 
следующие выводы: необходима система 
фотофиксации для учета переходов жи-
вотных и видового состава, рекомендуется 
создание растительности на подходе, про-
летном строении только для маскировки 
ограждающих конструкций, рекомендуется 
размещение водного объекта для привлече-
ния животных и адаптации животных к со-
оружению.

Как преимущество у экодуков (биопере-
ходов) можно выделить: сохранение путей 
миграции животных, препятствие выходу 
животных на дорогу. Недостатком таких со-
оружений является их высокая стоимость.

Так как экодуки являются довольно 
дорогой мерой, для их устройства можно 
использовать уже имеющиеся сооруже-
ния, переоборудовать мосты и  трубы под 
биопереходы для животных, данная мера 
будет более экономичной, чем возведение 
нового сооружения. Но нужна информация 
о путях миграции для правильного распо-
ложения таких мероприятий как экодуки, 
чтобы обезопасить животных и водителей 
автомобилей, а  также сохранить пути ми-
грации животных.

Таблица 3
Перечень видов животных, перемещавшихся по экодуку в период 2016 – 2018 гг. [7]

Виды животных, обитающих 
на прилегающей территории

Количество животных, обитаю-
щих на прилегающей территории

Маршрутные обследования
2016 г. 2017 г. 2018 г.

Лось 191 x v v
Косуля 143 x v v
Кабан 425 x v x

Лисица 434 v v v
Заяц 1233 v v v
Белка 3320 x x x

Горностай 127 x x x
Куница 176 x x v

Хорь 11 x x x

П р и м е ч а н и е  к табл. 3. v – обнаружены следы животного; х – нет данных.
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В настоящее время в России нет информа-
ционной базы, включающей в себя сведения 
о путях миграции диких животных и количе-
стве животных в окрестностях. Инженерные 
экологические изыскания, приводящиеся на 
стадии проектирования, в связи с короткими 
сроками не позволяют выявить расположение 
путей миграции на интересующем отрезке. 
Вследствие чего при строительстве дороги 
ориентируются на данные местных приро-
доохранных организаций. Информационная 
база является актуальной на стадии проекти-
рования дороги и  может помочь в  решении 
проблемы ДТП с  дикими животными, так 
как при проектировании дороги будут учтены 
данные о путях миграции и будет возможность 
выбрать наиболее подходящее решение для 
сохранения этих путей. Это приводит к выво-
ду, что необходима разработка мероприятий 
по сбору информации о путях миграции целе-
вых видов животных и систематизации этих 
данных для дальнейшего их использования 
с  целью повысить безопасность на дорогах 
общего пользования и  ликвидировать вред, 
наносимый животному миру. 

Если воспользоваться опытом зарубеж-
ных стран, то за основу можно взять опыт 
США. В штате Вайоминг информации о пу-
тях миграции копытных животных была 
систематизирована в  ГИС систему, пред-
ставляющая собой ГИС карту, на которой 
обозначены пути миграции копытных. С по-
мощью данной карты можно определить, 
как проходит путь миграции животных, что 
им нужно пересечь, есть ли на пути мигра-
ции автомобильные дороги и в каких местах 
данных дорог животные совершают их пе-
ресечение. В штате Вайоминг для изучения 
путей миграции были использованы GPS 
ошейники, так как это довольно дорогая 
мера в России изучить пути миграции мож-
но, собрав данные у населения, данные об 
участках дорог, на которых наиболее часто 
происходят ДТП и ситуации, близкие к ава-
рии с  дикими животными, собрав данные 
о  следах животных вблизи интересующей 
автомобильной дороги или интересующей 
местности, в  которой планируется проло-
жить новую дорогу. Также данное меропри-
ятие поможет собрать информацию о путях 
миграции, проходящих через уже существу-
ющие автомобильные дороги. ГИС карта 
поможет определять места, где нужно уста-
новить ограждения, чтобы предотвратить 
выход целевых видов животных на доро-

гу, поможет выбрать наиболее подходящее 
мероприятие, чтобы избежать возможных 
ДТП для проектирующихся дорог, также 
выбрать наиболее подходящее мероприятия 
для уже существующей дороги, на отрезке 
которой зафиксирована максимальная кон-
центрация ДТП с дикими животными.

Предложенные мероприятия помогут 
собирать информацию для принятия ре-
шений и  выбора наиболее оптимальных 
конструкций для повышения безопасности 
дорожного движения и  сокращения вреда, 
наносимого животному миру.

Проанализировав проблему ДТП с  ди-
кими животными, можно сделать следую-
щие выводы.

1. Необходима база данных по путям 
миграции.

2. Необходимо планирование мероприя-
тий с учетом целевых видов.

3. Повышение безопасности и  сохра-
нение путей миграции возможно при ком-
плексном подходе.

4. Необходимо комбинировать пред-
упреждающие и  препятствующие меро-
приятия.
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ЖЕСТКОСТЬ ВИСЯЧИХ МОСТОВ
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За свою многовековую историю человек постоянно стремился облегчить для себя преодоление водных 
преград. Усилия инженерной мысли привели к изобретению мостов, конструктивные решения которых по-
стоянно усовершенствовались и  становились разнообразнее. Так появились балочные, арочные, рамные, 
консольные, комбинированные, наплавные и разводные мосты. Особый тип представляют собой висячие 
мосты. Большие или меньшие висячие мосты есть во всех странах мира. В последние годы дорожно-строи-
тельный «бум» в Японии привел к необходимости замены паромного сообщения между некоторыми остро-
вами мостовыми связями, а определенные особенности в рельефе дна обусловили неизбежность применения 
висячих систем, однако, классической страной висячих мостов, считаются Соединенные Штаты Америки. 
Грандиозные каньоны на крайнем западе, широкие полноводные реки и глубокие проливы Тихоокеанского 
побережья служат объективной предпосылкой расцвета висячих систем именно в этом районе земного шара. 
Схема строения данных мостов позволяет наиболее легко перекрывать большие пролеты и  существенно 
снижает собственный вес моста. Здесь мы рассмотрели случай однопролетного моста, для объяснения мето-
да анализа напряжений в висячем мосту, а также проиллюстрировали способы повысить жесткость висячих 
мостов, привели формулы для расчета прочности моста и жесткости балок в подвесных мостах.

Ключевые слова: висячий мост, жесткость, прочность

SUSPENSION BRIDGE STIFFNESS
Skunov I.V., Cherevan A.S., Kadomtseva Ye.E.

Don State Technical University, Rostov-on-Don, e-mail: elkadom@yandex.ru

During its long history, people are constantly striving to facilitate for themselves pre-overcoming water 
obstacles. The efforts of engineering have led to the invention of bridges, constructive solutions which are constantly 
improved and become more diverse. So there is a beamed, arched, frame, cantilever, combination, floating and 
movable bridges. A special type are hanging bridges. There are large or smaller suspension bridges in all countries 
of the world. In recent years, the road construction boom in Japan has led to the need to replace ferry connections 
between some Islands with bridge connections, and certain features in the bottom relief have made the use of 
suspension systems inevitable, but the United States of America is considered a classic country of suspension 
bridges. Grandiose canyons in the far West, wide deep rivers and deep passages of the Pacific coast serve as an 
objective prerequisite for the flourishing of hanging systems in this area of the globe. The scheme of the structure 
of these bridges allows you to most easily cover large spans and significantly reduces the own weight of the bridge. 
Here we have considered the case of a single-span bridge, to explain the method of stress analysis in the suspension 
bridge, and also illustrated the ways to increase the rigidity of the suspension bridges, led the formula for calculating 
the strength of the bridge and the rigidity of the beams in the suspension bridges.

Keywords: suspension bridge, stiffness, strength

Висячий мост  – мост, в  котором ос-
новная несущая конструкция выполнена 
из гибких элементов (кабелей, канатов, 
цепей и  других), работающих на растя-
жение, а  проезжая часть подвешена. Тео-
рия подкрепленных висячих мостов берет 
свое начало от работ В. Дж. Рэнкина 
и  была развита в  предположении, что при 
действии подвижной нагрузки подкрепля-
ющая ферма остается абсолютно жесткой; 
следующий шаг был сделан профессором 
Меланом , который первый принял во вни-
мание прогиб пролетной фермы. Примене-
ние этой теории к  проектированию боль-
ших американских висячих мостов, таких, 
как Манхаттанский мост в  Нью-Йорке 
и  Камденский мост в  Филадельфии, пока-
зывает, что эта более точная теория имеет 
большое практическое значение, также она 
приводит к значительной экономии матери-
ала. В современных висячих мостах широко 
применяют проволочные кабели и канаты из 

высокопрочной стали с  пределом прочно-
сти 2–2,5 Гн/м2 (200–250 кгс/мм2), что су-
щественно снижает собственный вес моста 
и позволяет перекрывать большие пролёты. 
Наряду с этим висячие мосты имеют малую 
жёсткость вследствие того, что при движе-
нии временной нагрузки по мосту кабель 
(цепь) изменяет свою геометрическую фор-
му, вызывая большие прогибы пролётного 
строения. Для уменьшения прогибов вися-
чие мосты усиливают в уровне их проезжей 
части продольными балками или фермами 
жесткости, распределяющими временную 
нагрузку и  уменьшающими деформацию 
кабеля. [1] 

Висячие мосты находят наиболее удач-
ное применение в  случае большой длины 
моста, невозможности или опасности уста-
новки промежуточных опор (например, 
в  судоходных местах). Мосты такого типа 
выглядят гармонично, так, одним из наи-
более известных примеров является мост 
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Золотые Ворота, расположенный на входе 
в бухту Сан-Франциско. [2]

Прочность моста
Прочность моста определяется не толь-

ко прочностью используемого материала, но 
также и  упругой устойчивостью элементов 
конструкции. Наиболее благоприятные усло-
вия сточки зрения устойчивости будут иметь 
место, когда основные элементы конструк-

ции растянуты. Такие условия выполняются 
в висячих мостах, и в этом одна из причин их 
частого использования в  качестве больших 
современных конструкций. Обычно мосты 
монтируются так, что постоянная нагрузка 
полностью воспринимается тросом. [3]

Для того чтобы объяснить применение 
методов анализа напряжений в  висячем 
мосту, рассмотрим самый простой случай 
однопролетного моста (см. рисунок). 

Уравнение прогиба троса при действии 
постоянной нагрузки выглядит следующим 
образом:

2

0 2 ,d yH w
dx

= = −

где Н0 – горизонтальная составляющая на-
тяжения троса, вызванная постоянной на-
грузкой; w – интенсивность этой нагрузки

Представим теперь подвижную нагруз-
ку интенсивностью р (р – известная функ-
ция х), действующую на ферму. Часть этой 
нагрузки будет передаваться тросу, а часть 
вызовет изгиб фермы. Пусть q – интенсив-
ность нагрузки, переданной тросу; µ – про-
гиб фермы, а β Но – увеличение натяжения 
троса. Тогда прогиб троса после нагруже-
ния будет описываться уравнением:

( ) ( ) ( )
2

0 1 9 ,
2

d y
H B w

d
+ η

+ = − +
×

а дифференциальное уравнение прогиба 
оси фермы может быть записано следую-
щим образом:

( )
4 2

04 21 .d dEI p H
dx dx

η η= − βω + + β

Если величина р известна, то это урав-
нение может быть решено без каких- либо 
затруднений.

