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Особое место среди  современных материалов занимают сухие строительные  смеси, они име-

ют неоспоримые преимущества и высокую эффективность, как в  техническом, так и в экономиче-

ском  отношении, от них зависит архитектурная выразительность и эстетика градостроитель-
ства, создание комфортных условий проживания, рациональное использование топливно-

энергетических  ресурсов и многое другое. Вступление России во Всемирное  торговое общество вы-

зывает  разноречивые мнения и  серьезные опасения  у специалистов строительного комплекса 
страны. Присоединение  Российского строительного комплекса к ВТО безусловно повлияет на раз-

витие инновационных процессов в  отрасли применения современных технологий и материалов. Рас-

сматривая тенденцию развития производства сухих строительных смесей  можно выделить два  

основных  факторов, тормозящих и  ускоряющих развитие их производства. Производство  сухих 
строительных смесей в России,  в ближайшем будущем имеет благоприятные перспективы разви-

тия, поскольку возрастающий объем строительства предопределяет повышение спроса на ССС,  

при этом  важным фактором увеличения емкости рынка является замещение конкурентно способ-
ной отечественной продукцией импортных аналогов.   

Ключевые слова: тенденция развития, производство сухих строительных смесей, строитель-

ный рынок, факторы развития производства сухих строительных смесей, энергосбережение. 

Введение. В настоящее время в России 

осуществляется неуклонный рост объемов   

гражданского строительства, в значительной  

мере этому способствуют  государственные це-
левые  жилищные программы, как «Жилище», 

«Доступное и комфортное жилье – гражданам 

России». 
По итогам 2012 года Россия заняла второе 

место в Европе по числу построенных квартир, 

за этот год в стране было построено 5,8 квартир 
на 1000 жителей, что на 75 %  выше среднего 

показателя для 27 европейских стран. Лидером 

по числу построенных квартир  в Европе  заняла 

Франция с показателем 7,8 квартиры.  По дан-
ным Росстата (2012 г.) в России было построено 

838 тысяч квартир общей площадью 65,7 млн. 

кв.м. Лидерами по строительству жилья стали 
Московская обл., Краснодарский край и Москва. 

По числу построенных квартир на 1000  

человек – Московская обл., Краснодарский край 

и Белгородская область. При этом, став лидером 
в процессе строительства, Россия сильно отстает 

от Европы в  результатах – обеспеченности жи-

льем [1].  

Основная часть. В связи с утверждением 

государственной программы «Обеспечение до-

ступным и комфортным жильем и коммуналь-

ными услугами граждан Российской Федера-
ции»  в 2013–2020 гг. предусматривается строи-

тельство жилья  экономкласса  и объектов  ин-

фраструктуры на  вовлеченных в экономический 
оборот площадях, примыкающих к крупным 

городам. Для  реализации  этой  масштабной 

долгосрочной  строительной  программы  по 
жилищному строительству потребуется  значи-

тельное  количество  разнообразных  эффектив-

ных строительных материалов  нового поколе-

ния, с гарантированным обеспечением   совре-
менных требований по  качеству,  по номенкла-

туре, по энергоэффективности,  экологическим и 

прочим требованиям,  приближенным  к стан-
дартам Европейского Союза [2].  

Особое место среди  современных материа-

лов занимают сухие строительные  смеси (ССС) 

[13–27].  ССС имеют неоспоримые преимуще-
ства и высокую эффективность, как в  техниче-

ском, так и в экономическом отношении (рис. 

1).  Сухие смеси – это зеркало  современной 
стройиндустрии, от их мощности и эффективно-
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сти зависят архитектурная выразительность и 

эстетика градостроительства, создание ком-

фортных условий проживания, рациональное 

использование топливно-энергетических  ресур-

сов и многое другое. 

              

 
Рис. 1. Преимущества и эффективность использования сухих смесей 

 

Недавнее  вступление России во Всемирное  

торговое общество (2012 г.) вызывает  разноре-

чивые мнения и  серьезные опасения  у специа-

листов строительного комплекса страны  [3–6].  
Крупным производителям ССС  представ-

ляется, что качественная составляющая продук-

тов многих российских производителей уже до-
статочно высока, чтобы защищать себя от воз-

можной интервенции со стороны европейских и 

азиатских производителей (Китай, Ближний Во-
сток). Для остальных компаний – это лишний 

повод задуматься о новом, качественно новом 

уровне производства, о возможном выживании в 

еще более жестких условиях рынка. Для того 
чтобы выжить необходимо ликвидировать име-

ющиеся огромные проблемы в строительном  

комплексе, в том числе  и в плане наличия стро-
ительных материалов, необходимы новые под-

ходы для создания  конкурентной продукции и 

организации выпуска их с требуемыми свой-
ствами для удовлетворения  потребностей  стро-

ительного комплекса. 

Анализ  основных  проблем  строительного 

комплекса России показывает, что вступление  
нашей страны в ВТО  будет способствовать раз-

витию инновационных процессов в отрасли 

применения  современных технологий и матери-
алов (рис. 2). 

По мнению  крупных  производителей ССС, 

этот шаг серьезно не отразится на развитии от-

расли. Им представляется, что  качественная 

составляющая продуктов многих российских 

производителей уже достаточно высока, чтобы 

защитить себя от возможной интервенции со 
стороны  европейских и азиатских производите-

лей [7]. По истечении года присутствия России в 

ВТО,  даже при некотором ослаблении тариф-
ной защиты,  экономическая ситуациям в России 

остается достаточно стабильной  [8]. 

Для строительного комплекса вступление в 
ВТО – скорее благо, чем  угроза: строителям 

придется  научиться конкурировать со своими 

иностранными коллегами, что будет  способ-

ствовать развитию инновационных процессов в 
отрасли и стимулировать применение современ-

ных технологий и материалов [5].  В настоящее 

время в Западной Европе и США сертифициро-
вано по стандартам ИСО  9001-2008 более 80 % 

компаний, в Китае  число таких предприятий 

достигло 40 %. Именно эти  компании могут 
вытеснять наших производителей с их места на 

рынке. Вот в связи с этим необходимо разраба-

тывать  отечественные эффективные материалы  

на основе  новых  теоретических подходов  к их 
разработке и отвечающих высоким требованиям 

по качеству  продукции  и соответствующих  

европейским образцам. 
Плюсом вступления России в ВТО  для 

строительной отрасли в первую очередь являет-

ся рост конкуренции на рынке. Строителей этот 
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шаг подтолкнет к повышению производительно-

сти труда. Заставит подтянуть дисциплину на 

своих предприятиях, сократить  сроки строи-
тельства и использовать новейшие  материалы и 

технологии, снизить использование ручного 

труда, уменьшить  энергозатраты, повысить эф-

фективность производственного процесса, и, 

конечно же, усилить управленческую команду. 

Минусы в том, что некоторые строительные ор-
ганизации могут не выдержать конкуренции с 

более сильными участниками рынка. 

 

Рис. 2. Преимущества строительного комплекса  РФ от вступления в ВТО 

 

Но прежде необходимо решить глубочай-

шие проблемы российской стройки - это уста-
ревшая  база нормативной технической доку-

ментации,  дефицит  квалифицированных кад-

ров, административные барьеры, препятствую-
щие развитию строительства – старые техноло-

гии строительства. 

Российский строительный комплекс должен 

обеспечиваться российскими же строительными 
материалами. В целом, вступление в ВТО – по-

зитивный для страны процесс, он означает, что 

мы движемся по пути  развитых европейских 
государств [6].   

Присоединение  Российского строительного 

комплекса к ВТО должно способствовать  раз-

витию инновационных процессов в  отрасли 
применения современных технологий и матери-

алов, а  для этого  необходимы обоснованные 

теоретические основы и  специфические подхо-
ды   для разработки отечественных   материалов 

на местных материалов, в частности ССС раз-

личного функционального назначения. 
Использование ССС в строительстве позво-

ляет повысить производительность труда  в 1,5-

5 раз, снизить  материалоемкость  (снижение  

потерь на доставках, при производстве работ – в 

3–10 раз), повысить качество   и долговечность 
выполненных строительных  работ (рис. 1). 

Именно с этим связаны столь широкое приме-

нение  ССС  в развитых странах и высочайшие 
темпы роста их  использования в РФ. Так темпы  

ежегодного прироста выпуска модифицирован-

ных ССС в РФ составляют  около  50  % в объ-

емном выражении,  для районов же, не входя-
щих  в группу депрессивных, эти темпы еще 

выше. На данный момент  годовое потребление 

ССС в РФ в пересчете на душу населения со-
ставляет  9–10 кг, тогда как в странах ЕС этот 

показатель превышает 30 кг/чел., а в отдельных 

странах  ЕС - свыше 80 кг/ чел. [9].         

Сухие строительные смеси  - это  высоко-
эффективный строительный материал, обеспе-

чивающий надежность, качество и эффектив-

ность. Длительный срок службы и неизменность 
свойств  растворов, приготовленных  на основе 

ССС, являются одними из главных факторов, 

которые обеспечивают низкие эксплуатацион-
ные расходы на содержание зданий. Эти каче-

ства  также имеют положительное влияние на 

снижение затрат для застройщика. Вторым ас-
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пектом является постоянно высокое качество 

ССС, которое обеспечивает требуемую  по-

движность раствора, способствуя улучшению 
результатов строительных работ.  Третьим ас-

пектом является эффективность  ССС, которые 

позволяют оптимально использовать получае-
мые строительные материалы, поддерживая 

очень высокий уровень производительности, 

что, в свою очередь, сокращает сроки строи-

тельства и его стоимость.  

В современных условиях следует выделить  
ряд факторов, оказывающих  существенное  

влияние на развитие производства ССС: уско-

ряющих  и тормозящих развитие  их производ-
ства (рис. 3).  

 
 

Рис. 3. Факторы, оказывающие влияние на развитие производства 
сухих строительных смесей 

 

Рассматривая тенденцию развития произ-

водства ССС, следует выделить два основных  

факторов, тормозящих и  ускоряющих развитие 
их производства (рис. 3). К тормозящим факто-

рам, оказывающим значительное влияние на за-

медленное развитие производства ССС, можно 
отнести, прежде всего, отсутствие нормативной 

базы производства  и применения ССС. К сожа-

лению, имеющиеся нормативные документы, 

как правило, не соответствуют требуемому 

уровню, а зарубежные не адаптированы к  

нашим условиям.  

Портландцемент, используемый для произ-
водства ССС, выпускаемый  отечественными  

производителями   не стабилен по качеству,  что 

отражается на качестве конечного продукта и 
его долговечности. Кроме того,  отсутствует  

нормативная база на цементы  для  производства 

ССС. 

Основной  дорогостоящий компонент ССС - 
многофункциональные химические добавки, 
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необходимые для  приготовления ССС, ввозятся 

из-за рубежа,  в связи с отсутствием налаженно-

го производства аналогичных  отечественных, а 
также в связи с монополизацией на рынке базо-

вого сырья (цемент, песок). 