Способы повысить жесткость  
висячих систем

1. Постановка наклонных вант;

В таких системах, вертикальные ван-
ты ограничивают вертикальные переме-
щения системы, а  горизонтальные (по-
логие)  – препятствуют горизонтальным 
перемещениям.

При загружении половины пролета бал-
ка жесткости имеет S-образный прогиб, 
наибольшие перемещения, при этом, возни-
кают в  четверти пролета, для уменьшения 
этих перемещений и применяют наклонные 

нисходящие ванты вблизи опор, которые 
являются своего рода, дополнительными 
упругими опорами. Установленные в систе-
ме восходящие ванты натянуты, и фиксиру-
ют очертание кабеля.

Системы с восходящими и нисходящи-
ми дополнительными вантами не получили 
широкого распространения из-за неблаго-
приятного внешнего вида, однако примеры 
имеются. [4]
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2. Жесткое прикрепление цепи к балке (в одной точке) в середине пролета;

В результате обжатия появляется сила трения кабеля о конструкцию, причем, необхо-
димо создать такое обжатие, чтобы Fтр > Нвр (Fтр = m´N, N – нагрузка от прижимающей 
части (того, что лежит на поверхности)).

Плюсы данного метода:
1. уменьшение прогибов в четверти пролета (в среднем в 3 раза).
2. прикрепление препятствует несимметричным формам колебаний системы;
Минусы данного метода:
1. распор в системе не постоянен;
2. возникает необходимость работы балки (при несимметричном загружении) на про-

дольное усилие Н1 – Н2;
3. необходимо устраивать специальные закрепления балки на одной из опор;
4. повышенная чувствительность системы к изменению температуры [5];
3. Объединение цепи с балкой в единое целое на части длины пролета;
При этом в конструкции появляется ферма, имеющая наибольшую высоту там, где воз-

никают максимальные моменты и прогибы. Растяжение всех элементов фермы обеспечи-
вается постоянной нагрузкой.

Схемы мостов с объединением цепи с балкой в единое целое:



 SCIENTIFIC REVIEW    № 2, 2019 

86

TECHNICAL SCIENCES.  
Proceedings of the XI International Student Scientific 

Conference «Student Science Forum 2019» 

Балки жесткости висячего моста
Балки и фермы жесткости висячих мо-

стов  представляют собой пространствен-
ные трубчатые или коробчатые конструк-
ции с  замкнутым поперечным сечением. 
Конструкции такого типа обладают высо-
кой крутильной жесткостью, что благо-
приятно сказывается на аэродинамических 
качествах пролетных строений и представ-
ляет ряд преимуществ при монтаже.

Фермы жесткости  снабжают развиты-
ми системами продольных и  поперечных 
связей, причем продольные связи распола-
гают в уровнях верхнего и нижнего поясов. 
Функции верхних продольных связей в не-
которых случаях может выполнять сплош-
ная плита проезжей части. [6]

При применении балки жесткости, уда-
ется снизить величину S-образного прогиба

Особенностью расчета балок жесткости 
висячих мостов является следующее:

– опорные реакции балок могут быть как 
положительными, так и отрицательными;

– по всей длине балки действуют поло-
жительные и  отрицательные изгибающие 
моменты;

– поперечные (перерезывающие) силы 
в  балке имеют относительно небольшую 
величину. 

Изгибающий момент в  сечениях балки 
жесткости определяется выражением: 

Мх = Mб.ж – H × yi. 
Максимальный изгибающий момент 

в балке жесткости: 
Mб.ж. = 0,0156∙q∙L2.

Основным назначением балки жестко-
сти вантовых мостов является:

– равномерное распределение нагрузки 
между соседними вантами;

– обеспечение необходимой длины па-
нели проезжей части (длина панели про-
езжей части, 2…4 м, не зависит от длины 
панели вантовой фермы – 5…80 м);

– создание в вантах запаса по растяже-
нию (дополнительных растягивающих уси-
лий) за счет своего сопротивления изгибу;

– обеспечение возможности регули-
ровки усилий в  вантах путем их дополни-
тельного натяжения (так называемое искус-
ственное регулирование усилий);

– возможность превращения системы 
в  безраспорную, при прикреплении всех 
вант к  балке (при этом горизонтальные 
составляющие усилий в  вантах уравно-
вешиваются внутри системы через балку 
жесткости, таким образом, отпадает необ-
ходимость в  сооружении дорогостоящих 
анкерных опор).

Основная работа балки жесткости в ван-
товых мостах заключается в работе на изгиб 
в пределах длины панели. [7]

Максимальный изгибающий момент 
в балке при ее загружении:

 Mб.ж. = a⋅(p + q) L2.
В общем случае: 

Mб.ж. =  ( )
2

8
dp q+ ⋅ , 

где a  – эмпирический коэффициент, при-
нимаемый равным 0,007 при двух и  0,006 
при трех-четырех вантах, поддерживающих 
балку в основном пролете со стороны каж-
дого пилона. 

Максимальная продольная сила в балке: 

Nб.ж =  , cos .b i iN ⋅ α∑
В последние десятилетия в  области 

строительства висячих мостов в  мировом 
мостостроении достигнуты большие успе-
хи, однако, в России висячие мосты строят 
неоправданно мало. Уже существующие 
возводились либо из архитектурных сооб-
ражений, либо под пешеходное движение. 
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В статье рассматривается вопрос применения в высоковольтных аппаратах современной отечественной 
электроэнергетике минерального масла, перечислены его технические функции и назначение; приведены 
основные виды, используемое сырье для производства и заводы производители отечественных трансформа-
торных масел. Описывается проблема безопасного использования минерального масла в трансформаторах, 
экологическое воздействие отработанных минеральных масел на окружающую среду Рассмотрены вари-
анты применения в качестве изоляционного материала в современных трансформаторах альтернативного 
биоресурса – растительного масла. Приведены собственные результаты исследования физико-химических 
свойств растительного масла из масленичной культуры  – рыжика озимого. Дана сравнительная характе-
ристика некоторых физико-химических свойств минерального трансформаторного масла и растительного 
масла из масленичной растительной культуры. Отмечены некоторые преимущества растительного масла по 
сравнению с трансформаторным минеральным маслом при их использовании в высоковольтных аппаратах: 
экологическая чистота, высокая температура воспламенения, неисчерпаемые запасы сырья, возможность 
вторичного использования отработанного растительного масла.
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В современных отечественных высо-
ковольтных аппаратах теплоотводящей 
и  изолирующей средой служит преиму-
щественно трансформаторное масло ми-
нерального происхождения, являющееся 
горючим, взрывоопасным и  биологически 
неразложимым.

Главной частью трансформатора явля-
ются его обмотки, которые требуется за-
щитить. В процессе понижения высокого 
в  низкое напряжение аппарат генерирует 
много тепла. Если не удалять тепло, медь 
начнёт плавиться и электрический контакт 
будет потерян.

Надежная работа высоковольтных транс-
форматоров обусловлена применением мас-
ла, выполняющего следующие функции:

– охлаждение. Во время скачков напря-
жения вверх/вниз температура трансформа-
торных обмоток увеличивается, что требует 
надлежащего охлаждения;

– электрическая изоляция. Масло дей-
ствует как изолятор между обмотками, уве-

личенное сопротивление изоляции помога-
ет избежать короткого замыкания;

– мера безопасности. Газовая защи-
та (по принципу Бухгольца) основана на 
подаче сигнала на отключение при появ-
лении бурного газообразования, приводя-
щего к  короткому замыканию. Индикатор 
температуры масла описывает внутреннее 
состояние трансформаторного бака. Масло 
помогает избежать тяжелых потерь и  по-
вреждений аппаратов [1].

В трансформаторах мощностью 50–500 
кВА применяют бумажно-масляную изоля-
цию, в основе которой лежит изоляционная 
бумага, пропитанная маслом. У трансфор-
маторов мощностью до 20–30 кВА при-
меняют большие сварные конструкции из 
стального листа с  многочисленными тру-
бами, параллельно выходящими из одной 
или нескольких её сторон. Магнитопровод 
с  обмотками помещается в  трубчатый бак. 
Масло окружает электрические обмотки, 
и забирает от них тепло. Через конвекцию, 
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в горячем виде оно поднимается в верхнюю 
часть трубы, охлаждаясь, опускается вниз, 
и стекает обратно в резервуар с более низ-
кой температурой. Затем всё повторяется по 
той же схеме.

Направленное масляное охлаждение 
обеспечивает равномерную теплоотдачу 
между обмоткой и маслом, которое имеет:

– очень хороший коэффициент тепло-
проводности (легко отводит тепло);

– высокую точку кипения, поэтому оно 
остается жидким внутри трансформатора.

Трансформаторное масло обеспечивает 
хорошие условия для среды гашения дуги. 
Изоляция сокращает потери меди за счет на-
грева, уменьшает шум, создающийся в транс-
форматоре, приводит к  снижению уровня 
вибрации. Масло не проводит электричество 
вообще, что наилучшим образом соответству-
ет условиям короткого замыкания.

В настоящее время отечественной не-
фтеперерабатывающей промышленностью 
вырабатываются и  поставляются следую-
щие трансформаторные масла:

– ГК по ТУ 38.101.1025-85, в основном 
из западно-сибирских нефтей, вырабатыва-
емая с  применением процессов гидрокре-
кинга и  каталитической депарафинизации. 
Выпускается на АО «Ангарская нефтехи-
мическая компания».

– СА по ТУ 38.401.1033-95, в основном 
из западно-сибирских нефтей, вырабатыва-
емая с  применением процессов селектив-
ной очистки, низкотемпературной депара-
финизации и  специальной адсорбционной 
очистки. Выпускается АО «Новоуфимский 
нефтеперерабатывающий завод». 

– Т-1500У по ТУ 38.401.58107-94, в ос-
новном из западно-сибирских нефтей, вы-
рабатываемая с  применением процессов 
селективной очистки, низкотемпературной 
депарафинизации и  гидроочистки. Выпу-
скается АО «Уфанефтехим» и ОАО «Ниже-
город-нефтеорсинтез».

– ТСп по ГОСТ 10121-76, в  основном 
из западно-сибирских нефтей, вырабаты-
ваемая с применением процессов селектив-
ной очистки, низкотемпературной депара-
финизации, контактной или гидроочистки. 
Выпускается АО «Уфанефтехим» и  ОАО 
«Нижегород-нефтеорсинтез» и  АО «Ново-
уфимский нефтеперерабатывающий завод», 
АО «Омск НПЗ».

– ТКп по ТУ 38.401.5849-92, в  основ-
ном из анастасиевской нефти, вырабатыва-
емое с  применением процессов кислотно-
щелочной очистки и контактной доочистки 
выпускается на Ярославском нефтезаводе 
им. Менделеева.

Практически с  начала использования 
трансформаторного минерального масла 

(ТММ) в 90-е годы XIX в. начались взрывы 
и пожары на трансформаторах. В последние 
десятилетия XX в. Проблемы безопасности 
осложнились всё возрастающими экологи-
ческими требованиями, связанными с труд-
ностями утилизации ТММ из-за его низкой 
биодеградационной способности  [2]. Де-
фицит и  рост стоимости углеводородного 
сырья, в  том числе пригодного для изго-
товления ТММ, также ставят проблему его 
замены. Также существует проблема прод-
ления «времени жизни» трансформаторов 
с истекшим сроком службы, которая реша-
ется их перезаливкой, также необходимы 
жидкости нового поколения.