При  возрастающих объемах строительства 
в стране доминируют факторы, ускоряющие   

развитие ССС. Устойчивый плавный рост разви-

тия производства  ССС в РФ в среднесрочной 

перспективе будет обеспечен ростом благосо-
стояния потребителей и развитием производств 

ССС в регионах, где уже сейчас наметились 

тенденции к повышению темпов роста потреб-
ления ССС.  На данный момент  основной фак-

тор конкурентоспособности отечественных ССС  

– цена – теряет свою актуальность из-за роста  

цен на ресурсы и необходимую в современных 
условиях модернизацию производства. Произ-

водители вынуждены  сконцентрировать усилия 

на выпуске продукции более высокого качества 
и широкого ассортимента, привлекая дополни-

тельные капиталы и более высококвалифициро-

ванный  управленческий, научный и производ-
ственный персонал, что не может не повлиять на  

перераспределение сил на рынке. Мелкие про-

изводители будут либо погибать, либо объеди-

няться в крупные компании.  В настоящее время 
отмечается устойчивый процесс замещения не 

модифицированных смесей на более сложные и 

качественные.  Продолжается снижение интере-
са  к импортным смесям за счет использования 

продукции отечественных производителей.  При 

современных методах строительства широко 
внедряются методы машинного нанесения рас-

творов на основе ССС. 

Положительным моментом, вызывающим 

рост потребительского спроса на ССС, являются 

их высокие эксплуатационные и технологиче-
ские показатели, дающие  несомненное пре-

имущество при применении данного  вида  про-

дукции. 
Объективным показателем  уровня выпуска 

ССС является их использование на душу насе-

ления.  В настоящее время (2016 г.) по разным 

источникам, в России этот показатель составля-
ет от 6 до 10 кг сухих смесей на человека в год, 

а потребление в отдельных регионах страны  

превышает 20 кг. Это свидетельствует  как о  
потенциальной емкости  строительного рынка, 

так и о значительной доли импортной продук-

ции на отечественном рынке. В частности, по-

тенциальный объем рынка в Южном Федераль-
ном округе составляет от 60 до 300 тыс. т. в год, 

при этом  суммарная мощность производителей 

ССС в регионе  существенно ниже. Это есте-
ственно, так как  отечественное производство 

ССС стало развиваться только последние деся-

тилетия. 
Средняя плотность населения  в РФ состав-

ляет 8,4 человека (статистика  за 2011 г.) на  

квадратный километр. Но по регионам эта вели-

чина резко отличается, так,  в Эвенкийском рай-
оне плотность населения равна 0,02 человека на 

квадратный километр, в  Московской области с 

Москвой плотность населения определяется 
числом 398 на квадратный  километр, а в 

Москве  составляет  просто фантастическую ве-

личину – 10500 жителей на квадратный кило-
метр.   Наглядное отображение реального рас-

пределения населения по России, для каждой 

области представлено на  карте (рис. 4). 

 
 

 

 

Рис. 4. Карта плотности населения РФ по состоянию на 

2013 г. 
Рис. 5. Структура производства сухих строительных 

смесей по федеральным  округам:  

 1 – Центральный -60 %; 2 – Северо-Западный – 
 16 %; 3 – Уральский –7 %; 4 – Сибирский – 6 %;  

5- Приволжский – 5 %; 6 – Южный  и Северо-

Кавказский – 5 %;  7 – Дальневосточный – 1 % 
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Структура производства  ССС по федераль-

ным округам РФ,  представленная  на рисунке 5 

и  карта федеральных округов РФ (рис. 6) свиде-
тельствует о  далеко неравномерном  распреде-

лении  производства  этого материала по стране; 

так лидерами  по производству  ССС являются 
Центральный и  Северо-Западный  округа, вы-

пускающие  соответственно 60 и 16  %  от всего 

объема ССС, производимых в России.  

Анализ  размещения  производств   ССС  по 
территории  России свидетельствует, что на ос-

новной части нашей страны  ССС не произво-

дятся, а, следовательно, при  строительстве объ-

ектов, строители  либо завозят  этот  эффектив-

ный строительный материал, затрачивая огром-
ные средства на транспортировку, либо  исполь-

зуют в строительстве устаревшие технологии,  

которые не могут обеспечить  качества строи-
тельных работ в соответствии с современными 

требованиями, удовлетворяющими требованиям 

ЕС.  

Настоящее состояние, сложившееся в  стро-
ительной отрасли по  выпуску ССС  является  

недопустимым. 

 
Рис. 6. Карта федеральных округов России:  

1 – Центральный; 2 – Южный и Северо-Кавказский; 3 – Северо-Западный; 4 – Дальневосточный;  

5 – Сибирский; 6 – Уральский; 7 – Приволжский 

 

Необходимо повсеместно, особенно в райо-

нах Уральского, Сибирского,  Приволжского, 
Южного, Северо-Кавказского и Дальневосточ-

ного  федеральных округов  организовать и 

наладить выпуск  это современного эффектив-
ного материала, для этого   в этих  регионах  

страны имеются все предпосылки для организа-

ции производства, включая наличие местных 

сырьевых материалов  в  достаточных  количе-

ствах. 
Анализируя   рынок ССС  России  следует 

отметить, что  в настоящее время  лидируют 

производители  предприятий Кнауф, Юнис, 
Старатели, Волма, которые прочно утвердились  

и удерживают свои позиции за счет выпуска  

продукции стабильного качества (рис. 7). 

 
Рис. 7. Основные производители сухих строительных смесей  России 

и их доли рынка в натуральном выражении (по данным 2012 г.) 
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При возрастающих объемах производства 

(рис. 8) наибольшую долю среди ССС  занимают  

цементные клеи, в последние годы популяр-
ность  приобретают затирки для швов, полимер-

ные шпаклевки и ровнители для пола на гипсо-

вой основе.   
При  строительстве промышленных зданий 

и сооружений предъявляются особые  требова-

ния к прочности и гладкости готовой поверхно-

сти. Здесь на первый план выходят цементные и 
полимерные смеси. 

Потребление ССС распределяется следую-

щим образом (рис. 9), что свидетельствует  о 
широком использовании этого эффективного 

материала строительными организациями. Разу-

меется, в каждой отрасли  строительства  предъ-
являются определенные требования к применя-

емым ССС. В индивидуальном жилищном стро-

ительстве и при возведении  зданий обществен-

ного  назначения в большинстве случаев ис-
пользуются гипсовые ССС, потому что они бо-

лее легкие, экономичные и экологически чи-

стые. 
В последние годы,  в связи с ужесточением 

требований по теплозащите зданий в России 

возникла острая необходимость  в теплозащит-

ных материалах. «В соответствии с государ-
ственной программой «Энергосбережение и по-

вышение  энергетической эффективности» мы 

должны к 2016 г.  постараться снизить расходы 
тепловой энергии на 30 %, а к 2020 г. - на 40 %, 

однако, чтобы добиться этого, нужно активнее 

использовать современные строительные мате-
риалы. Низкая энергоэффективность – большая 

проблема и для жилых, и для  производственных 

зданий. Очень часто мы отапливаем улицу, пла-

тим за это из собственного кармана. В России  
на  1 тыс. кв. м расходуется практически 20т 

нефтяного эквивалента, а в других странах с со-

поставимым  климатом типа Норвегии, Дании, 
Финляндии, Швеции этот показатель в 2 раза 

меньше. Это тот индикатор, к которому мы 

должны стремиться. В России  отмечается низ-
кий уровень современных теплоизоляционных 

материалов, наиболее часто используемым явля-

ется минеральная вата. При реализации про-
грамм энергоэффективности в сфере строитель-

ства и  ЖКХ  необходимо по максимуму приме-

нять отечественные  материалы. В  этом заинте-

ресованы руководители регионов и компаний, 
причем, конечно, речь идет не сколько о тради-

ционных материалах, но и о самых современ-

ных. Нужно подумать о тех  механизмах, кото-
рые бы стимулировали предприятия  переходить 

на производство энергоэффективных видов 

строительных материалов, и на то, чтобы эти 
материалы использовались в строительстве» за-

явил премьер-министр РФ  Дмитрий Медведев  

на  совещании  Совета  Министров РФ  30.10 

2012г. [10]. 
Президент  России Владимир Путин   за-

явил, что доктрина национальной энергетиче-

ской безопасности России    решает целый ком-
плекс задач, включая обеспечение надежных 

поставок энергоресурсов  и инновационного 

развития  топливно-энергетических комплексов, 

не дискриминационного доступа отечественных 
экспортеров на внешние рынки, а также повы-

шения  энергоэффективности [10]. 

Полученный опыт   применения теплоза-
щитных навесных фасадов в районах  Сибири 

показал, что они неприемлемы для холодных 

климатических районах нашей страны [11]. В 
настоящее время в Сибири набирают  популяр-

ность штукатурные («мокрые») фасады, так в 

Новосибирске и  Томске  фасадная штукатурка  

постепенно отвоевывает позиции. На то есть  
свои причины. Одна из  основных- застройщики 

открывают для себя  преимущества этой техно-

 

 

Рис. 8. Соотношение объемов 

реализации сухих строительных смесей 

различных торговых марок 

(по состоянию на июль 2013г.) 

Рис. 9.  Распределение сухих 

строительных смесей среди потребителей 
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логии. В сибирской столице  устали от эстетиче-

ского «холода»  навесных вентилируемых  фа-

садов, а в Томске сама архитектурная среда ста-
ринного города подводит инвесторов к штука-

турке. Следует отметить,  что и в Омске плани-

руется переход на  штукатурные  фасады, со-
храняющие архитектурное пространство города 

[12]. 

В последние годы наметилась устойчивая 

тенденция  роста отечественного рынка недви-
жимости, обусловленная постоянно повышаю-

щимся  спросом на жилье, причем как на элит-

ное, так и на квартиры экономического класса, 
чему  способствуют такие развивающиеся фи-

нансовые инструменты, как, например, ипотеч-

ное кредитование.  В свою очередь, наращива-

ние темпов и объемов строительства жилья вле-
чет за собой увеличение объемов производства 

строительной продукции, в том числе ССС.
 

Масштабы потребления строительных ма-
териалов и в том числе сухих смесей различны, 

и зависят от масштаба стройки. Так потребление 

сухих смесей различается на порядки при возве-
дении частного строительства или при  создании 

крупных промышленных зданий. Учитывая  вы-

сокую востребованность на строительном рынке  

сухих строительных смесей различного функци-
онального назначения  в настоящее время  име-

ется  значительное количество  научных разра-

боток [13–23], которые  готовы к внедрению. 
Выводы. Таким образом,   производство 

ССС в России,  в ближайшем будущем имеет 

благоприятные перспективы развития, посколь-
ку возрастающий объем строительства пред-

определяет повышение спроса на ССС,  при 

этом  важным фактором увеличения емкости 

рынка является замещение конкурентно способ-
ной отечественной продукцией импортных ана-

логов.   

*Работа выполнена в рамках  договора 
РФФИ №14-41-08002 «Теоретические основы 

проектирования и создания интеллектуальных 

композитов заданными свойствами» и г/б НИР 

№1978 от31.01.2014 г. «Повышение эффектив-
ности производства энергосберегающих, инве-

стиционно-привлекательных стеновых и отде-

лочных материалов за счет использования неор-
ганических пластифицирующих систем». 
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Zagorodnuk L.H., Gridchin A.M., Lesovik V.S.,Volodchenko A.A., Voronov V.V., Kaneva E.V. 

TRENDS OF MANUFACTURING OF DRY MIXESIN RUSSIA 

A special place among modern materials occupy dry mixes, they have undeniable advantages and high per-
formance, both technically and economically, depends on them architectural expressiveness and urban plan-

ning aesthetics, creating comfortable living conditions, the rational use of energy resources and more more. 

Russia's accession to the World Trade Company is divergent views and serious concerns among profession-
als of the construction sector of the country. Joining the building complex of the Russian accession to the 

WTO will certainly affect the development of innovative processes in the industry application of modern 

technologies and materials. Considering the trend of development of the production of dry building mixtures 
can distinguish two main factors hindering development and accelerating their production. Production of 

dry building mixes in Russia in the near future has favorable prospects as the increasing volume of construc-

tion determines the increase in demand for CAS, while an important factor in increasing the capacity of the 

market is the replacement of competitive domestic products imported counterparts. 
Key words: the trend of development, the production of dry building mixes, construc-tive market factors for 

the production of dry building mixes, energy-effi-Saver. 
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В статье приведены результаты использования экспериментально-статистических моделей 

«модифицирующие добавки, дисперсные волокна – свойство» для исследования физико-механических 
характеристик модифицированных дисперсно-армированных мелкозернистых бетонов. Показаны 

преимущества применения  моделей  данного класса. Приведены графические зависимости, пред-

ставляющие собой вторичную модель из 7 треугольных диаграмм Гиббса-Розебома, построенных с 

применением программы Statistica 10.0.1011, фиксируемых в 7 точках несущего треугольника с изо-
линиями максимумов исследуемых свойств. 

Ключевые слова: экспериментально-статистическая модель «модифицирующие добавки, дис-

персные волокна – свойство», план эксперимента, коэффициенты полиномиального уравнения, тре-
угольная диаграмма Гиббса-Розебома, дисперсно-армированный мелкозернистый бетон. 

Введение. При разработке композиционных 

строительных материалов с требуемым ком-

плексом свойств на основе методов планирова-
ния эксперимента требуется получить количе-

ственные соотношения между показателями ка-

чества материала, параметрами его структуры, 
рецептурно-технологическими и эксплуатаци-

онными факторами [1–7]. Решение данных задач 

осуществляется, как правило, с помощью полу-

чаемых по экспериментальным данным моделей 

разных типов, среди которых наиболее широко 

используются многофакторные полиномиаль-
ные модели [1, 8], в частности класс регресси-

онных моделей, эквивалентных разложению 

функции )(),,,( 21 xYxxxY k  в ряд Тейлора 

[8, 9] – полиномы степени m от k взаимонезави-

симых переменных: 

m

i

k

i iii

k

i iijiji iji

k

i i xbxbxxbxbbY  


1

2

110
ˆ  . (1) 

Преимущества использования полиноми-

альных моделей класса (1) и основанных на них 

методов планирования эксперимента на гипер-

кубе в рецептурно-технологических исследова-
ниях очевидны. Однако с их помощью решить 

задачи анализа и оптимизации свойств строи-

тельных материалов, например, мелкозернистых 
фибробетонов под влиянием дисперсного арми-

рования и модифицирующих добавок как мно-

гокомпонентных систем невозможно в тех слу-

чаях, когда нужно охватить областью экспери-

мента весь диапазон содержания определенного 

вида фибры или модификатора (от 0 до 100 %). 
Это обусловлено тем, что все способы описания 

рецептуры q-компонентной системы [8, 10] вы-

текают из уравнения её материального баланса, 

имеющего в правой части константу G : 

constGGGGGG
q

i iqi   121  . (2) 

Равенство (2) линейно связывает все рецеп-
турные факторы: любое изменение содержания 

любого компонента системы влечет за собой 

изменение содержания хотя бы одного другого. 

Разделив обе части (2) на G , состав запишется 

в виде долей (в частности, массовых) каждого 

компонента :10  iv  

121  qi vvvv  . (3) 

Использование полиномиальных моделей 
(1) для описания q-компонентной системы воз-

можно при определенных вариантах записи ва-

рьируемых факторов и представляет некоторые 
сложности, что в конечном итоге сказывается на 

качестве исследования многокомпонентных си-

стем. Поэтому для их описания в работе [8] 

предлагается применять иные чем (1) классы 
экспериментально-статистических моделей и 

приемов планирования эксперимента. 

Методология. В физической химии, в ме-
талловедении и других химико-технологических 

науках в качестве стандартных инструментов 

исследований  широко применяются симплексы 
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(выпуклые многогранники, не имеющие диаго-

нальных сечений): прямая, треугольник, тетра-

эдр, пентатоп и др. [8, 11]. Для наглядного пред-
ставления изменения исследуемых характери-

стик материалов при варьировании в составах 

трех факторов предпочтительным является ис-
пользование правильного треугольника как базы 

трехкомпонентных диаграмм, позволяющего 

выразить точно, графическим путем, не только 

качественно, но и количественно взаимные от-
ношения и свойства, не зная в большинстве слу-

чаев алгебраического уравнения функции, опре-

деляющей соотношения между составом и свой-
ствами однородного тела. Наглядность тре-

угольника послужила основанием для выбора 

его Гиббсом (по соотношению отрезков) и Ро-

зебомом (по соотношению высот) в качестве 
поля для отображения отношений связей между 

трехкомпонентным составом и термодинамиче-

скими константами вещества. 
Т.В. Ляшенко был предложен [8] суще-

ственно новый подход, заключающийся в разра-

ботке специального класса полиномиальных мо-
делей для описания систем «смесь I, смесь II, 

технология – свойства», дающего возможность 

перехода от раздельного анализа диаграмм «хи-

мико-минералогический состав – свойство» и 
«зерновой состав – свойство» наполненных по-

лимерных композиций к объединенному. Дан-

ная методика учитывала как физические осо-
бенности композитов, так и опыт моделирова-

ния систем «технология – свойства» и «состав – 

свойства».  Кроме этого были предложены алго-
ритмы решения оптимизационных задач в си-

стемах с линейно связанными элементами, а 

также методы и средства отражения результатов 

моделирования для решения конкретных инже-

нерных задач с использованием полученных мо-
делей. 

Системы «смесь I, смесь II, технология – 

свойства» (MIMIITQ; «mixture, technology, 
quality») при фиксировании одной или двух 

групп переменных переходят в системы «смесь 

I, смесь II – свойства» (MIMIIQ) и «смесь (со-

став) – свойства» (MQ) [8]. Систему MIMIIQ це-
лесообразно и эффективно применять, в том 

числе для моделирования и исследования 

свойств модифицированных мелкозернистых 
фибробетонов при совместном влиянии моди-

фицирующих добавок (смесь I) и дисперсного 

армирования (смесь II). При этом приведенный 

ниже полином (4) для описания данной модели 
представляет собой многочлен второй степени 

относительно трех линейно связанных факторов 

iv , задающих смесь I (модифицирующие добав-

ки), и трех линейно связанных факторов iw , за-

дающих смесь II (дисперсные волокна), коэф-
фициенты которого имеют четкий физический 

смысл [8]. Каждый из девяти коэффициентов ijk

в модели (4) численно равен величине свойства 

композита ŷ , наполненного одной парой основ-

ных мононаполнителей (модификатор + фибра); 

коэффициенты ijb и ijd оценивают нелинейность 

(синергизм или антагонизм по отношению к 

данному свойству) влияния смешивания двух 

модификаторов ( ijb ) или фибр ( ijd ): 

 ̂                                                     

                                                     
                                                   . 

(4) 

Модель (4) является более содержательной  

и информативной по сравнению с рассматрива-

емым ранее полиномом (1), благодаря учету в 
своей структуре ряда физических особенностей 

объектов моделирования. К основным преиму-

ществам данной модели можно отнести охват 
полной области составов наполнителя, включая 

однокомпонентные; четкий физический смысл 

численных параметров моделей; низкие экспе-
риментальные затраты на их построение по 

сравнению с моделями того же уровня информа-

тивности (например, полиномы Шеффе) и т.д. 

[8]. 
Основная часть. В процессе эксперимен-

тального исследования изучалось влияние дис-

персных волокон и модифицирующих добавок 
на предел прочности при сжатии (ГОСТ 310.4) и 

на растяжение при изгибе (ГОСТ 310.4), плот-

ность в нормальных влажностных условиях 

(ГОСТ 12730.1-78) в возрасте 28 суток дисперс-

но-армированных мелкозернистых бетонов.  
При построении полиномиальных моделей 

физико-механических характеристик использо-

вались данные, полученные в ходе эксперимен-
тальных исследований, при планировании кото-

рого были учтены результаты исследований, 

приведенных в работах [12–15] и  предваритель-
ных экспериментов по определению границ це-

лесообразного применения модифицирующих 

добавок и фибр.  

Серии образцов-призм 40×40×160 мм изго-
тавливались с использованием портландцемента 

класса ЦЕМ I 42,5Б производства ОАО «Мор-

довцемент»;  в качестве мелкозернистого запол-
нителя применялся речной песок с размером 

зерна менее 5 мм, добываемый в посёлке 
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Смольный Ичалковского района Республики 

Мордовии; в качестве пластификатора для обес-

печения необходимых реологических свойств – 
высококачественный суперпластификатор 

Melflux 1641 F производства BASF Constraction 

Polymers (Trostberg, Германия), вводимый в ко-
личестве 0,5 % от массы вяжущего. 

В эксперименте варьировалось 6 рецептур-

ных факторов, образующие две группы: 

1) массовые доли модифицирующих доба-

вок ( :)3,2,1;1;10  ivv ii 1v – микро-

кремнезем конденсированный уплотненный 

(МКУ-85) производства ОАО «Кузнецкие фер-

росплавы», МКУ; 2v – высокоактивный метака-

олин белый производства ООО «Мета-Д», ВМК; 

3v – гидроизоляционная добавка в бетонную 

смесь «Пенетрон Адмикс» производства завода 

гидроизоляционных материалов «Пенетрон»  (г. 