В настоящее время количество отра-
ботанных смазочных материалов (ОСМ) 
настолько велико, что они представляют 
опасность для окружающей среды. Из всех 
отходов нефтепродуктов, сбрасываемых 
в окружающую среду, 65 % составляют от-
работанные масла. 

Мировое количество собираемых от-
работанных смазочных материалов со-
ставляет 20 млн т/год, всего лишь 15 % из 
них подвержены дальнейшей переработке. 
В Российский Федерации сбор и  исполь-
зование отработанных нефтепродуктов со-
ставляет 35 % от потребления свежих, тогда 
как в Германии – 55 %, США – 45 %, Швей-
царии – 43 %. 

В процессе эксплуатации трансформа-
торов залитые в  них масла претерпевают 
глубокие изменения, которые обычно назы-
вают старением.

Для восстановления отработанных 
трансформаторных масел применяются 
разнообразные технологические операции, 
основанные на физических, физико-хими-
ческих и химических процессах и заключа-
ются в  обработке масла с  целью удаления 
из него продуктов старения и загрязнения. 
В качестве технологических процессов 
обычно соблюдается следующая последо-
вательность методов:

– механический – для удаления из масла 
свободной воды и твердых загрязнений;

– теплофизический (выпаривание, ваку-
умная перегонка);

– физико-химический (коагуляция, ад-
сорбция).

Отработанное масло классифицируется 
как опасные отходы класса 2 или 3 (высо-
коопасные или умеренноопасные). Отрабо-
танное масло несет в себе серьезную угрозу 
для окружающей среды и  здоровья людей. 
Оно опаснее, чем сырая нефть, поскольку 
в  нем содержатся измененные в  ходе экс-
плуатации добавки, полиолефины, смолы, 
асфальтены, карбены, механические приме-
си и другие загрязнители.
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Альтернативой нефтяным минеральным 
маслам могут стать жидкие изоляционные 
материалы на основе возобновляемого рас-
тительного сырья. 

По своему химическому составу расти-
тельные масла представляют собой тригли-
цериды – полные сложные эфиры глицери-
на и одноосновных карбоновых кислот, как 
насыщенных (стеариновой, пальмитино-
вой), так и непредельных (олеиновой, лино-
леновой) [3].

Специфический состав природных 
продуктов обуславливает их уникальные 
свойства смазочных материалов. Входящие 
в растительные масла жирные кислоты дей-
ствуют как поверхностно-активные веще-
ства (ПАВ), их сложные эфиры образуют 
смазочную пленку на поверхности трения, 
жирные спирты выступают в роли свобод-
ных растворителей. 

Помимо экологического фактора следу-
ет учитывать и экономический фактор. Ис-
пользование единственного нефтяного ис-
точника для производства масел, в скором 
будущем не будет себя оправдывать.

По данным нескольких источников 
к  настоящему времени в  мире находится 
в  эксплуатации несколько десятков тысяч 
«зеленых» трансформаторов, работающих 
на трансформаторном растительном масле 
(ТРМ). В России пока не вырабатываются 
и не применяются изоляционные и смазоч-
ные материалы на основе растительных ма-
сел, хотя возможность производства биома-
териала огромная.

Из вышеизложенного следует вывод 
об актуальности исследований в  области 
применения растительного масла, как аль-
тернативу минеральным смазочным мате-
риалам. 

Мы провели исследования физико-хи-
мических свойств минерального трансфор-
маторного масла ТСп по ГОСТ 10121-76 
и  масла семян рыжика озимого, провели 

сравнительный анализ физико-химических 
свойств минеральных и растительных масел. 

Исследований проводились в  соответ-
ствии техническими требованиями: ГОСТ 
21046-86 «Нефтепродукты отработанные. 
Общие технические условия» [4], ГОСТ 
10113  – 62 «Масло рыжиковое (техниче-
ское). Технические условия» [5].

Трансформаторное масло ТСп по ГОСТ 
10121-76 производится в  основном из За-
падно-сибирских нефтей, вырабатываемых 
с  применением процессов селективной 
очистки, низкотемпературной депарафини-
зации, контактной или гидроочистки. Вы-
пускается АО «Уфанефтехим» и  ОАО 
«Нижегород-нефтеорсинтез» и  АО «Ново-
уфимский нефтеперерабатывающий завод», 
АО «Омск НПЗ»

Рыжик озимый (Camelina silvestris L.) – 
масличное растение семейства крестоц-
ветных, который по своим биологическим 
особенностям и  благодаря короткому веге-
тационному периоду (295-305 дней) может 
возделываться практически повсюду, где 
возможно земледелие. Это однолетняя сель-
скохозяйственная культура с  деревенеющи-
ми стеблями высотой до 1 м, стреловидными 
листьями и мелкими желтыми цветками, во 
множестве усеивающими побеги. Причуд-
ливый окрас семян рыжика, от яркого оран-
жевого до красноватого, подарил название 
этому представителю семейства крестоцвет-
ных. Рыжики – это растения стран с суровым 
климатом и  холодными зимами. Считается, 
что чем более северным является регион 
произрастания растения, тем больше нена-
сыщенных кислот будет содержаться в мас-
ле. В качестве посевной культуры рыжик вы-
ращивают и у нас, и по всей Азии и Европе, 
и в североамериканских странах.

Результаты исследования физико-хими-
ческих свойств минерального трансформа-
торного и растительного масел представле-
ны в таблице.

Сравнительные показатели трансформаторного минерального масла  
и растительного (рыжикового) масла

Показатель Трансформаторное 
минеральное масло

Растительное  
(рыжиковое) масло

Температура вспышки, 0С 135 215
Температура воспламенения, 0С 162 233
Плотность, кг/м3 897 919
Кислотное число, мг КОН 0,015 6,4
Показатель преломления 1,5070 1,4768
Способность к биодеградации 30 % 100 %
Примерная рыночная стоимость, тыс.руб./л 90 – 120 100 – 140
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Приведенные выше данные свидетель-
ствуют о возможности технической эксплу-
атации масла рыжика. Отмечены некото-
рые преимущества растительного масла по 
сравнению с  ТММ при их использовании 
в трансформаторах:

– экологическая чистота, обусловленная 
высокой способностью масла к биодеграда-
ции, снижение проблем утилизации;

– высокая температура воспламенения 
и вспышки, резко снижающие вероятность 
пожара и взрыва; возможность увеличения 
нагрузочной мощности;

– неисчерпаемые запасы сырья, возмож-
ность использовать генно-модифицирован-
ных растений, снижение стоимости при 
увеличении производства до уровня стои-
мости ТММ;

– возможность вторичного использо-
вания отработанного растительного масла 
(для получения биодизеля, лаков и красок);

– отсутствие вредного влияния на здо-
ровье персонала;

– существенное уменьшение размеров 
трансформаторов благодаря новым компоно-
вочным решениям, экономия площадей, за-
нимаемых трансформаторами на подстанции.
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УДК 625.098 
ОЦЕНКА ШУМОВОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ СЕЛИТЕБНЫХ ТЕРРИТОРИЙ  

ОТ АВТОДОРОГИ М-3 УКРАИНА, КМ 37-КМ 51
Соловьева О.С., Элькин Ю.И.

Московский автомобильно-дорожный государственный технический университет, Москва, 
e-mail: Olya57391@gmail.com

В статье рассмотрена проблема шумового загрязнения селитебной территории от транспортного по-
тока на подлежащем реконструкции участке федеральной автомобильной дороги М-3 (км 37 – км 51). Так-
же описаны особенности объекта реконструкции и его основные характеристики. Для разработки средств 
шумозащиты на данном участке были произведены замеры уровня шума для определения эффективности 
установленных шумозащитных экранов. Основным источником шума на данной территории является ав-
томобильный транспорт, при этом шумовая характеристика транспортного потока (ШХТП) достигает 85,3 
дБА. Кроме того перечислены дополнительные источники шума, которые приводят к увеличению шумово-
го загрязнения прилегающей селитебной территории. В статье перечислены действующие шумозащитные 
экраны, которые являются основным средством борьбы с шумом на указанном участке автодороги и приле-
гающих к ней территориях. Описаны размеры экранов и материалы, из которых они изготовлены. Отражены 
данные по эффективности конструкций применяемых шумозащитных экранов и их основные недостатки. 
В результате работы сделаны выводы об эффективности защиты прилегающей территории от шумового за-
грязнения транспортным потоком и описаны возможные меры по снижению (устранению) недостатков шу-
мозащитных конструкций.

Ключевые слова: шумовое загрязнение, акустический экран, уровень звука, шумовая характеристика 
транспортного потока

ESTIMATION OF NOISE NUISANCE OF RESIDENTAL DISTRICTS  
FROM HIGHWAY M-3 UKRAINE, KM 37-KM 51

 Solovieva, O.S., Elkin Y.I. 
Moscow Automobile and Road Construction State Technical University, Moscow,  

e-mail: Olya57391@gmail.com 

The article deals with the problem of noise nuisance of a residential district from a traffic flow in the section 
of the M-3 federal highway to be reconstructed (km 37 – km 51). Also the features of the object of reconstruction 
and its main characteristics are described. For the development measures of noise protection, noise pollution level 
measurements were made at this road section to determine the efficiency of the installed acoustic barriers. The main 
acoustic source in this road section is motor vehicles, while the noise behaviors of the traffic flow reaches 85.3 
dBA. In addition, additional sources of noise are specified that lead to an increase of noise nuisance in the adjacent 
residential district. The article lists the installed acoustic barrier, which are the main means to combat noise at this 
road section and adjacent districts. Barriers sizes and materials from which they are made are described. Reports 
the data on efficiency of the structures used acoustic barriers and their main down-sides. As result of the analysis, 
conclusions are drawn about the efficiency of protecting the adjacent districts from noise nuisance by traffic flow and 
possible operations are described to decrease (elim-ination) the deficiencies of noise protection structures. 

Keywords: noise nuisance, acoustic barrier, volume of sound, noise behavior of the traffic flow

На федеральной автомобильной дороги 
(ФАД) М-3 планируется реконструкция, ко-
торая будет проходить в четыре этапа:

– 1 этап (км 37 – км 51).
Строительная длина участка – 14 км, об-

щей площадью около 280 га.
Местоположение: Московская область.
- 2 этап (км 51 – км 95).
Строительная длина участка – 44 км, об-

щей площадью около 880 га.
Местоположение: Московская область 

(км 51 – км 85), Калужская область (км 85 – 
км 95).

- 3 этап (км 95 – км 107).
Строительная длина участка – 12 км, об-

щей площадью около 240 га.
Местоположение: Калужская область.
- 4 этап км (107 – км 173).

Строительная длина участка – 66 км, об-
щей площадью около 1 320 га.

Местоположение: Калужская область.
Особенностью объекта реконструкции 

является повышенный скоростной режим 
движения транспортных средств, наличие 
транспортных развязок в  разных уровнях 
с другими автомобильными дорогами и боль-
шое количество примыканий с  населенных 
пунктов, расположенных вдоль дорог. 