Екатеринбург), Адмикс; 
2) массовые доли дисперсных волокон 

:)3,2,1;1;10(  iww ii  1w – полипропи-

леновое мультифиламентное волокно с длиной 

резки 12 мм, диаметром 25÷35 мкм, плотностью 

0,91 г/cм
3
, ППН; 2w – полиакрилонитрильное 

синтетическое волокно специальной обработки 

для бетонов FibARM Fiber WВ с длиной резки 

12 мм, диаметром 14÷31 мкм, плотностью 

1,17±0,03 г/cм
3
, ПАН; 3w – модифицированная 

астраленами базальтовая микрофибра под фир-

менным названием «Астрофлекс-МБМ» длиной  

100÷500 мкм, средним диаметром 8÷10 мкм, 

насыпной плотностью 800 кг/м
3
, с содержанием 

астраленов 0,0001÷0,01 % от массы фибры, 

МБМ. 

Уровни варьирования исследуемых рецеп-
турных факторов в кодированных величинах и 

их численные значения представлены в таблице 

1. Для исследования физико-механических ха-

рактеристик модифицированных мелкозерни-
стых дисперсно-армированных бетонов был 

синтезирован насыщенный D-оптимальный план 

эксперимента [8], содержащий 15 опытных то-
чек.  

Технология изготовления дисперсно-

армированной бетонной смеси включала не-

сколько этапов. На первом этапе осуществля-
лось введение и перемешивание в сухом состоя-

нии требуемого количества вяжущего, заполни-

теля и модифицирующих добавок; на втором – 
вводились дисперсные волокна с первой порци-

ей воды (В/Ц=0,2); на третьем – производилась  

корректировка составов водой для получения 
равноподвижных составов. Данная ступенчатая 

схема приготовления дисперсно-армированной 

бетонной смеси позволяет избежать комкования 

волокон при перемешивании, тем самым позво-
лив максимально использовать преимущества 

дисперсного армирования цементных компози-

тов.  

Таблица 1 

Уровни варьирования исследуемых факторов экспериментального исследования 

Варьируемые факторы 
Уровни варьирования 

0 0,333 0,5 1 

Вид добавки 

v1 МКУ, % от массы цемента 0 6,667 10 20 

v2 ВМК, % от массы цемента 0 2 3 6 

v3 Адмикс, % от массы цемента 0 0,5 0,75 1,5 

Вид фибры 

w1 ППН, % от массы цемента 0 0,333 0,5 1 

w2 ПАН, % от массы цемента 0 0,5 0,75 1,5 

w3 МБМ, % от массы цемента 0 1,667 2,5 5 

 

Прочностные характеристики (предел 
прочности при сжатии и на растяжение при из-

гибе) определялись на установке 

WilleGeotechnik® (модель 13-PD/401) для испы-

тания строительных материалов. Настройка ос-
новных параметров и фиксирование полученных 

экспериментальных результатов осуществлялось 

с применением программного обеспечения 
GEOSYS 8.7.8.  

Экспериментально-статистические модели 

зависимости исследуемых физико-механических 

показателей качества мелкозернистых фибробе-
тонов от его наполнителей, включающих моди-

фицирующие добавки (смесь I)  и дисперсные 
волокна (смесь II)  задавались в виде приведен-

ного полинома MIMIIQ «смесь I, смесь II – свой-

ство» вида (4). Выбор используемого плана экс-

перимента и аппроксимирующего полинома 
второй степени обусловлен приведенными выше 

преимуществами данных ЭС-моделей.  

По результатам проведенных исследований 
были получены полиномиальные уравнения от-

ражающих связь между исследуемыми свой-

ствами композитов и содержанием варьируемых 

факторов: 
- предел прочности при сжатии (МПа) 
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                                                             ; 

(5) 

 

- предел прочности на растяжение при из-

гибе (МПа) 

                                                              

                                                         
                                                        . 

 

(6) 

- плотность в нормальных влажностных условиях (кг/м
3
) 

 

                                                            

                                                      

                                          
                                        . 

 

(7) 

Из модели ),,;,,(ˆ
321321 wwwvvvy (MIMIIQ) 

получаются два вида моделей «смесь I (модифи-

цирующие добавки) – свойство» ( ),,(ˆ
321 vvvy ; 

MIQ)  и «смесь II (дисперсные волокна) – свой-

ства» ( ),,(ˆ
321 wwwy ; MIIQ) при фиксировании 

соответствующей группы рецептурных факто-

ров. При этом для каждой исследуемой физико-

механической характеристики и каждого вида 
моделей построено по 7 треугольных диаграмм 

Гиббса-Розебома в виде двумерных карт линий 

уровня (рис. 1, 2) с использованием программы 
Statistica 10.0.1011. 

Таблица 2 

Планы экспериментального исследования максимумов свойств 

№ 

со-

става 

Варьируемые факторы в кодированных величинах 

Вид добавки Вид фибры (волокна) 

v1 (МКУ) v2 (ВМК) v3 (Адмикс) w1 (ППН) w2 (ПАН) w3 (МБМ) 

1 1 0 0 1 0 0 

2 0 1 0 0 1 0 

3 0 0 1 0 0 1 

4 0,5 0,5 0 0,5 0,5 0 

5 0,5 0 0,5 0,5 0 0,5 

6 0 0,5 0,5 0 0,5 0,5 

7 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 

 
Для дальнейшего анализа влияния наполни-

телей на свойства цементных композитов вво-

дился обобщающий показатель – числовая ха-
рактеристика поля свойства в виде абсолютного 

значения исследуемого показателя, соответ-

ствующего её максимуму maxŷ . Для этого были 

синтезированы 2 плана эксперимента, содержа-
щий по 7 точек каждый (таблица 2), уровни ва-

рьирования рецептурных факторов представле-

ны в таблице 1. ЭС-модели вида «смесь I – мак-

симум свойства» ( ),,(ˆ
321max vvvy ; MIQmax) и 

«смесь II – максимум свойства» (

),,(ˆ
321max wwwy ; MIIQmax), отражающие связь 

между варьируемыми факторами и максимума-
ми исследуемых свойств, представляют собой 

полиномиальные уравнения:  

 ̂                                           

          +              ; 
(8) 

 ̂                                           

          +             . 
(9) 

Используя коэффициенты полиномиальных 

уравнений (8) и (9), приведенные в таблице 3, 

были построены по 2 треугольные диаграммы 
Гиббса-Розебома для каждой исследуемой ха-

рактеристики, отображающие соответствующие 

системы ),,(ˆ
321max vvvy и ),,(ˆ

321max wwwy .  
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Таблица 3  

Числовые значения коэффициентов регрессий (8) и (9) 

Члены  

уравнений регрессии 

Числовые значения коэффициентов регрессии 

для исследуемого свойства композита 

плотность, 

кг/м3 

предел прочности 

на растяжение 

при изгибе, МПа 

предел прочности 

при сжатии, МПа 

11 / wv  2060,8 / 2139,5 5,35 / 4,73 34,73 / 36,32 

22 / wv  2220,5 / 2237,7 6,49 / 5,88 53,36 / 53,36 

33 / wv  2268,9 / 2210,5 5,73 / 5,59 45,60 / 42,26 

2121 / wwvv   -240,7 / -29,03 0,068 / 0,778 3,85 / 13,70 

3131 / wwvv   163,4 / -140,4 -3,86 / 0,106 -26,08 / 21,11 

3232 / wwvv   5,63 / 179,4 -1,02 / 3,03 -10,94 / 11,09 

321321 / wwwvvv   0 / 45,57 0,87 / -2,47 13,20 / 8,10 

 

На заключительном этапе эксперимента ме-

тодами компьютерной графики для каждой ис-
следуемой физико-механической характеристи-

ки производился синтез вторичных моделей  с 

целью анализа влияния модифицирующих доба-

вок ( iv ) и дисперсных волокон ( )iw  на обоб-

щающий показатель maxŷ , отражающий соответ-

ственно роль дисперсного армирования ( )iw  и 

модифицирования активными минеральными 

добавками ( iv ). Для отображения изменяющих-

ся трехкомпонентных диаграмм «модифициру-

ющие добавки – свойство» и «дисперсные во-
локна - свойство» целесообразно использовать 

[5] их дискретный набор на соответствующих 

треугольниках «дисперсные волокна – макси-

мум свойства» и «модифицирующие добавки – 
максимум свойства», при этом вторичные моде-

ли )(ˆ )max( vy w и )(ˆ )max( wy v отображаются в виде 

треугольника, «скользящего» по несущему тре-

угольнику и фиксируемого в семи точках-
центроидах (3 угла + 3 середины сторон + центр 

тяжести). Примеры получаемых графических 

моделей, описывающих  изменение предела 

прочности при сжатии дисперсно-армированных 
мелкозернистых бетонов на треугольниках 

«дисперсные добавки – максимум свойства» и 

«модифицирующие добавки – максимум свой-
ства» приведены, соответственно, на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Диаграммы «модифицирующие добавки – свойство» и изолинии максимальных значений 

предела прочности при сжатии цементных дисперсно-армированных мелкозернистых бетонов 

на треугольнике «дисперсные волокна – максимум свойства» (МПа) 
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Рис. 2. Диаграммы «дисперсные волокна – свойство» и изолинии максимальных значений 

предела прочности при сжатии цементных дисперсно-армированных мелкозернистых бетонов 

на треугольнике «модифицирующие добавки – максимум свойства» (МПа) 

 

Выводы. Экспериментально-

статистические модели вида «смесь I, смесь II – 

свойство» являются более содержательными по 
сравнению с аналогами благодаря учету в своей 

структуре ряда физических особенностей объек-

тов моделирования, а также низкими экспери-
ментальными затратами на их построение по 

сравнению с моделями того же уровня информа-

тивности. Графическое отображение данной си-
стемы в виде вторичной модели, представляю-

щей дискретный набор 7 треугольных диаграмм 

исследуемых свойств от содержания наполните-

лей на несущем треугольнике с изолиниями 
обобщающего показателя, позволяет наглядно 

показать изменение исследуемых свойств дис-

персно-армированных модифицированных мел-
козернистых бетонов и извлечь максимальные 

сведения при анализе данной модели.  

*Работа выполнена при поддержке гранта 

РФФИ № 16-33-50103.  
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В статье приведены сведения о современных трехмерных технологиях и основных факторах, 
сдерживающих их развитие. В последние десятилетия появились новые революционные подходы для 

строительства, в частности трехмерные технологии печати строительных объектов, позволяю-

щие отказаться от традиционной опалубки, что значительно сокращает расходы и позволяет со-

здавать разнообразные архитектурные формы зданий и сооружений. Для развития строительных 
технологий нового поколения необходимо создание новых эффективных материалов с требуемыми 

регулируемыми свойствами: быстрыми сроками схватывания, высокими показателями прочности, 

однородности и прочности сцепления между различными слоями. Применение технологии аддитив-
ного производства для возведения зданий и сооружений позволит существенно сократить затраты 

за счет снижения расходов материалов и повышения производительности, откроет новые творче-

ские подходы для создания разнообразного архитектурного облика наших городов.  

Ключевые слова: трехмерные технологии, аддитивное производство, 3D печать, технологиче-
ские свойства, укладываемые смеси, экструзия. 