Участок км 37  – км 51 существующей 
автомобильной дороги М-3 «Украина» рас-
положен в  Наро-Фоминском районе Мо-
сковской области.

Дорога проходит через населенные 
пункты:

д. Соколово км 37,5 – км 37,9 0,4 км
г. Апрелевка км 44,2 – км 47,1 2,9 км
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п. Алабино км 48,8 – км 49,3 0,5 км
п. Селятино км 49,3 – км 51,4 2,1 км
Начало участка (км 37) расположен 

у  д. Соколово. Общее направление трас-
сы  – юго-западное. На км 39+580 трасса 
пересекает автомобильную дорогу Перво-
майское  – Крекшино, далее проходит по 
территории г. Апрелевка, пересекает реку 
Десна на км 48+689. Конец участка (км 51) 
расположен на пересечении с  автодорогой 
А-107 (Малое московское кольцо). Общая 
протяженность участка трассы 14,5 км.

Основные технические параметры всех 
четырех участков реконструируемой авто-
мобильной дороги М-3 следующие:

- категория – I-б;
- ширина земляного полотна – 35 м;
- число полос движения – 6;
- ширина проезжей части – 22,5 м;
- ширина разделительной полосы – 5 м;
- тип дорожной одежды – капитальный, 

асфальтобетон.
В плане участок автомобильной дороги 

представляет из себя прямую с очень малы-
ми углами поворота (менее 1 °) без вписы-
вания в них круговых кривых. Исключение 
составляют лишь две кривые: в начале трас-
сы с радиусом 3 600 м и в конце трассы на 
км 51 с радиусом 1 000 м и с переходными 
кривыми L = 100 м.

В продольном профиле минималь-
ный радиус выпуклой кривой составляет 
15 000 м, вогнутой – 5 000 м, наибольший 
продольный уклон на расстоянии 100 м со-
ставляет 36 ‰. Поперечный уклон проез-
жей части составляет 20 ‰. Ширина обочин 
колеблется от 1,25 до 2,75 м с поперечным 
уклоном 40 ‰. В местах устройства троту-

аров шириной 2,0 м поперечный уклон со-
ставляет 15 ‰ в сторону проезжей части. На 
всем протяжении дороги предусмотрены 
барьерные ограждения, расположенные на 
обочинах и  разделительной полосе. Удер-
живающая способность барьерных ограж-
дений 300  – 400 кДж. Откосы земляного 
полотна укреплены засевом трав и  имеют 
заложения 1:1,5 и 1:1,75, в зависимости от 
высоты земляного полотна. Водоотвод обе-
спечивается через разрывы в бортовом кам-
не по откосу насыпи и далее по телескопи-
ческим лоткам в  водоотводную канаву. Из 
продольных канав вода отводится в канавы, 
на рельеф или в водотоки, предварительно 
пройдя очистку в локальных очистных со-
оружениях.

Протяженность дороги по искусствен-
ным сооружениям – 84 м. Площадь мосто-
вого полотна искусственных сооружений – 
10 217 м2. Протяженность шумозащитных 
экранов – 11 417 м.

Для разработки средств шумозащиты 
на участке автодороги подлежащем ре-
конструкции на 1 этапе (км 37- км 51) не-
обходимо было произвести оценку уровня 
шума, а  также осуществить проверку эф-
фективности установленных на этом участ-
ке шумозащитных экранов. В ноябре 2018 
года были проведены замеры уровня шума 
от транспортного потока на участке авто-
мобильной дороги М-3 Украина, км 37 – км 
51. Измерения проводились в дневное вре-
мя в условиях сухой безветренной погоды, 
при малом количестве листвы. Измерения 
проводились в  шести точках, координаты 
и место расположения которых приведены 
в табл. 1. 

Таблица 1
Описание точек замера шума на первом участке ФАД М-3

№ точки 
замера

Км Координаты Расположение относительно 
акустического экрана (АЭ)

Расположение относительно 
проезжей части

Направление движения транспортного потока из Москвы в область
1 46 55.538847, 

37.079929
1 м перед АЭ 5 м от середины ближайшей по-

лосы движения
2 46 55.538973, 

37.07982
1 м за АЭ -

3 48 55.527742, 
37.032634

1 м перед АЭ 5 м от середины ближайшей по-
лосы движения

4 48 55.527937, 
37.032430

5 м за АЭ -

Направление движения транспортного потока из области в Москву
5 49 55.522762, 

37.014319
3 м перед АЭ 7,5 м от ближайшей полосы 

движения
6 49 55.522853, 

37.014935
5 м за АЭ -
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Точки 1 и 2 расположены у эстакады не-
далеко от ярмарки «Стройматериалы» го-
род Апрелевка перед и за АЭ соответствен-
но. Точки 3 и 4 расположены рядом с кафе 
«Помпончик» недалеко от дорожного знака, 
указывающего начало жилого комплекса 
«Новое Селятино». Точки 5 и 6 расположе-
ны около остановки общественного транс-
порта «Алабино» недалеко от наземного 
пешеходного перехода напротив магазина 
«Пятерочка». 

По ГОСТ 20444-2014 [1] в  условиях 
стесненной застройки при невозможности 
расположения измерительного микрофона 
на расстоянии (7,5 ± 0,2) м от оси ближней 
к  точке измерения полосы или пути дви-
жения транспортных средств допускается 
располагать измерительный микрофон на 
меньшем расстоянии, но не ближе 1 м от 
стен зданий, сплошных заборов и  других 
сооружений или элементов рельефа, отра-
жающих звук. В связи с этим уровень звука 
(УЗ) и уровни звукового давления (УЗД) от 
транспортного потока в точках 1 и 3 изме-
рялись на расстояниях 5 м от середины бли-
жайшей полосы и 1 м от экрана.

Данные по замерам максимального 
(LАмакс) и эквивалентного (LАэкв) уровней зву-
ка представлены в табл. 2.

Таблица 2
Результаты замера LАмакс и LАэкв  

на ФАД М-3 Украина, км 37 – км 51

№ точки замера LАмакс, дБА LАэкв, дБА
1 (перед АЭ) 101,9 85,3

2 (за АЭ) 80,5 71,7
3 (перед АЭ) 101,3 83,5

4 (за АЭ) 85,7 66,8
5 (перед АЭ) 105,3 84,4

6 (за АЭ) 85,5 64,3

Как видно из представленных данных, 
максимальные уровни звукового давления 
на обочине автодороги перед экраном на-
ходятся в  пределах 101,3-105,3 дБА, а  за 
экраном – 80,5-85,7 дБА. А эквивалентные 
УЗ в этих же точках соответственно равны 
83,5-85,3 дБА и 64,3-71,7 дБА. 

По СП 276.1325800.2016 [2] на террито-
рии, непосредственно прилегающей к  жи-
лым домам, эквивалентный уровень звука 
в  дневное время не должен превышать 55 
дБА, а  максимальный уровень звука дол-
жен быть не более 70 дБА. Даже с учетом 
поправки +10 дБА, приведенной в  приме-
чании 2 к таблице 3 Санитарных норм СН 
2.2.4/2.1.8.562-96 [3], допустимые уровни 
звука составляют соответственно 80 дБА 

и  65 дБА (тем более указанная поправка 
действительна только для первого эшелона 
жилых зданий шумозащитного типа).

Дополнительными источниками шума 
на обследованной территории являлись:

- автотранспорт, передвигающийся по 
второстепенным, в  том числе подъездным, 
дорогам;

- рельсовый транспорт: железная до-
рога «Москва – Киев» проходит в 1-3,5 км 
севернее ФАД М-3;

- воздушный транспорт: расстояние от 
начала участка (км 37) до ближайшей точ-
ки взлётно-посадочной полосы аэропорта 
«Внуково» составляет 4 км, и одна из полос 
ориентирована параллельно ФАД М-3; 

- объекты производства различных ра-
бот (ремонтных, строительных и  др.) на 
территории жилой застройки и садово-ого-
роднических товариществ;

- прочие техногенные объекты, созда-
ющие при своем функционировании шум, 
в том числе различные звуковоспроизводя-
щие установки, промышленные предпри-
ятия, строительные площадки;

- источники шумов природного проис-
хождения, наиболее значимые в  условиях 
древесной растительности и  сильных ве-
тровых нагрузок; в  период проведения ра-
бот их влияние было минимальным.

На участке трассы ФАД М-3 исполь-
зуются комбинированные шумозащитные 
экраны различной высоты и с различными 
панелями. На 46 км располагается акусти-
ческий экран (АЭ) высотой 6 м (с учетом 
ленточного фундамента) состоящий из 3-х 
видов панелей:

- нижние металлические панели  – шу-
моотражающие (высота 1-2 м);

- средние прозрачные панели – шумоо-
тражающая (высота 2-3 м);

- верхняя металлическая перфориро-
ванная панель – отражающе-поглощающая 
(высота 0,5 м).

Отражающие панели состоят из двух 
листов профнастила толщиной 1 мм, меж-
ду листами находится звукопоглощающий 
материал (ЗПМ). Панели АЭ закреплены 
на стойках двутаврового профиля, распо-
ложенных на расстоянии 3 м друг от друга 
и прикреплённых к ленточному фундамен-
ту высотой 0,5 м от уровня земли на шести 
анкерных болтах.

На 48 км находится комбинированный 
АЭ высотой 6 м, состоящий из двух различ-
ных видов панелей: 

- нижние металлические панели – отра-
жающие (высотой 1 м);

- верхние металлические перфориро-
ванные панели – отражающе-поглощающие 
(высотой 5 м).
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Нижние панели состоят из двух листов 
профнастила толщиной 1 мм, между листа-
ми находится ЗПМ, а  в  верхней части на-
ружный лист профнастила перфорирован-
ный. Фундамент АЭ свайный с расстоянием 
между сваями 3,5 м. Нижняя кромка АЭ на-
ходится на высоте 0,8 м от грунта на откосе.

Шумозащитный экран высотой 6,5 м (с 
учетом ленточного фундамента), находя-
щийся на 49 км участка трассы, состоит из 
двух видов панелей:

- нижние металлические панели – отра-
жающие (высотой 2 м);

- верхние металлические перфориро-
ванные панели – отражающе-поглощающие 
(высотой 4 м).

Нижние панели состоят из двух листов 
профнастила толщиной 1 мм, между листа-
ми находится ЗПМ, а в верхней части один 
лист профнастила перфорированный. 

Панели АЭ закреплены на стойках дву-
таврового профиля, расположенных на рас-
стоянии 3 м друг от друга и прикреплённых 
к ленточному фундаменту высотой 0,2-0,5 м 
от уровня земли на четырех анкерных болтах.

В целом данные конструкции АЭ до-
статочно эффективны, но они не позволяют 
снизить шум до нормативных показателей 
(LАмакс  = 70 дБА, LАэкв  = 55 дБА ). Оценка 
эффективности акустических экранов была 
проведена по ГОСТ Р 51943  – 2002 [4]. 
Также были обнаружены щели между лен-
точным фундаментом и  нижней кромкой 
экрана, что снижает эффективность шумо-
защиты (рис. 1). 