Введение. Строительство – отрасль жизне-

деятельности, появившаяся, одновременно с са-
мим человеком. Этапы развития технологий 

строительства растянулись в истории человече-

ства на тысячелетия. Начиная от первого шала-
ша, состоящего из листьев и деревянных палок и 

заканчивая капитальным строительством с ис-

пользованием современных технологий и ком-

позиционных материалов, человечество решало 
проблему создания безопасности и комфортно-

сти проживания. Технологии аддитивного стро-

ительства – визитная карта XXI века. Аддитив-
ные технологии имеют огромный потенциал в 

деле снижения энергетических затрат на созда-

ние самых разнообразных видов продукции. Не-
смотря на многие положительные особенности 

3D-печати, внедрение данных технологий в Рос-

сии ещё не достигло значительного уровня. 

Основная часть. Строительство представ-
ляет собой отдельную самостоятельную область 

экономики, которая предназначена для ввода в 

действие новых, а также расширения, рекон-
струкцию и техническое переоснащение дей-

ствующих объектов жилищного и промышлен-

ного назначения. Определяющая роль отрасли 

заключается в создании условий для динамич-
ного развития строительного комплекса страны. 

Как отрасль материального производства строи-

тельство имеет ряд особенностей, отличающих 
его от других отраслей. Особенности отрасли 

объясняются характером его конечной продук-

ции, своеобразными условиями труда, специфи-
кой применяемых технологий, организации про-

изводства, управления и материально-

технического обеспечения строительства. К об-
щим, присущим всей отрасли, независимо от 

сооружаемых объектов и их назначения, осо-

бенностям следует отнести (рис. 1). 

В строительной отрасли отмечается низкая 
производительность, дефицит квалифицирован-

ных специалистов, ограниченность архитектур-

ных возможностей, медленные темпы строи-
тельства, высокая себестоимость и недостаточ-

ная экологическая безопасность.  

В настоящее время появились новые рево-
люционные подходы  для строительства, в част-

ности, трехмерные технологии печати строи-

тельных объектов, позволяющие отказаться от 

традиционной опалубки, что сокращает расходы 
до 45 % [1], и создавать разнообразные архитек-

турные формы зданий, сооружений.  

Появление технологии 3D печати или адди-
тивного производства (от англ. 

additivemanufacturing) не было внезапным и 

принято считать, что основы были заложены 

далеко в прошлом. Сущность аддитивного про-
изводства – в сложении,  в таком способе созда-

ния детали сложной формы, когда материал 

наносится последовательно, как правило, слой 
за слоем, поэтому расходуется его столько, 
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сколько необходимо для создания требуемых 

форм. Процессом управляет компьютер, в чьей 

памяти заложена трехмерная модель будущей 
детали, нарезанная на тонкие слои-сечения. 

Устройство, подающее материал движется по 

траекториям, заданным компьютером, слой за 
слоем, конструируя будущее изделие. Предпо-

лагается, что готовая деталь не нуждается в тра-

диционной механической обработке. Аддитив-

ное производство – это еще один способ изго-
товления деталей и предметов из разных мате-

риалов наряду с литьем, прокатом, штамповкой 

и резкой. 

 
Рис.1. Особенности строительной отрасли 

 

Ничто не возникает на пустом месте, во всех 

направлениях  науки и техники имеются пред-

шественники. И хотя на протяжении последних 
20 лет аддитивные технологии рассматриваются 

как нечто новое, их история насчитывает 150 

лет, уходя корнями в такие области, как карто-
графия и фотоскульптура. Именно в этих обла-

стях деятельности впервые придумали разделить 

исходную модель на слои или фрагменты, а за-

тем с их помощью воссоздать цельный объем-
ный объект.  

 В 1984 году Чарльз Халл запатентовал тех-

нологию и основал компанию 3D Systems, кото-
рая в 1986 году начала промышленное исполь-

зование стереолитографии. 

После изобретения принципа и его первого 

успешного практического использования собы-
тия всегда развиваются по нарастающей. В 1985 

году появляется технология ламинирования 

LOM (LaminatedObjectManufacturing), в 1986 
году – технология послойного наплавления 

FDM (FusedDepositionModeling). Уже в 1990-х 

аддитивные технологии с использованием 
нагрева лазерным и электронным лучом для по-

лучения металлических объектов стали частью 

мирового производственного ландшафта. 

Поначалу технологии создания трехмерных 

объектов называли «быстрым прототипировани-

ем». В 1995 году студенты Массачусетского 
технологического института предложили тер-

мин «3D-Printing». Из этого названия следует, 

что 3D-печать лишь часть большой группы тех-
нологий, используемых в аддитивном производ-

стве.  

Уровень развития приближенный к настоя-

щему был заложен сравнительно недавно, в 80-
90 года прошлого столетия, причём в зарубеж-

ных странах. Уже сейчас наблюдается заметный 

прогресс перехода от индивидуального процесса 
3D печати предметов к производству в больших 

масштабах на предприятиях развитых стран [2–

8]. 

Заслуживают внимания работы, проводи-
мые в Дрезденском техническом университете 

по созданию технологии трехмерной печати для 

монолитного бетонного строительства [1].  
В настоящее время в России начали разви-

вать современные технологии 3D печати. Во-

прос о её внедрении в нашей стране является 
весьма актуальным и целесообразным. Следует 

отметить следующие преимущества аддитивно-

го промышленного производства (рис. 2). 
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Доля России на мировом рынке промыш-

ленного применения АМ-технологии в 2014 г. 

составила всего 1,4 % [3]. Большинство специа-
листов в области инновационных технологий 

отмечают, слабое развитие АМ-технологии в 

России. Отдельные ведущие отечественные 
предприятия авиационной, автомобильной про-

мышленности, энергетики и предприятия Роса-

тома и многие другие уже имеют опыт практи-

ческого использования 3D печати в различных 
отраслях промышленности, однако широкого 

распространения эти технологии пока не полу-

чили. Можно сказать, однако, что наблюдается 

большой интерес со стороны различных органи-

заций и предприятий. Так, работы по освоению 
аддитивных технологий активно развиваются 

Минпромторгом России, Минобрнауки России, 

Роскосмосом, Государственной корпорацей «Ро-
стех», Госкорпорацией «Росатом», ОАО «Объ-

единенная авиастроительная корпорация», ОАО 

«Объединенная двигателестроительная корпо-

рация», научными организациями ФАНО Рос-
сии [2].  

 

 

 

 

 

  

  

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Преимущества аддитивного промышленного производства 
 

Новый малоформатный 3D прин-

тер запущен в серийное производство в Яро-

славле [9]. Особенность принтера в том, что он 
смонтирован на базе штатного прицепа (штатная 

грузоподъемность прицепа – 750 кг) к легково-

му автомобилю, что позволяет оперативно до-
ставить его к месту печати, быстро установить и 

подготовить к работе. Загрузку и разгрузку 

принтера легко может сделать один человек при 

помощи лебёдки, входящей в комплектацию 
прицепа. Малоформатный принтер S-2020 пред-

назначен для печати бетоном малых форм и 

элементов беседок, всевозможных ландшафтных 

построек непосредственно на месте.  

В настоящий момент главными направлени-
ями развития аддитивных технологий в России 

являются: 

  создание исходных материалов и обору-

дования для их производства; 

  разработка комплексных технологий ад-

дитивного производства изделий; 

 формирование сети центров коллектив-

ного пользования, в том числе для проведения 

испытаний, сертификации и стандартизации ма-

териалов и изделий аддитивного производства. 

Преимущества аддитивного промышленного производства 

Сокращение сроков и стоимости запуска изделия  благодаря отсутствию необходимости в 

специализированной оснастке и оперативность изменений в проекте на этапе производства 

возможность и экономическая целесообразность мелкосерийного производства; 

функциональная оптимизация продукции (например, реализация оптимальной формы каналов 

охлаждения); 

экономическая целесообразность производства потребительской продукции; 

сокращение потерь и отходов производства, экологичность ; 

создание разнообразных архитектурных решений. 

возможности для упрощения логистики, сокращения времени поставок, уменьшения объемов 

складских запасов; 

возможности для упрощения логистики, сокращения времени поставок, уменьшения объемов 

складских запасов; 
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Наряду с прикладными задачами, в развитии 

аддитивного производства заметное место 

должны занять следующие направления фунда-
ментальных и поисковых научных исследований 

(рис. 3). 

Одной из проблем в российской промыш-
ленности является то, что в силу известных 

ограничений лучшие образцы зарубежного обо-

рудования не всегда доступны, а те, что предла-

гаются к приобретению, в ряде случаев отлича-
ются недостаточной производительностью и не 

имеют потребных характеристик. Так, шведская 

установка Arcam A2 является одним из лучших 
решений в классе аддитивных технологий для 

аэрокосмической продукции, однако размеры 

изготовленных деталей ограничены в силу её 

конструкции. Другой проблемой промышленно-

го российского производства при внедрении 

технологии AD является недостаточная обеспе-
ченность ресурсами соответствующего качества. 

В частности, как отмечалось на конференции во 

Всероссийском научно-исследовательском ин-
ституте авиационных материалов (ВИАМ) су-

ществует необходимость в разработке техноло-

гий производства порошков требуемых разме-

ров и состава, их последующей сертификации. 
Сегодня решение этой проблемы находится в 

начальной стадии. Кроме того, отмечается необ-

ходимость учитывать и проблемы хранения по-
рошков, например при их транспортировке, в 

результате которой может возникать их дефор-

мация: комкование  [2]. 

 

 
Рис. 3. Основные направления фундаментальных и поисковых научных исследований 

 

Технология трехмерной печати предусмат-

ривает тесную совместную работу машины и 
материала. В связи с этим необходимо иметь 

оборудование, отвечающее высоким стандартам 

по способности перекачивать и подавать бетон-

ную смесь с определенной скоростью выгрузки 
и геометрической точностью, что обеспечивает-

ся мощной роботизированной системой для ав-

томатического перемещения форсунки печата-
ющей головки. Для обеспечения надлежащего 

качества перекачки формуемая смесь должна 

обладать требуемой текучестью, относительно 

низкой пластической вязкостью и низким пре-
делом текучести. При этом для обеспечения ста-

бильного процесса послойной печати смесь 

должна быть менее текучая с более высоким 
пределом текучести и пластической вязкостью. 

При данной технологии особую роль отводят 

«скорости печати», которая должна быть опти-
мальной, позволяющей ранее напечатанным 

слоям набрать начальную прочность и доста-

точно быстрой для того, чтобы обеспечить 
надлежащее сцепление между отдельными сло-

ями. Второй важной составной частью техноло-

гии является создание материала с требуемыми 

технологическими показателями: изменение 
реологических свойств формуемых смесей во 

времени и в требуемых параметрах для перекач-

ки, подачи и укладки бетонной смеси в изделие 
с учетом скорости выгрузки и геометрических 

размеров печатающей головки; обеспечение 

процессов твердения формуемых смесей в тре-

буемом времени.  
Для создания стабильного технологическо-

го процесса необходимо разработать компози-

ционное вяжущее и подобрать заполнители 
обеспечивающие необходимые технологиче-

ские, физико-механические и эксплуатационные 

свойства затвердевшему композиту. Разрабо-
танные укладываемые смеси должны обладать 
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требуемыми  технологическими и физико-

механическими свойствами (рис.4). 

Строительный 3D-принтер в своей работе 
использует технологию экструдирования (трех-

мерная экструзия), при которой каждый новый 

слой строительного материала выдавливается из 

принтера поверх предыдущего слоя по заложен-

ному программой контуру, выращивая стены 
здания практически любой формы из специаль-

ных видов бетонных смесей (рис. 5).  

 
 

Рис. 4. Технологические и физико-механические свойства  укладываемых смесей 

 

Поверхность, на которой создается объем-
ное изделие,  имеет размеры, задаваемые вели-

чиной хода «сопла» 3D-принтера. Толщина 

слоя, наносимого за один прием, должна быть 
около 5-8 см. При больших толщинах возможно 

оплывание слоев. Нанесение последующих сло-

ев бетонной смеси зависит от скорости ее твер-

дения, определяемой температурой воздуха, ви-
дом вяжущего, наличием добавок (ускорителей 

и пластификаторов). То есть, состав бетонов 

нужно проектировать таким образом, чтобы он 

быстро схватывался и не растекался, иначе 
верхний слой будет разрушать нижний. 

Для развития строительных технологий 

необходимо   создание новых эффективных ма-
териалов с требуемыми регулируемыми свой-

ствами: быстрыми сроками схватывания, высо-

кими показателями прочности, однородности и 

прочности сцепления между различными слоя-
ми [10–21]. Недостаточная прочность сцепления 

слоев ведет к низкой структурной устойчивости 

боковых слоев. 
 

 
 

Рис. 5. Возведение стены  путем экструдирования из рабочего «сопла» бетонной смеси  на ранее выложенный  

слой 

Работы по созданию технологии и оборудо-
вания для 3D – аддитивных технологий продол-

жаются во многих странах мира, но ввиду не-

значительного количества исследований и дан-
ных  к настоящему времени нет  единых сфор-

мулированных научных подходов к созданию 
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эффективных композитов для таких технологий.  

Мало сведений о разработанных составах мате-

риалов, удовлетворяющих всем требованиям для 
их применения в 3D-технологиях. Нет научного 

обоснования эффективности использования не-

обходимых, доступных, в том числе и новых, 
природно-сбалансированных сырьевых ресурсов 

с учетом их генезиса и устойчивости системы 

«человек – материал – среда обитания». 

В настоящее время в БГТУ им. В.Г. Шухова 
в рамках реализации Программы стратегическо-

го развитияна 2012–2016 годы активно занима-

ются разработкой инновационных материалов и 
композитов для 3D-аддитивных техноло-

гий.Особый интерес представляют эффективные 

композиты нового поколения на основе много-

компонентных систем с  микро-, ультра- и нано-
дисперсными  наполнителями в сочетании их с 

другими добавками. 

Для этих целей предлагается быстротвер-
деющий реакционно-порошковый бетон, арми-

рованный стальной или полимерной микрофиб-

рой, особенностью  которого является отсут-
ствие крупного заполнителя без потери 

в соотношении вяжущая/твердая составляющие, 

а также высокие эксплуатационные характери-

стики (бетон класса B60 и более). Песчаные бе-
тоны на реакционно-порошковой связке имеют 

высокий коэффициент конструктивного каче-

ства, что дает возможность создавать конструк-
ции с меньшим объемом по сравнению 

с обычными конструкциями, соответственно с 

меньшим весом и сниженным расходом матери-
алов [22]. 

Для быстрого возведения доступного жилья 

с помощью 3D-технологий могут быть исполь-

зованы более дешевые мелкозернистый и  пес-
чаный виды бетонов, модифицированные орга-

ническими добавками, минеральным волокном. 

В качестве арматуры может быть применена ин-
новационная технология тканых объемно-

сетчатых каркасов.  

Разработан целый спектр строительных 

композитов на основе быстротвердеющих водо-
стойких  композиционных гипсовых вяжущих 

(КГВ), модифицированных различными видами 

минеральных добавок разных генетических ти-
пов [23–29]. 

С целью получения не расслаивающихся 

бетонных смесей на КГВ для применения при 
изготовлении густоармированных или тонко-

стенных строительных изделий и конструкций в 

технологии послойного синтеза, применяли 

комплексные химические добавки, включающие 
замедлители сроков схватывания, супер- и ги-

перпластификаты, способные обеспечить воз-

можность регулирования и управления структу-

рообразованием в пластичном состоянии и в 

процессе формирования структурной прочности 

композитов (увеличить скорость твердения КГВ 
от 2 до 4 раз): С-3+ЦФ (цитратный фильтрат); 

СБ-3+ЦФ; лимонная кислота + MELMENTF10; 

Полипласт СП-1+ЦФ, Полипласт СП-1 + ли-
монная кислота; UniplastP211 + UniplastSP95, 

лимонная кислота + SikaPlast 2135.  

Высокодисперсные наполнители с удельной 

поверхностью не менее 500…600 м
2
/кг,  получа-

емые  тонким  измельчением  техногенного  сы-

рья (отходов мокрой магнитной сепарации же-

лезистых кварцитов, отсева дробления кварци-
топесчаника, бетонного лома и др.) сырьевых 

материалов природного происхождения (квар-

цевого песка, опоки, перлита, туфа, мела и др.) 

способствуют эффективному управлению про-
цессами внутреннего структурообразования 

композитов, обеспечивая высокое качество из-

делий на их основе. 
Процесс формирования единой гипсоце-

ментной матрицы активизировали за счет заро-

дышеобразователя, в качестве которого высту-
пали тонкомолотые отходы бетонного лома.  

Разработаны составы КГВ с микродисперс-

ными минеральными добавками из техногенно-

го сырья, с армирующими волокнами и ком-
плексными химическими добавками повышен-

ной водостойкости и долговечности классов по 

прочности на сжатие В5–В30, средней плотно-
стью D1000–2100 кг/м

3
, морозостойкостью F20–

F50, Кр=0,65–0,78. 

Положительные  свойства гипсовых компо-
зиционных материалов (невысокая стоимость, 

экологическая чистота, быстрый набор прочно-

сти, хорошие тепло- и звукоизолирующие свой-

ства, отсутствие усадочных деформаций, хоро-
шая термоизоляционная и звукопоглощающая 

способность, огнестойкость, положительное 

влияние на здоровье людей путем создания в 
помещениях благоприятного микроклимата и 

др.) позволяют  сохранять и повышать эксплуа-

тационные качества зданий и комфорт их внут-

ренней среды.  
Таким образом,  разработка составов строи-

тельных композитов, в том числе и порошко-

вых, а также организация их производства для 
аддитивных  технологий позволит:  

- обеспечить строительную отрасль про-

мышленности изделиями сложной формы, с вы-
сокими эксплуатационными характеристиками;  

- исключить технологическую зависимость 

от зарубежных компаний - поставщиков изде-

лий для отечественного производства;  
- снизить себестоимость изготовления из-

делий сложной формы за счет отказа от дорого-

стоящих операций механической обработки;  
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- повысить конкурентоспособность высоко-

технологичных изделий на международном и 

отечественном рынках;  
- многократно сократит сроки строитель-

ства и др.  

У гипсовых композиционных материалов 
большое будущее. Темпы прироста их произ-

водства и применения будут значительно боль-

ше, чем у всех остальных строительных матери-

алов и позволит не только улучшить экологиче-
скую обстановку, снизить энергоемкость строй-

индустрии, но и создать комфортные условия 

для существования человека. 
Выводы. Аддитивные технологии имеют 

огромный потенциал в деле снижения энергети-

ческих затрат на создание самых разнообразных  

архитектурных форм и видов продукции, со-
кращения сроков и стоимости строительства, 

снижения отходов, упрощения логистики. Не-

смотря на многие положительные особенности 
3D-печати, внедрение данной технологии в Рос-

сии ещё не достигло значительного уровня. Это 

объясняется наличием понятных проблем, как 
при создании российских разработок, так и фи-

зическими особенностями самой технологии 

производства. Существует потребность в созда-

нии моделей отечественных устройств 3D-
печати, в разработке методов контроля и общей 

системе национальных стандартов. Для развития 

трехмерных строительных технологий необхо-
димо создание композиционных материалов для 

обеспечения технологических параметров про-

изводственных процессов и физико-
механических и эксплуатационных свойств го-

тового продукта. Применение технологии адди-

тивного производства для возведения зданий и 

сооружений позволит существенно сократить 
затраты за счет снижения расходов материалов и 

повышения производительности, откроет новые 

творческие подходы для архитектурного облика 
наших городов.        
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В статье приведены результаты подбора составов закладочных смесей на основе техногенного 

сырья региона КМА, установлены микростуктурные особенности разработанных композитов, по-

казана активизирующая рольв процессах гидратации  доменного гранулированного шлака и отходов 
обогащения. 

Ключевые слова: закладочные смеси, доменный гранулированный шлак, отходы мокрой магнит-

ной сепарации железистых кварцитов. 

Введение. Опыт отечественных и зарубеж-

ных горно-добывающих предприятий показыва-

ет, что проблемы рационального освоения недр, 

управления горным давлением, повышения пол-
ноты и качества извлечения полезных ископае-

мых, обеспечения безопасности горного произ-

водства наиболее полно решаются путем приме-
нения систем разработки с закладкой вырабо-

танного пространства [1–6]. 

Использованию  систем с твердеющей за-
кладкой в первую очередь способствовали сле-

дующие факторы: 

- вовлечение в эксплуатацию месторожде-

ний со сложными горно-геологическими усло-
виями, безопасная разработка которых возмож-

на лишь при заполнении очистного простран-

ства искусственными материалами, способными 
противостоять развивающемуся горному давле-

нию; 

- повышение требований перерабатываю-
щих отраслей промышленности к качеству ми-

нерального сырья; 

- требования полноты использования недр, 

отработки месторождений полезных ископае-
мых с минимальными потерями; 

- положительный опыт горнорудной про-

мышленности в использовании твердеющих 
смесей, приготовленных на основе местных вя-

жущих материалов (цементы, различного рода 

шлаки, зола ТЭЦ, ангидриты, сульфидные хво-

сты обогатительных фабрик, цементная пыль и 
др.) [6]. 

При этом использование в составе закла-

дочных смесей техногенного сырья позволяет 
решать важные проблемы по снижению вредно-

го влияния последних на окружающую среду. 

Их использование крайне целесообразно и эко-
номической точки зрения [7–11]. 

Методология. Основные эксперименталь-

ные исследования проводились в Центре высо-

ких технологий, испытательном центре «БГТУ - 

сертис», в лабораториях кафедры строительного 

материаловедения, изделий и конструкций 

БГТУ им. В.Г. Шухова. 