Рис. 1. Щель между ленточным фундаментом 
и нижнем панелью АЭ, 46 км 

В конструкции АЭ расположенной на 
48 км данного участка трассы отсутствует 
сплошной ленточный фундамент. Экран 
смонтирован на сваях, его нижняя кромка 
находится на высоте 0,8 м от поверхности 
земли, что существенно снижает его эффек-
тивность (рис. 2).

Рис. 2. Зазор 0,8 м между нижней панелью АЭ 
и грунтом на откосе, 48 км

На 47 км трассы нами было обнаружено 
отсутствие контрэкрана в  проходе к  оста-
новке общественного транспорта «Ала-
бино» (рис. 3). В результате недалеко рас-
положенные жилые дома (40 м от трассы) 
оказываются не защищенными от шума 
транспортного потока.

Рис. 3. Разрыв в конструкции АЭ  
на участке ФАД М-3, 47 км

При реконструкции первого участка 
ФАД М-3 Украина, км 37 – км 51 необходи-
мо учесть следующие недостатки:

- наличие зазоров в конструкции экрана;
- отсутствие сплошного экранирующе-

го фундамента между конструкцией и зем-
ляным полотном;

- отсутствие контрэкрана;
- несоблюдение нормативно установ-

ленных показателей уровня шума в 2 м от 
фасада близлежащих застроек.
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При устранении недостатков, связан-
ных с конструкцией АЭ, возможно сниже-
ние уровней звука на 8-10 дБА. Согласно 
ОДМ 218.2.013-2011 [5] можно исполь-
зовать экраны с  выносной консолью или 
искривление верхней части экрана в  сто-
рону автомобильной дороги; в  результате 
увеличивается эффективная высота АЭ, 
что, в  свою очередь, способствует повы-
шению его акустической эффективности. 
Применение малошумного асфальтобетон-
ного покрытия позволит снизить шумо-
вую характеристику транспортного потока 
(ШХТП) еще на 3 дБА [6]. 

При устранении всех недостатков мож-
но добиться обеспечения нормативных зна-
чений уровня шума на прилегающих сели-
тебных территориях.
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УДК 681.51
Определение наилучшего вида мультикоптера На основе 

моделирования основных характеристик полета
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В настоящее время для выполнения различных задач, связанных с наблюдением окружающей обстанов-
ки, все чаще используют беспилотные летательные устройства. Исследования показывают, что все большее 
число заводов начинают выпускать беспилотные летательные аппараты, это связано с малой ценой на ком-
плектующие, и возможностью управления без участия человека. Самыми популярными и востребованны-
ми является мультикопторные беспилотные летательные аппараты. Они широко применяются в аэросъемке 
и сфере транспортировок. И это лишь часть возможных сфер их применения. Мультикоптер представляет 
собой беспилотный летательный аппарат вертолетного типа, имеющий три и более электродвигателей с воз-
душными винтами. На данном этапе развития, мультикоптеры обладают рядом технических проблем, как 
из-за сложной многокомпонентоной конструкции, так и из-за специфики эксплуатации. Важными характе-
ристиками мультикоптеров являются основные характеристики полета. Они напрямую связаны с полезной 
нагрузкой и сложностью расположения оборудования, соответственно и с видом мультикоптера. Вид муль-
тикоптера также влияет на увеличение площади основной конструкции и приводит к повышению всей массы 
дрона. Эту проблему можно решить путем определения наилучшего вида беспилотного летального аппарат 
на базе мультикоптера. В данной работе произведен анализ основных существующих видов мультикоптеров. 
В работе построена имитационная модель октокоптера и определены ее основные характеристики.

Ключевые слова: мультикоптер, октокоптер, моделирование

DETERMINATION OF THE BEST MULTICOPTER TYPE ON THE BASIS  
OF MODELING THE MAIN FLIGHT CHARACTERISTICS

1Filatenkov P.A., 1Sergun T.A., 1Vinokurov A.A., 1,2Morozova E.V.
1Saint Petersburg Electrotechnical University «LETI», St. Petersburg;

2Kamyshin Tecnological Institut (branch) of Volgograd State Technical University,  
Kamyshin, e-mail: konvvert@yandex

Currently, unmanned aerial devices used in many areas, for example observation of the environment. Research 
show that more and more factories are starting to produce unmanned aerial vehicles, this is due to the low price of 
components, and the ability to manage without human intervention. The most popular and demanded is multicopter 
unmanned aerial vehicles. They are widely used in aerial photography and transportation. This is only part of 
the possible areas of their application. Multicopter is a helicopter-type unmanned aerial vehicle. At this stage of 
development, multicopters have some technical problems, both because of the complex multi-component design, 
and because of the specifics of operation. The main characteristics of the flight are the most important characteristics 
of multikopter. They directly connect with payload and location of the equipment, that is why type of the multicopter 
is very important. The type of multicopter influence on the area of the main structure and leads to an increase in the 
entire mass of the drone. This problem can be solve by determining the best type of multirotor unmanned aircraft. 
In this paper, we analyzed the main existing types of multicopter. In this work, an octocopter simulation model was 
built and its main characteristics were determined. 

Keywords: multicopter, octocopter, modeling

Стремительный рост микроэлектроники 
привел к появлению новых видов устройств. 
Примером нового вида устройств являются 
беспилотные летательные аппараты (БПЛА). 
Сейчас почти каждый из нас при желании 
может приобрести такое устройство. Суще-
ствуют различные виды БПЛА: мультикоп-
теры, дроны и т.д. Но среди всех вариантов, 
самыми популярными являются БПЛА на 
базе мультикоптера, они имеют малый раз-
мер, легки, очень манёвренные, относитель-
но дёшевы и  просты в  использовании. От-
носительно небольшие затраты на работы, 
широкий спектр аппаратных возможностей 

малых беспилотных аппаратов на базе муль-
тикоптеров и многие другие качества служат 
предпосылками для использования этих ле-
тательных аппаратов в  спасательных служ-
бах, исследовательских работах, доставке 
мелкогабаритных грузов и так далее. Одна-
ко, на данном этапе развития они все же име-
ют различные проблемы [1]. 

Целью работы является определение 
наилучшего вида БПЛА вертолетного типа 
на основе анализа основных существую-
щих моделей мультикоптеров и  математи-
ческого моделирования основных характе-
ристик полета. 
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Материалы и методы исследования
Мультикоптер представляет собой бес-

пилотный летательный аппарат вертолетно-
го типа, имеющий три и более электродви-
гателей с воздушными винтами [2].

В настоящий момент в продаже имеется 
широкий выбор моделей, которые возможно 
разделить на три типа: игрушечные дроны, 
БПЛА общего пользования и  профессио-
нальные БПЛА. В данном исследовании рас-
смотрены мультикоптеры общего назначе-
ния, потому что они, в основном строятся по 
модульному принципу [3]. И соответственно 
обладают свойством взаимозаменяемости 
компонентов, что позволяет создать свою 
собственную модель и упрощает замену по-
врежденных деталей. 

Важными характеристиками мультикоп-
теров являются основные характеристики 
полета: время, темп, дальность полета и т.д. 
Данные характеристики улучшаются благо-
даря повышению аэродинамических свойств, 
что напрямую связано с полезной нагрузкой 
и сложностью расположения оборудования, 
соответственно и с видом мультикоптера. Вид 
мультикоптера также влияет на увеличение 
площади основной конструкции и приводит к 
повышению всей массы дрона. Эту проблему 
можно решить путем определения наилучше-
го вида беспилотного летального аппарат на 
базе мультикоптера.

Результаты исследования  
и их обсуждение

На основе математического модели-
рования основных характеристик полета 
определим наилучший вид БПЛА вертолет-
ного типа.

Рассмотрим четыре основных схемы 
расположения винтов для мультикоптеров: 

триоктокоптер (рис. 1, а); квадрокоптер 
(рис. 1, б); гексакоптер (рис. 1. в); октокоп-
тер (рис. 1. г).

Основные характеристики (количество 
винтомоторных пар и масса БПЛА) рассма-
триваемых мультикоптеров, которые будем 
использовать в  дальнейших расчетах, при-
ведены в табл. 1. Винтомоторная пара – винт 
и  мотор мультиоктокоптера, скрепленные 
вместе и создающие несущую тягу мульти-
октокоптера.

Таблица 1
Основные характеристики мультикоптеров

Вид  
мультикоптера

Количество винто-
моторных пар, шт

масса 
БПЛА, кг

Трикоптер 3 3,48
Квадрокоптер 4 3,6
Гексакоптер 6 3,9
Октокоптер 8 4,2

Основные характеристики винтомотор-
ной пары, влияющие на тягу, приведены 
в  табл. 2. Для моделирования для всех ви-
дов мультикоптеров возьмем мотор Tarot 
4008/380 KV, аккумулятор LiPo 16000mAh 
массой 0,378 кг, пропеллер DJI. 

Таблица 2
Основные характеристики  

винтомоторной пары

Тяга винтовой пары, кг 1,62
Масса винтомоторной пары, кг 0,144
Токопотребление винтомоторной пары, А/ч 10
Максимальный потребляемый ток, А 0,5

При моделировании использовали фор-
мулу для расчета зависимости тяги (полез-
ной нагрузки) от времени полета:

		  а)		          б)                                 в)                                 г)	
Рис. 1. Схемы построения мультикоптера: а) Y-схема построения триоктокоптера;  

Х-схема построения: б) квадрокоптер; в) гексакоптер; г) октокоптер

	 ( ) exp( )( ( ))
5

av b
v b pup v

N M nT n T M t n IM M n
⋅ ⋅ = ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅+ ⋅ +   ,	 (1)

где n – количество винтомоторных пар, шт.; 
Tv – тяга винтомоторной пары – это масса, 
которую способна поднять одна винтомо-
торная пара на максимальных оборотах, кг; 
NAv  – токопотребление одной винтомотор-

ной пары, А/ч.; Mv – масса винтомоторной 
пары, кг; I  – максимальный потребляемый 
ток, А; Mb – масса батареи, кг; Mup – снаря-
женная масса – масса БПЛА, кг; tp – время 
полета, с. 
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Из рис. 2 видно, что конструкция винто-
моторной группы октокоптера предоставляет 
большую грузоподъемность при одних и тех 
же характеристиках других мультикоптеров.

Для выяснения главных особенностей 
перемещения октокоптера, особенностей 
комплекса контроля, необходимо составить 
математическую модель, которая демон-
стрирует перемещение дрона.

Рассмотрим основные координатные 
системы, используемые для описания поле-
та октокоптера (рис. 3). Пусть расположе-
ние центра масс октокоптера (С) совпадает 
с  началом подвижной системы координат 
СX1Y1Z1. В неподвижной декартовой систе-
ме координат расположение центра массы 
октокоптера описывается положением ко-
ординат X, Y, Z.

Рис. 2. Зависимость полезной нагрузки от времени полета

Рис. 3. Графическая схема октокоптера
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Исходя из общих теорем динамики, по методике, описанной в работах [4, 5], и с учетом 
рис. 3 получена система нелинейных дифференциальных уравнений, описывающих изме-
нение обобщенных координат октокоптера под действием внешних сил:
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где m – вес объекта; , ,X Y z
C C Cv v v  – проекции скоростей центра масс октокоптера на оси ОХ, 

ОY, ОZ; JTP – сумма моментов инерции вращения вокруг оси винта; IX, IY, IZ – осевые мо-
менты инерции; d – аэродинамическая постоянная; l0 – расстояние между центрами окто-
коптера и пропеллера; ψ, θ, φ – углы, задающие положение аппарата в пространстве; Х1, Y1, 
Z1 – проекции угловой скорости тела на оси подвижной системы координат.