Для  получения микрофотографий поверх-
ности, размера зерен, микроструктуры затвер-

девших вяжущих был использован сканирую-

щий электронный микроскоп высокого разре-
шения TESCAN MIRA 3 LMU.  

Изготовление образцов проводили в соот-

ветствии с требованиями ГОСТ 27006 «Бетоны. 
Правила подбора составов». Материалы приме-

нялись в сухом состоянии, твердение образцов 

происходило в естественных условиях, в камере 

нормального твердения при температуре 20 °С и  
относителной влажности 90 %. Испытания об-

разцов на прочность проводили в соответствии с 

методикой  ГОСТ 10180-90 «Бетоны. Методы 
определения прочности по контролным образ-

цам». 

Основная часть. Cистемы разработки с за-
кладкой выработанного пространства широко 

используются в мировой практике добычи под-

земных ископаемых. Их применение возможно 

практически в любых геологических и горно-
технических условиях: в рудах и вмещающих 

породах любой крепости и устойчивости, при 

различных мощностях рудных тел и углах паде-
ния, при различной морфологии рудных тел с 

включением или без включения пустых пород. 

Объективные преимущества систем разра-

ботки с закладкой: эффективное управление 
горным давлением; высокое (до 95–96 %) извле-

чение руды из недр; надежное поддержание и 

сохранение поверхности от обрушения; повы-
шение безопасности отработки месторождений; 

возможность утилизации отходов горно-

обогатительного производства. Эффективность 
отработки месторождений системами с заклад-

кой зависит от ценности руды, уровня ее извле-

чения, производительности рудников, стоимости 

закладки. Снижение стоимости закладки, явля-
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ющейся составной частью себестоимости руды, 

является актуальным для всех подземных руд-

ников. 
Поэтому в работе были разработаны соста-

вы закладочных смесей на основе техногенного 

сырья региона Курской магнитной аномалии. 
Для получения закладочных смесей были ис-

пользованы следующие материалы: портландце-

мент ЦЕМ I 32,5Н ГОСТ 31108–2003 ЗАО «Бел-

городский цемент», доменный гранулированный 

шлак «НМЛК», щебень шлаковый 5–20 мм, песок 

шлаковый (Мк 1,6)  и отходы мокрой магнитной 
сепарации железистых кварцитов  с Мк=0,6 (От-

ходы ММС).  

Доменный гранулированный шлак, песок 
шлаковый размалывали до удельной поверхности 

300 м
2
/кг в вибрационной лабораторной мельни-

це. Подвижность смеси, ОК>14 СМ (табл.1). 

Таблица 1 

Зависимость прочности закладочной смеси от вида вяжущего 

№ со-

става 

Расход компонентов, кг/м3 
Плотность 

образца, 

ρ, кг/м3 

Прочность при 

 сжатии, R, МПа в 

возрасте, суток 

Шлак ММС 
Щебень 

шлаковый 
Песок шла-

ковый 
Цемент Вода 7 28 90 

1 254 1140 208 – 103 376 2030 1,7 6,8 10,2 

2 595 1600 – – – 520 2010 0,5 2,8 3,9 

3 369 1558 – – 119 470 1880 0,8 3,6 5,2 

4 – 1133 206 252 102 389 1960 0,4 2,2 4,5 

5 – 1288 – 309 103 391 1930 0,4 2,1 4,1 
 

В результате выполненных исследований 

установлено, что все разработанные составы 
соответствуют требованиям, предъявляемым к 

материалам для закладочных работ. Наиболь-

шую прочность показал состав 1 на основе всех 
компонентов, без использования песка; 

наименьшую состав 5-без использования шлака 

и щебня.  

Поскольку дисперсность компонентов за 
исключением щебня  соизмерима с размерами 

зерен цемента, наблюдается  пластифицирую-

щий эффект. Образование гидросиликатов каль-
ция обеспечивает повышение плотности и проч-

ности цементного камня и, соответственно, бе-

тона и раствора за счет вовлечения  тонкомоло-
той активной части добавок в формирующуюся 

структуру  цементного камня.  

Изучение микроструктуры  образцов  пока-

зало, что шлаковый наполнитель имеет хоро-
шую адгезию с цементным камнем (рис. 1).  

а б 

в г 

Рис. 1. Микроструктура образцов: а, б – состав1, г, д– состав 5 
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Микроструктура затвердевшего композита 

характеризуется более низким содержанием 

кристаллического портландита, который ча-
стично связан  шлаковыми зернами и более 

плотной гидросиликатной структурой. Поэтому 

при введении тонкомолотого доменного грану-
лированного шлака интенсифицируется реакция 

взаимодействия поверхностей наполнителя с 

гидроксидом кальция при этом на контактном 

слое  вяжущего и знаполнителя образуются слои 
гидросиликатов кальция, обеспечивающие их 

срастание друг с другом. Все частички шлака 

обильно покрыты новообразованиями. Вместе с 
этим мелкодисперсные частицы могут высту-

пать подложками и центрами кристаллизации, 

ускоряя  процессы гдратации и твердения ком-

позита. 
При этом халцедоновидная реагионально 

метаморфизованная, а также частично динамо-

метаморфическая генерации кварца отходов 
ММС железистых кварцитов интенсивно связы-

вают гидроксид кальция в мелкокристалличе-

ские нерастворимые гидросиликаты кальция, а 
контактово-метаморфическая генерация и более 

крупные частицы шлака выступают подложками 

и центрам кристаллизации, что в целом способ-

ствует уменьшению количества дефектов, сни-
жению кристаллизационного давления и опти-

мизации структуры материала. 

Выводы. Таким образом, разработаны со-
ставы закладочных смесей с оптимальным соот-

ношением доменного шлака и отходов ММС 

железистых кварцитов, позволяющие снизить 
расход клинкерной составляющей при обеспе-

чении допустимой для производства закладоч-

ных смесей активности вяжущего. 

*Статья подготовлена в рамках выполне-
ния научного проекта РФФИ №14-41-08006 

«Разработка методологии проектирования 

мелкозернистых фибро-текстиль бетонов на 
техногенных песках Белгородской области». 
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В результате человеческой деятельности может быть создана новая природная среда, обла-

дающая более высокими комфортными показателями для градостроительства и являющаяся в то 

же время энергетическим источником для систем жизнеобеспечения зданий. Основные принципы 
формирования доступного жизненного пространства с высоким уровнем комфорта являются прио-

ритетными для «зеленого» строительства.  

Ключевые слова: экологическое «зеленое» строительство, минимизация уровня потребления 
энергетических и материальных ресурсов, энергоэффективные жилые здания. 

Экологическое строительство представляет 

собой важную составляющую такого понятия, 

как «устойчивое развитие». Это понятие харак-
теризуется определенной моделью развития со-

временного общества, основной задачей которой 

является удовлетворение потребностей суще-
ствующего поколения в полном объеме удовле-

творять свои собственные нужды [1]. Современ-

ный этап развития архитектурной среды, свя-
занный с переходом к стратегии устойчивого 

развития, предусматривает существенное повы-

шение значимости экологических факторов при 

ее формировании [2]. 
Основной составляющей проектирования 

современных зданий служит понимание того, 

что комфорт пребывания человека дома, на ра-
бочем месте и в общественных местах напря-

мую зависит от качества окружающей среды. 

Ведущее положение архитектуры и строитель-

ства XXI века – природа не пассивный фон 
нашей деятельности: в результате человеческой 

деятельности может быть создана новая при-

родная среда, обладающая более высокими 
комфортными показателями для градострои-

тельства и являющаяся в то же время энергети-

ческим источником для систем климатизации 

зданий [3].  

В настоящее время в нашей стране начали 
формироваться новые подходы к проектирова-

нию, производству и управлению, получившие 

название «зелёное» строительство [2, 4]. «Зелё-
ное» строительство (Green construction) – это 

подход к строительству и эксплуатации зданий и 

сооружений, конечной целью которого является 
минимизация уровня потребления энергетиче-

ских и материальных ресурсов на протяжении 

всего жизненного цикла здания, от проектиро-

вания до сноса, повышение качества объектов 
недвижимости и комфорта их внутренней среды, 

экологической безопасности для людей и при-

роды [5]. Рост населения планеты – основная 
причина строительства жилых, общественных и 

промышленных зданий. Но это так же является 

причиной большего потребления ресурсов и об-

разования отходов. Население планеты в 1927 г 
составляло 2 млрд., в 1987 – 5 млрд., осенью 

2011 года – 7 млрд. и по прогнозам, если дина-

мика роста не претерпит изменений, в 2024 году 
будет преодолен рубеж в 8 млрд. человек [6].  

 
Рис. 1. Прирост населения по данным отдела народонаселения ООН [6]
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В работе американских ученых Массачу-

сетского технологического университета (рис. 1) 

было заявлено, что при таком темпе роста насе-
ления, а также возрастании промышленного 

производства увеличивается загрязнение окру-

жающей среды, что впоследствии приведет к 
«глобальной катастрофе» [6]. Необходимость 

устойчивого развития рассматривалась еще в 

начале XX века. Вернадский В.И. говорил, что 

«человечество, взятое в целом, становится мощ-
ной геологической силой, которая определяет 

новое геологическое эволюционное изменение 

биосферы». Однако применение альтернативных 
источников энергии и экологически чистых 

строительных материалов получило широкое 

распространение после энергетического кризи-

са.  
В итоге, была разработана концепция 

устойчивого развития и началось формирование 

современных принципов «зеленого» строитель-
ства и применение новых строительных матери-

алов. С 1974 г. берет начало развитие стратегии 

энергоэффективности, а уже в 1975 г. начинает-
ся строительство демонстрационных энергоэф-

фективных зданий, одним из которых стало 

офисное здание для администрации общих 

служб в Манчестере, штат Нью-Гэмпшир, США. 
В эти годы формируется понимание важности 

экологического строительства на государствен-

ном уровне. В 1990 г. британская компания BRE 
Global создает добровольный стандарт 

BREEAM, а в 1992 г. в США разрабатывается 

программа EnergyStar. С 1993 по 1998 г. выпол-

няются мероприятия по продвижению стратегии 

сохранения, рационального управления и ис-

пользования ресурсов, потребляемых при строи-
тельстве зданий. Усилиями многих разработчи-

ков были сформулированы комплексные подхо-

ды или «зелёные» стандарты строительства, во 
многих странах политика «зелёного» строитель-

ства стала поддерживаться на государственном 

уровне. С 1998 по 2005 г. разрабатываются ин-

новационные подходы в строительстве для пе-
рехода от комплексной эффективности к здани-

ям с нулевым воздействием и выбросом. В 1998 

г. американским советом по экологичному стро-
ительству разрабатывается рейтинговая система 

LEED, в 1999 г. состоялась первая встреча все-

мирного Совета по экологическому строитель-

ству при участии 8 стран: США, Великобрита-
нии, Испании, Австралии, ОАЭ, Японии, России 

и Канады.  