На основе описанной выше математической модели (2) октокоптера проведем компью-
терное моделирование на конкретной модели октокоптера DJIS1000 Premium + A2. Его ос-
новные характеристики: 8 винтов; вес модели – 4,2 кг; размер рамы – 723 мм; аккумулятор 
LiPo 16000mAh, вес аккумулятора – 0,378 кг.

Результаты моделирования представлены на рис. 4 и 5.

Рис. 4. Модель полета октокоптера
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Рис. 5. Характеристики мотора

Моделирование показало, что оптималь-
ный диапазон скорости полета октокоптера 
составляет 35-40 км/ч, а  критическая ско-
рость 55 км/ч. Максимальная высота полета 
3600 м. Наилучшие показатели грузоподъ-
емности октокоптер достигает при скорости 
35-40 км/ч. 

Заключение

Несмотря на все растущую популяр-
ность мультикоптеров, существуют не-
решенные проблемы, связанные, как 
с  конструкцией, так и с  особенностями 
эксплуатации. Однако, на данном этапе 
развития мультикоптеров уже существуют 
различные методы и  знания, позволяющие 
решить большинство данных проблем. Ис-
пользование октокопторной схемы постро-
ения мультикоптеров создаст условие для 
расширения сферы их применения.
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УДК 625.748
МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ЗОНЫ ПРИДОРОЖНОГО СЕРВИСА

Филонова Ю.С., Трофименко Ю.В.
Московский автомобильно-дорожный государственный технический университет, Москва, 

e-mail: j.filonova97@yandex.ru
В статье поднимается проблема снижения темпа развития, многофункциональных зон придорожного 

сервиса. Объекты инфраструктуры придорожного сервиса, которые функционируют, к сожалению, не от-
вечают международным требованиям ни по критерию количества, ни по критерию качества работы. Целью 
придорожного сервиса является – максимально обеспечить транспортное средство, как с социальной точки 
зрения, так и с пожарной, экономической и экологической безопасности, то есть, удовлетворить потребности 
клиента, который использует это транспортное средство, и обеспечить высококачественную работу само-
го транспортного средства на протяжении всего пути следования. Придорожный сервис в России сейчас 
находится на стадии становления. По количеству законов, которыми регулируются многофункциональные 
зоны придорожного сервиса, можно судить о слабом развитии данной отрасли. На данный момент единых 
требований к многофункциональным придорожным зонам в России нет. Государственная компания «Авто-
дор» разработала проект ГОСТа, который установит требования к  придорожным многофункциональным 
зонам отдыха (МФЗ), объединяющим заправки, мотели, кемпинги, кафе, магазины, станции технического 
обслуживания, автомойки и прочее. Документ, в частности, определит обязательное количество мест на пар-
ковках, номеров в гостиницах, лимит мощности автозаправок, а также доля озеленения территории.

Ключевые слова: многофункциональная зона придорожного сервиса, автомобильные дороги

MULTIFUNCTIONAL AREA OF THE ROAD SERVICE
Filonova Yu.S., TrofimenkoYu.V.

Moscow Automobile and Road Construction State Technical University, Moscow,  
e-mail: j.filonova97@yandex.ru

The problem of reducing the pace of development of multifunctional roadside service zones. The infrastructure 
facilities of the roadside service, which function, do not meet international requirements for the quality and quality 
of work. Destination of the roadside service is to provide the vehicle as much as possible, both from a social point 
of view and from fire, economic and environment safety, that means satisfy the needs of the client who uses vehicle 
all the way. The now roadside service in Russia is at the period of formation. In count of laws, which are regulated 
by the Multifunctional area of the road service, we can judge the week development of industry. The state company 
«Avtodor» has developed a state standard, which establish requirements for roadside multifunctional zones, uniting 
gas stations, motels, camping, supermarkets, cafes, car services, etc. The document will determine the required count 
of parking places, hotel rooms, power limit of gas station, and part of landscaping of the territory.

Keywords: multifunctional roadside service zone, roads

В соответствии с Программой деятель-
ности Государственной компании «Рос-
сийские автомобильные дороги», утверж-
денной распоряжением Правительства 
Российской Федерации от 01.01.2001 г., ав-
томобильные дороги Государственной ком-
пании должны обустраиваться многофунк-
циональными зонами дорожного сервиса.

Объекты придорожной инфраструкту-
ры, которые функционируют, к сожалению, 
не отвечают международным требованиям 
ни по критерию количества, ни по крите-
рию качества работы [1, с. 3].

Многофункциональные зоны дорожно-
го сервиса автомобильных дорог Государ-
ственной компании –это здания, строения, 
сооружения, иные объекты, предназна-
ченные для обслуживания участников до-
рожного движения по пути следования 
(автозаправочные станции, автостанции, 
автовокзалы, гостиницы, кемпинги, мотели, 
пункты общественного питания, станции 
технического обслуживания, подобные объ-
екты), а также необходимые для их функци-

онирования места отдыха и стоянки транс-
портных средств.

В 2010-2017 годах на платных дорогах 
«Автодора» открыто 46 многофункциональ-
ных зон, еще 80 объектов должны появиться 
до 2020-го года. На бесплатных федераль-
ных трассах Росавтодора действует 7 МФЗ, 
41 зона проектируется, 271 – запланирована 
к обустройству в ближайшие годы [2].

Многофункциональные зоны дорожно-
го сервиса в зависимости от функциональ-
ного назначения объектов, входящих в  со-
став зоны, распределяются по следующим 
типам [3, с. 7]:

- тип А: включает в  себя размещение 
автозаправочной станции и  площадки от-
дыха со всеми сопутствующими и необхо-
димыми вспомогательными функциями;

- тип Б: включает в себя размещение ав-
тозаправочной станции, площадки отдыха, 
пункта общественного питания и  станцию 
технического обслуживания со всеми со-
путствующими и необходимыми вспомога-
тельными функциями;
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- тип В: включает в  себя размещение 
автозаправочной станции, площадки отды-
ха, пункта общественного питания, станции 
технического обслуживания, мотеля или 
кемпинга или и мотеля и кемпинга со всеми 
сопутствующими и необходимыми вспомо-
гательными функциями.

Многофункциональные зоны дорож-
ного сервиса должны обеспечивать доступ 
инвалидов (включая инвалидов, использую-
щих кресла-коляски и  собак-проводников) 
к объектам, входящим в состав зон [3, с. 6].

Многофункциональная зона дорожного 
сервиса автомобильных дорог Государствен-
ной компании должна включать [4, с. 7]: 

- отдельные места для стоянки легко-
вых автомобилей, грузовых автомобилей 
и автобусов; 

- многотопливную заправочную станцию; 
- туалеты;
- зону отдыха водителей и  пассажиров 

со специально отведенными местами для 
курения; 

- объекты общественного питания; 
- магазин;
- мотель;
- автомойку;
- станцию технического обслуживания; 
- душевые, прачечную; 
- пункт медицинской помощи; 
- мусоросборники; 
- средства связи. 
Принимаемое планировочное решение 

многофункциональной зоны дорожного 
сервиса должно обеспечивать[5, с. 16]:

- высокое качество обслуживания по-
требителей;

- рациональное технологическое реше-
ние, соответствующее техническим требо-
ваниям;

- единое архитектурно-конструктивное 
и цветовое решение с учетом органического 
сочетания с прилегающей застройкой, пла-
нировкой и ландшафтом, а также обеспечи-
вать экологическую безопасность окружаю-
щей природной среды.

На многофункциональных зонах до-
рожного сервиса должны быть обеспечены 
требования к безопасности в  соответствии 
с  требованиями, установленными в  регла-
менте. Уровень безопасности объекта за-
висит от наличия, обеспеченности и  соче-
тания инженерных и  технических средств 
защиты, то есть чем лучше они сочетаются 
между собой, дополняют друг друга, пере-
крывают «слабые места» объекта и учиты-
вают его индивидуальные особенности, тем 
выше уровень защиты.

Многофункциональные зоны дорожно-
го сервиса должны иметь информационные 
указатели с  названием комплекса и  (или) 
отдельных объектов сервиса (автозаправоч-
ная станция, пункт торговли, пункт питания 
и  т.д.), содержащие сведения о  предостав-
ляемых услугах, а также схему размещения 
объектов и движения транспортных средств 
на территории комплексов. Данные указате-
ли могут размещаться в полосе отвода или 
придорожной полосе автомобильной до-
роги с учетом требований по обеспечению 
безопасности дорожного движения. В чис-
ло рекомендованных опций также входит 
электронное табло с данными о свободных 
местах на парковке, установленное не далее 
чем за 800 метров от многофункциональ-
ной зоны. Количество парковочных мест 
рассчитывается исходя из трафика на дан-
ной дороге: если по ней в  сутки проезжа-
ет более 40 тыс. автомобилей, на стоянке 
должно быть не менее 40-50 машино-мест. 

Комплекс зданий многофункциональной зоны придорожного сервиса [6]
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На заправке, входящей в состав многофунк-
циональной зоны, должно быть минимум 
десять парковочных мест, у  мотеля  – не 
менее одного машино-места на два номера. 
Вместимость мотеля также зависит от ин-
тенсивности движения.

По похожей схеме рассчитывается так-
же и  мощность автозаправочной станции 
(АЗС). Если в сутки по дороге проезжает бо-
лее 40 тыс. машин, АЗС должна обеспечить 
не менее одной тысячи заправок в сутки. На 
многофункциональной зоне следует также 
устанавливать не менее одной станции за-
рядки для электромобилей мощностью 20-
50 кВт или 150 кВт (быстрая зарядка). 

Экологические и  санитарные требова-
ния включают мусоросборники для раз-
дельного сбора отходов и  отапливаемые 
туалеты.

На данный момент единых требований 
к  многофункциональным зонам автодо-
рожного сервиса в  России нет. Государ-
ственная компания «Автодор» разработала 
проект ГОСТ Р «Дороги автомобильные 
общего пользования. Многофункциональ-
ные зоны дорожного сервиса. Требования 
к  размещению и  обустройству», который 
устанавливает требования к  придорожным 
многофункциональным зонам, включаю-
щим заправки, мотели, кемпинги, кафе, 
автосервисы и пр. Проектом нормативного 
правового акта, в  частности, определяется 
обязательное количество мест на парковках, 
номеров в гостиницах, лимит мощности ав-
тозаправок, а также доля озеленения терри-
тории. ГОСТ Р «Дороги автомобильные об-

щего пользования. Многофункциональные 
зоны дорожного сервиса. Требования к раз-
мещению и  обустройству» уже включен 
в программу национальной стандартизации 
и  должен быть введен в  действие в  конце 
2019 года. Сейчас он проходит обществен-
ное обсуждение.
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УДК 62:644.68
ОБЗОР КОМПЛЕКСА СИСТЕМЫ УЧЕТА И РЕГИСТРАЦИИ 

ПОТРЕБЛЕНИЯ ЭНЕРГОРЕСУРСОВ И ВОДЫ ОБЪЕКТАМИ ЖКХ
Фролов И.С.

Донской государственный технический университет, Ростов-на-Дону, e-mail: igor-103@mail.ru

Проведен обзор счетчика регистрации потребления энергоресурсов и воды на объектах ЖКХ, опреде-
лены основные назначения данного устройства, а так же цели и область применения, представлены и описа-
ны составные части из которых состоит счетчик, в особенности такие как крыльчатый прибор, выделены его 
достоинства и недостатки, микроконтроллер STM8L152C6, описаны его основные функции, проведен ана-
лиз характеристик микроконтроллеров, обоснован выбор микроконтроллера STM8L152C6, 9-тисегментный 
индикатор TIC33, представлены основные характеристики данного индикатора, источник питания батарея 
ER14505 , описаны характеристики данной батареи, подробно рассмотрен принцип работы счетчика потре-
бления энергоресурсов и воды, определены основные виды датчиков, которые измеряют вращение крыль-
чатки, на которой установлен магнит и  передают данные на измерительное устройство, которое, в  свою 
очередь, преобразует измеренное количество оборотов в объем воды и сопоставляет данные с соответствую-
щим тарифом по отдельности и по всем тарифам , рассмотрены основные составляющие на печатной плате 
измерительного устройства, определено назначение low-drop-преобразователя на данной плате, рассмотрена 
работа двух магнитодатчиков, а так же способ обмена данными с внешними устройствами.

Ключевые слова: комплекс системы учета энергоресурсов и воды, счетчик воды, энергоресурсы и вода, батарея 
ER14505, индикатор TIC33, микроконтроллер STM8L152С6

OVERVIEW OF THE COMPLEX OF THE SYSTEM OF ACCOUNTING  
AND REGISTRATION OF CONSUMPTION OF ENERGY  

AND WATER BY HOUSING AND UTILITY OBJECTS
Frolov I.S.

Don State Technical University, Rostov-on-Don, e-mail: igor-103@mail.ru

A review of the meter recording the consumption of energy and water at the facilities of housing and public 
utilities was carried out, the main purposes of this device were identified, as well as the purpose and scope, the 
components of which the meter is composed are described and described, in particular, such as a wing device, 
its advantages and disadvantages are highlighted , microcontroller STM8L152C6, described its main functions, 
analyzed the characteristics of microcontrollers, justified the choice of microcontroller STM8L152C6, 9-segment 
indicator TIC33, presents the main characteristics This indicator, the power source battery ER14505, describes the 
characteristics of this battery, describes in detail the principle of operation of the energy and water consumption 
meter, identifies the main types of sensors that measure the rotation of the impeller, which has a magnet installed and 
transmit data to the measuring device, which, in turn converts the measured number of turns into the volume of water 
and compares the data with the corresponding tariff separately and for all tariffs, the main components on the printed 
circuit board are considered the measuring device, the purpose of the low-drop converter on this board is defined, 
the operation of two magnetic sensors, as well as the method of data exchange with external devices are considered.

Keywords: energy and water metering system complex, water meter, energy resources and water, ER14505 battery, 
TIC33 indicator, STM8L152С6 microcontroller

Изделие входит в  состав аппаратно-
программного комплекса системы учета 
и  регистрации потребления энергоресур-
сов и воды объектами ЖКХ и предназначе-
но для:

- измерения показаний расхода горячей 
и холодной воды;

- передачи показаний расхода горячей 
и  холодной воды и  показателей состояния 
прибора учета;

- учета потребленной горячей и холод-
ной воды по каждому тарифу в отдельности 
и по всем тарифам;

- отображения информации о  потре-
бленном количестве воды, серийном номере 
прибора учета, текущей дате и времени;

- регистрации событий, возникающих 
в процессе эксплуатации прибора учета;

- программирования.

Прибор учета предназначен для ис-
пользования домохозяйствах, размещённых 
в городской либо сельской местности, мно-
гоквартирных либо частных постройках.

Степень защиты данного прибора: 
IP67 [2]

Интеграция прибора учета в  комплекс 
осуществляется через встроенные про-
водной (RS-485) интерфейс и  беспровод-
ной трансивер ISM (Industrial, science and 
medical) диапазона, посредством внешнего 
GSM-концентратора.

Одной из основных составляющих данно-
го устройства является крыльчатый прибор.

Крыльчатый прибор учёта является 
наиболее распространённым, хорошо из-
ученным методом измерения расхода, 
широко применяемым в  коммерческих 
приборах учёта. Принцип действия крыль-



 НАУЧНОЕ ОБОЗРЕНИЕ    № 2,  2019 

105

Технические НАУКИ.  
Материалы XI Международной студенческой научной  

конференции «Студенческий научный форум 2019»

чатого счётчика основан на пропорцио-
нальной зависимости объёма жидкости, 
протекающей через прибор учёта, с числом 
оборотов крыльчатки, находящейся на пути 
движущейся жидкости. Движение крыль-
чатки через специальную муфту передаётся 
на счётное устройство (электронное или ме-
ханическое) и, после обработки, преобразу-
ется в стандартные единицы объёма и ото-
бражается на устройстве индикации.

Преимущества крыльчатого прибора 
учёта: 

- относительная дешевизна и  автоном-
ность;

- стабильность показаний; 
- простота монтажа и обслуживания. 
Недостатки: 
- высокая чувствительность к  механи-

ческим примесям и  отложениям в  проточ-
ной части прибора;

- низкая чувствительность на малых 
расходах; 

- наличию выступающих в  поток дви-
жущихся частей, подверженных износу.

Не менее важным элементом являет-
ся микроконтроллер, который выполняет 
основные функции сбора, а так же нако-
пления измерений, хранение, управление 
ЖК-дисплеем, управлением системой пи-
тания [1].

Анализируя популярные модели микро-
контроллеров и  их характеристики, основ-
ными из которых являлись экономичность 
и  функциональность, был выбран опти-

мальный вариант  – микроконтроллер се-
рии STM8L, а  именно микроконтроллер 
STM8L152С6.[5]

Для отображения информации применя-
ется устройство индикации.

В качестве устройства индикации ис-
пользуется 9-тисегментный LCD дисплей 
TIC33 , который представлен на рис. 1.

Рис. 1. Индикатор TIC33

Характеристики:
- размер: 37 x 15мм;
- температурный диапазон: -20...+70C;
- Напряжение питания: 2,5...3,5В. [3]
Для обеспечения стабильной работы 

прибора на протяжении всего периода экс-
плуатации необходим встроенный источник 
питания. Батареи ER14505 представленные 
на рис. 2 доказали свою эффективность 
в других устройствах и были выбраны в ка-
честве основного источника питания.

Сравнительные характеристики микроконтроллеров

Параметр Необхо-
димо

STM8L152С6 ATmega48PA-PU ATtiny13A-SSU PIC16F505-I/SL

Средняя цена, долл. 
США

< 1 0,874 2,62 0,52 0,7

Объем flash-памяти 
(ROM, памяти про-
грамм)

32 КБайт 32 КБайт 4 КБайта 1
КБайт

1
КБайт

Объем оперативной 
памяти (RAM, памяти 
данных)

512 Байт 2048 Байт 512 Байт 64 Байта 72 Байта

Тактовая частота 4 МГц 16 МГц 20 МГц 20 МГц 20МГц
Линий ввода/вывода 4 41 23 6 12
АЦП 3 25 каналов

12 бит
8 каналов

10 бит
4 канала
10 бит

0

ЦАП 0 12 бит 0 0 0
USART 1 1 1 0 0
SPI 1 1 1 1 0
I2C 0 1 1 0 0
Количество таймеров 1 4 3 1 1
DMA 1 5 каналов 0 0 0
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Рис. 2. Батареи ER14505

Характеристики:
- емкость элемента 2400 мА/ч;
- срок службы от 3 до 15 лет;
- ток саморазряда <1 % в год;
- Рабочая температура: -60+85С.[4]
Принцип работы:
Вращение крыльчатки с установленным 

на ней магнитом фиксируется магнитокон-
тактными датчиками, установленными на 
плате регистрирующего устройства, которое 
осуществляет преобразование число оборо-
тов ротора в объем измеренной воды. Веду-
щая магнитная муфта расположена в  воде, 
в измерительной полости на крыльчатке. 

Измерительное устройство имеет плату 
с  расположенными на ней двумя магнито-
контактными и  температурными датчика-
ми, регистрирующими количество оборотов 
вращающейся крыльчатки и  температуру 
жидкости, центральный контроллер, энер-
гонезависимую память DD3, ЖК-дисплей, 
радиоконтроллер, интерфейсы и  батарею 
питания. 

Питание электронной схемы прибора 
учёта осуществляется литий-тионилхло-
ридной батареей типоразмера АА ER14505, 
расположенной на основной плате контрол-
лера, через LowDrop-преобразователь кото-
рый понижает напряжение до 3,3 В.

Магнитоконтактные датчики, находя-
щиеся на основной плате, подключены не-
посредственно к  микроконтроллеру. Пер-

вый магнитоконтактный датчик выполняет 
основную функцию снятия данных с  вра-
щающейся крыльчатки, а  второй выполня-
ет дублирующую функцию снятия данных 
с  вращающейся крыльчатки для определе-
ния ложных срабатываний первого, либо 
выполняет его функции при выходе того из 
строя. Также датчики имеют функцию опре-
деления поднесения магнита для несанкци-
онированной остановки прибора учёта.

Сигналы с магнитоконтактных датчиков 
поступают в  микроконтроллер, в  котором 
обрабатываются и  сохраняются в  энерго-
независимой памяти DD3, подключённой 
к контроллеру. 

Вывод и  отображение данных о  нако-
пленном расходе жидкости производится 
микроконтроллером на ЖК-дисплей.

Переключение кадров отображения 
информации на дисплее осуществляется 
кнопкой, которая находится лицевой панели 
Прибора учёта.

Программирование контроллера осу-
ществляется через четырёхконтактный 
разъем, который расположен на основной 
плате контроллера.

Обмен данными с  внешними устрой-
ствами может осуществляться посредством 
радиоконтроллера, а  также через встроен-
ный интерфейс RS-485, реализованный на 
драйвере интерфейса DD2. 
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УДК 004.9
ПРИНЦИПЫ РАЗРАБОТКИ СОВРЕМЕННОГО ДИЗАЙНА  

ДЛЯ WEB-ПРИЛОЖЕНИЯ
Шмаков Н.Ю., Полянина А.С.

Камышинский технологический институт (филиал) ФГБОУ ВО Волгоградского государственного 
технического университета, Камышин, e-mail: A.S.Polyanina@gmail.com

В статье рассматриваются принципы разработки дизайна для web-сайта. Предлагаемые подходы долж-
ны удовлетворять эстетическим и  функциональным требованиям пользователя. При разработке дизайна 
сайта учитывают палитру цветов, шрифт, распределение элементов сайта для удобного предоставления 
информации, функциональную наполненность приложения. Сайт должен быть совместим с  различными 
браузерами и  адаптирован под различные разрешения устройств. Для этого необходимо не только знать 
технологии веб-разработки, но и уметь правильно применять их в соответствии с определенными принци-
пами, которые помогут понять, как должен выглядеть современный сайт. В качестве примера эффективного 
использования рассмотренных принципов при разработке дизайна в статье описывается проделанная работа 
по созданию web-сайта. В ходе данной работы были выделены три принципа, которые не только подскажут, 
как разработать дизайн сайта, но и каким образом использовать некоторые технологии веб-дизайна, чтобы 
веб-сайт был приятным пользователю и оптимизированным для быстрого предоставления информации на 
сайте. Главной дизайнерской особенностью на сайте является новостная лента и тарифы. Выбор принципов 
разработки дизайна интерфейса является важным и актуальным в процессе создания web-приложения.

Ключевые слова: web-приложение, дизайн, код

PRINCIPLES OF DEVELOPMENT OF MODERN DESIGN  
FOR THE WEB APPLICATION 
Shmakov N.Ju., Polyanina A.S.

Kamyshin Technological Institute (branch of) State Educational Institution of Higher Education 
Volgograd State Technical University, Kamyshin, e-mail: A.S.Polyanina@gmail.com

The article discusses the principles of design development for the web site. The proposed approaches must 
meet the aesthetic and functional requirements of the user. When creating a site design, the palette of colors, the 
font, the distribution of the site elements for convenient provision of information, the functional content of the 
application are taken into account. The site must be compatible with various browsers and adapted to different 
device resolutions. To do this, it is necessary not only to know the technology of web development, but also to apply 
them correctly in accordance with certain principles that will help to understand how a modern website should look. 
As an example of the effective use of the considered principles in the design development, the article describes the 
work done to create a web site. In the course of this work, three principles have been identified that will not only tell 
you how to design a website, but also how to use some web design technologies to make the website pleasant to the 
user and optimized for the rapid provision of information on the website. The main design feature on the site is the 
news feed and fares. The choice of interface design principles is important and relevant in the process of creating a 
web application.

Keywords: web-application, design, code

Интернет  – это глобальная сеть (World 
Wide Web), и поэтому вся информация долж-
на быть представлена на универсальном 
языке, который понятен пользователю [1]. 
Языком публикации в  интернете является 
HTML (Hiper Text Markup Language – язык 
разметки гипертекста).

Версия HTML5 – последнее обновление 
языка на данный момент [2]. Первой офи-
циальной стандартизированной версией 
был HTML 2.0, но сам язык разметки гипер-
текста (Hyper Text Markup Language) был 
разработан сэром Тимом Бернерсом-Ли, 
который в  1991 году создал документ под 
названием HTML Tags, предложив в  нем 
использовать около 20 элементов для на-
писания веб-страниц. Это дало начало эре 
интернета.

С того времени веб-технологии стреми-
тельно развивались и  разрабатывались все 

новые возможности предоставления и  об-
работки информации. Это способствовало 
эволюции внешнего облика сайта от про-
стой серой странички с  гипертекстом на 
HTML Tags до современных динамичных 
красочных сайтов с  применением различ-
ных технологий HTML5, XML, CSS3, Ja-
vaScript, AJAX и множеством уже готовых 
библиотек для быстрой верстки.

Знание технологий это важно, но не ме-
нее важно научиться правильно их исполь-
зовать. Для этого необходимо следовать 
принципам:

Принцип 1. Красота кроется в простоте 
и удобстве.

В течение последних нескольких лет 
мы все работали на основе веб-стандартов 
(семантическая HTML-разметка и CSS для 
форматирования, шрифтов, цветов и так да-
лее), оставляя большинство интерактивных 
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эффектов технологиям Flash и  JavaScript. 
В отличие от данных технологий CSS3 
проще и  удобнее в  использовании для веб-
дизайнеров, а  возможностей визуализации 
у него не меньше, что позволяет создать кра-
сивый и не загруженный скриптами сайт [3].

Что значит – красивый сайт? Это сайт, 
в  котором правильно подобраны палитра 
цветов, шрифт, размер шрифта и  удобно 
распределены элементы страницы, а также 
до нюансов продумана навигация, чтобы 
пользователь смог найти информацию за 
1-3 клика на сайте.

Для начала следует определиться с цве-
товой схемой сайта. При этом необходимо 
проанализировать, зачем и для кого разра-
батывается сайт. Затем нужно определить-
ся с  главным цветом, который является 
«лицом» сайта. Именно его первым вспом-
нят, когда подумают о вашем ресурсе. Это 
очень важная задача, поэтому необходимо 
тщательно подбирать главный цвет, кото-
рый не должен быть кислотным или ярко-
выраженным. В случае плохого восприя-
тия палитры следует использовать средние 
тона. Остальная палитра подбирается со-
гласно главному цвету.

Шрифт должен быть приятным и  хо-
рошо читаемым на экране, как широкого 
формата, так и мобильного. Так же шрифт 
должен подходить под общую концепцию 
сайта. Лучше использовать не менее двух 
разных шрифтов, чтобы разделить заголо-
вок и текст. Размер шрифта зависит от раз-
решения экрана: для небольших экранов 
подойдет шрифт размера 10-13пт, а для ши-
рокоформатных – 14-16пт.

В интернете зачастую можно встретить 
перегруженные сайты, из-за чего возникает 
долгая загрузка, поэтому стоит учесть, ка-
кие важные элементы дизайна будут при-
сутствовать на сайте. Можно придумать 
какую-либо «изюминку», которая выделит 
сайт среди остальных и  сделает его уни-
кальным. Использование лишних «фишек» 
в разработке сайта может только навредить 
или быть не приятным пользователю. Осо-
бенно стоит отметить применение JavaS-
cript в разумных пределах, так как большое 
количество скриптов сильно нагружает 
страницу, и если есть возможность реализа-
ции эффектов на CSS3, то лучше так и сде-
лать [3].

Принцип 2. Умное использование  
JavaScript.

JavaScript (JS)  – это скриптовый язык, 
который поможет немного расширить воз-
можности HTML страницы [4]. Это могут 
быть 2-4 небольших скрипта на страницу 
или пара сложных скриптов. Можно вы-
делить несколько областей использования 

JavaScript при создания динамических стра-
ниц: динамическое формирование содер-
жимого страницы при загрузке или после 
полной загрузки, проверка на достоверное 
заполнение полей формы до передачи дан-
ных на сервер, отображение диалоговых 
окон и сообщений в строке статуса, работа 
с каскадными таблицами стилей для созда-
ния динамической HTML страницы [4].

Использование библиотеки JQuery дает 
доступ к  элементам DOM и  существенно 
сократит время написания кода. В JQue-
ry представлено множество уже готовых 
скриптов, и  решений. Одним из популяр-
ных решений является удобный API для 
реализации метода AJAX, позволяющий 
создать интерактивный пользовательский 
интерфейс.

Также следует иметь в виду: браузер за-
гружает элементы страницы сверху вниз, 
поэтому если писать скрипт в  теге <head> 
или в начале тега <body>, то загрузка оста-
навливается и сначала выполняется скрипт 
JS, а  затем уже продолжается загрузка 
остальных элементов страницы, такая за-
держка может сказать на скорости загруз-
ки сайта. Поэтому все объемные скрипты 
переносятся в  конец перед закрывающим 
тегом </body>. В таком случае сначала вы-
ведется контент страницы, а  затем выпол-
нятся скрипты. Лучше всего использовать 
JavaScript для функционала сайта или для 
создания интерактивных элементов, кото-
рые не корректно работают на CSS3. Чтобы 
правильно взаимодействовать с  кодом, не-
обходимо знать DOM модель.

Принцип 3. Адаптация сайта стирает 
границы его использования.

В современном обществе люди все чаще 
пользуются мобильным интернетом, с  по-
мощью которого они выходят в сеть и ста-
новятся потенциальными пользователями 
вашего сайта. Если сайт не качественно 
адаптирован под различные разрешения 
устройств или совсем не использует адапта-
цию, то такой сайт уже теряет клиентов, так 
как современному человеку требуется удоб-
ное предоставление информации. Можно 
разработать свою сетку для различных раз-
решений или воспользоваться готовым ре-
шением bootstrap 4. 

Bootstrap 4 прекрасное решение для на-
чинающих верстальщиков, так как он пред-
лагает комплекс возможностей по верстке 
современного адаптированного сайта без 
особых усилий. Стоит отметить его модуль-
ную структуру, позволяющую использовать 
лишь те возможности, которые необходи-
мы [5]. Чаще всего используют сетку boot-
strap для быстрой и  качественной адапта-
ции сайта под мобильные устройства.
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Обязательно следует адаптировать сайт 
под различные браузеры. В этом случае вер-
стка будет оптимально смотреться на раз-
личных устройствах.

Пример разработки web-приложения. 
В ходе работы был создан сайт для ком-
пании, предоставляющей свои услуги по 
программе 5S.Франчайз. Главные дизай-
нерские особенности сайта это новостная 
лента и дизайн тарифов.

На главной странице сайта располо-
жено: логотип компании, навигационное 
меню, телефон, слайдер, новостная RSS 
лента компании 5S, краткое повествование 
о  компании, отзывы клиентов, перечень 
партнеров, в  »подвале» сайта содержится 
краткая навигация сайта и контакты компа-
нии с возможностью просмотра карты адре-
са. Дизайн главной страницы представлен 
на рис. 1 и 2.

Рис. 1. Главная страница сайта

Рис. 2. Главная страница сайта
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Рассмотрим принципы разработки дизай-
на web-приложения, которыми мы руковод-
ствовались, на этом практическом примере.

При подборе палитры цветов и шрифтов 
учитывалось, что компания предоставляет ус-
луги по продаже и обслуживанию продуктов 
5S. Поэтому было решено выбрать главным 
цветом светло-оранжевый (#ffaa00), который 
будет близок к бренду 5S, но не повторять его. 
Белый и серый цвет подобраны для акценти-
рования внимания на главном цвете. Так была 
сформирована цветовая схема: светло-оран-
жевый – главный цвет, белый – цвет заднего 
фона, серый – цвет надписей. 

Для текста использовались два шриф-
та: шрифт «Roboto» – для меню навигации 
и заголовков, шрифт «verdana» – для основ-
ного текста. 

На странице использованы два слайдера 
библиотеки JQuery для предоставления ре-
кламной информации и списка партнеров.

Страница адаптирована под мобильное 
и широкоформатное разрешение.

Наименование и  реквизиты компании 
изменены и  заретушированы в  целях кон-
фиденциальности.

Дизайн страницы услуги представлен на 
рис. 3. На странице услуги указаны тарифы 
и  услуги компании с  описанием. Тарифы 
компании представлены в разных цветах.

Дизайн страницы «продукты» представ-
лен на рис. 4. Для просмотра и заказа нужно 
щелкнуть на выделенный продукт, тогда от-
кроется страница выбранного продукта, на 
которой можно выбрать и заказать нужную 
версию программы (рис. 5).

Рис. 4. Страница продукты

Рис. 5. Страница выбранного продукта

Рис. 3. Страница услуги
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Рис. 6. Главная страница сайта  
для мобильной версии

Для сайта использована адаптивная сетка 
bootstrap 4. Главная страница сайта для мо-
бильной версии представлена на рис. 6.

С развитием и  совершенствованием 
веб–технологий у  пользователя появляет-
ся возможность реализовывать свои самые 
сложные идеи. Выбор принципов разработ-
ки дизайна интерфейса является важным 
и  актуальным в  процессе создания web-
приложения.
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