Понятие «экологическое строительство» 
представляет собой комплексный подход ко 

всему проектному и строительному процессу 

(рис. 2). Для определения этапов и средств оп-
тимизации влияния на окружающую среду по-

мимо качественных характеристик необходимо 

учитывать весь процесс производства строи-

тельных материалов, систему доставки на стро-
ительную площадку, подход к работе и ком-

плектацию объекта, а также особенности экс-

плуатации, утилизации и многое другое. Только 
при соблюдении определенных стандартов и 

норм на каждом из этих этапов строительство 

действительно можно назвать «зелёным».  
 

 
Рис. 2. Основные приемы экономии энергии в энергоэффективных жилых домах [7]

Основу экологического строительства со-

ставляет ряд принципов. 

1. Строительные материалы являются 
важной составляющей экостроительства. Эколо-

гически чистые и безопасные материалы не вы-

деляют вредные летучие вещества, которые со-
держат токсичные или канцерогенные соедине-

ния, они безопасны для окружающей среды на 

всех этапах жизненного цикла здания. Исполь-

зование таких материалов позволяет улучшить 

комфортность пребывания в помещении и 
уменьшить негативное влияние на окружающую 

среду. Применение местных строительных ма-

териалов минимизирует загрязнение среды 
транспортными средствами при перевозке. Та-

кой подход позволяет не привлекать крупную 
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строительную технику на объект, а также после 

окончания срока эксплуатации быстро и эффек-

тивно утилизировать отходы. При этом целесо-
образно использование материалов с высокими 

показателями энергоэффективности и энерго-

сбережения. 
2. Количество отходов необходимо свести 

к минимуму. Создание ресурсоэффективных 

конструкций и использование ресурсосберега-

ющих материалов может оптимизировать функ-
циональность и использование природных ре-

сурсов. Одна из целей ресурсоэффективного 

строительства заключается в снижении количе-
ства отходов на стройплощадке. Благодаря пе-

реработке и рациональному использованию ма-

териалов можно уменьшать количество отходов, 

что также позволит снижать стоимость строи-
тельства. 

3. Оптимальное использование водных ре-

сурсов. Очень часто в концепцию «зеленого» 
здания закладывается принцип рационального 

использования воды.  

4. Энергоэффективность. Критерий энер-
гоэффективности применяется ко всем системам 

в здании. Окна, теплоизоляция, герметизация, 

система вентиляции и кондиционирования, 

отопление и т.д. должны быть энергоэффектив-
ны. 

5. Использование возобновляемых источни-

ков энергии (солнечной, энергии воздушных 
масс и т.д.). Тепло, горячая вода и электричество 

должны вырабатываться за счет возобновляе-

мых источников энергии, избытки которых 
должны храниться в аккумуляторах тепла. 

6. Обеспечение качества воздушной среды в 

здании. Увеличение респираторных заболеваний 

и аллергии зачастую связаны с использованием 

в помещении бытовой химии и материалов, ко-

торые выделяют вредные для человека веще-

ства. При возведении «зеленого» здания преду-
сматриваются системы, которые могут умень-

шить последствия возможного загрязнения, 

включая контроль за источниками загрязнения и 
фильтрацию воздуха.  

7. Правильная эксплуатация и техническое 

обслуживание здания необходимы для правиль-

ного функционирования всех внедренных эко-
логических систем. 

8. Рациональное проектирование, подго-

товка и застройка земельного участка (рис. 3). 
Продуманный и эффективный дизайн участка и 

его застройка может снизить воздействие здания 

на окружающую среду и улучшить энергетиче-

ские характеристики возводимых конструкций. 
При проектировании уделяется особое внимание 

сохранению деревьев, системе ливневой канали-

зации с функциями инфильтрации / удержания и 
ориентации дома для получения максимального 

количества солнечной энергии. 

9. Экономичность. Большинство «зелёных» 
зданий дороже обычных не более, чем на  

2–4 %, а в ближайшем будущем применение по-

добных технологий станет самым эффективным 

средством для снижения себестоимости строи-
тельства. В настоящий момент дополнительная 

себестоимость может быть амортизирована в 

ходе эксплуатации здания, и обычно компенси-
руется в течение первых трех – пяти лет за счёт 

снижения эксплуатационных издержек. Сокра-

щение затрат на обслуживание здания также до-
стигается за счёт более высокого качества со-

временных средств управления, эффективного 

контроля и оптимизации работы всех систем. 

 
Рис. 3. Основные принципы проектирования энергоэффективных жилых зданий малой и средней этажности [7] 
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«Зелёное» строительство делает упор на со-

здание не только экологически чистых, но и 

энергоэффективных зданий, в которых за счет 
реализации совокупности функционально-

планировочных, конструктивных и инженерных 

решений, использования возобновляемых ис-
точников энергии, энергоресурсов затрачивается 

меньше при одновременном обеспечении необ-

ходимого уровня экологической и санитарно-

эпидемиологической безопасности.  
Кроме того, в современном понимании эко-

логическое строительство следует рассматри-

вать, как междисциплинарный подход, включа-
ющий не только энергоэффективность, чистые 

материалы и экологию, но и управление, эконо-

мию питьевой воды, транспортную доступность, 

сбор и переработку мусора, снижение выбросов 
парниковых газов, здоровье и благополучие лю-

дей.  
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Обеспечение акустического комфорта в помещениях жилых, общественных и промышленных 
зданий является актуальной задачей на сегодняшний день во всем мире, т.к. этот фактор суще-

ственно влияет на качество жизни человека. В статье изложены сведения о воздействии шума как 

негативного фактора на человека. При строительствеСовременных строительных объектов и бла-
гоустройстве территорий необходимо наличие эффективных звукоизоляционных материалов,  от-

личающихся высокими функциональными и эксплуатационными свойствами.  Акустические матери-

алы должны быть экономически выгодными и отвечать целому комплексу  требований, сочетаю-

щих акустические,  декоративные и специальные свойства. 
Ключевые слова: звуковое давление,звуковая волна, энергия, поглотители, акусти-

ка,акустические материалы, звукопоглощение, звукоизоляция. 

Введение. Рост городов, плотность за-
стройки, развитие транспорта, внедрение в быт 

и производство различной техники приводит к 

тому, что жители современных городов посто-

янно подвергаются повышенному воздействию 
звукового давления. Строительная акустика поз-

воляет бороться с этим негативным фактором. 

Применяемые в строительстве современные 
акустические материалы снижают звуковое дав-

ление,  обеспечивая оптимальный уровень звука 

в жилых, общественных и промышленных зда-
ниях. 

Сразвитием научно–технического прогресса 

проблема звукоизоляции зданий, сооружений и 

окружающей среды становится все более 
насущной. Несмотря на существование и, что 

немаловажно, доступность современных мате-

риалов и технологий,  современные жилые по-
мещения практически лишены этого комфорта. 

Строительная отрасль в России на протяжении 

долгих лет является одной из наиболее при-
быльных и динамично развивающихся, но за-

стройщики не готовы тратить деньги на обеспе-

чение надлежащей звукоизоляции в помещениях 

и создании благоприятных условий прилегаю-
щих жилых территорий. Так по оценкам иссле-

довательских организаций, включение звуко-

изоляции здания и проведение защиты прилега-
ющих территорий от шума в проектную доку-

ментацию повышает стоимость строительства в 

среднем на 40 %. Спрос на жилые, офисные и 

другие здания постоянно растет, а мероприятия 
по звукоизоляции зданий и жилых зон для 

большинства отечественных инвесторов явля-

ются исключением, чем правилом. Почти все 
проблемы связанные с отрицательным воздей-

ствием звуковых волн на окружающую среду, 
так или иначе связаны с экономической состав-

ляющей. 

Специалисты–акустики отмечают, что про-

блемы звукоизоляции должны решаться ком-
плексно и системно еще на стадии проектирова-

ния зданий, так как звукоизоляция отдельного 

помещения обходится очень дорого [1]. 
Основная часть. Все акустические матери-

алы условно можно разделить на звукоизоляци-

онные, снижающие  уровень звукового давления 
при прохождении звуковой волны сквозь пре-

граду, применяемые для защиты от воздушного 

либо от структурного (ударного) воздействия и 

звукопоглощающие – снижающие энергию от-
раженной звуковой волны при взаимодействии с 

преградой, с целью создания в них комфортных 

в акустическом отношении условий. 
Звукоизолирующие свойства основываются 

на трех физических явлениях – отражение воз-

душных звуковых волн от поверхности ограж-
дения, поглощении звуковых волн материалом 

ограждения и гашении ударного или воздушно-

го шума за счет деформации элементов кон-

струкции и материалов. К звукоизоляционным 
относят прокладочные материалы, в виде руло-

нов и плит (минераловатные, стекловатные, дре-

весно–волокнистые плиты), так же и сыпучие 
(керамзит, доменный шлак, песок) [2, 3].  

Звукопоглощающие материалы характери-

зуются высокой пористостью. Сущность этого 

физического явления заключается в следующем. 
Звуковые волны, падая на поверхность такого 

материала и проникая далее в его поры, возбуж-

дают колебания воздуха, находящиеся в узких 
порах. При этом значительная часть звуковой 
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энергии расходуется. Высокая степень сжатия 

воздуха и его трение о стенки пор вызывают 

разогрев. За счет этого кинетическая энергия 
звуковых колебаний преобразуется в тепловую, 

которая рассеивается в среде [4]. К звукопогло-

щающим материалам относят ячеистый бетон, 
плиты из минеральной ваты, цементный фибро-

лит, перфорированные листы из гипса и другие 

материалы [5]. 

С точки зрения поглощения акустические 
материалы можно разделить следующим обра-

зом: высокочастотные (в том числе и среднеча-

стотные) поглотители, низкочастотные поглоти-
тели и поглотители в широком диапазоне ча-

стот. 

Рациональный выбор акустического мате-

риала потолка, пола, стен или перекрытий зави-
сит от разных параметров: назначения помеще-

ния, его объема, интерьерных особенностей и 

др., а также от того, какую именно область ча-
стотного диапазона нужно корректировать.  

Повышенный шум, относят к негативным 

факторам, пагубно влияющих, главным образом, 
на здоровье людей. Установлена связь уровня 

шума, типичного для многих городов, с потерей 

слуха и симптомами стресса. Считается также, 

что шум оказывает негативное влияние на меж-
личностные отношения. Скажем, например, что 

шумную обстановку ассоциируют с уменьшени-

ем взаимопомощи и снижением социальности. 
Вдобавок громкий и неприятный шум может 

способствовать проявлениям межличностной 

агрессии. Для полного восстановления организ-
ма от усталости и напряжения, бытовых про-

блем и забот необходима тишина. Отсутствие 

раздражителей и вибраций благоприятно влияет 

на нервную систему и способствует  здоровому 
крепкому сну.  

Физическая характеристика громкости зву-

ка – уровень звукового давления, в децибелах 
(дБ). «Шум» – это беспорядочное смешение зву-

ков. Звуки с низкой и высокой частотой кажутся 

тише, чем среднечастотные той же интенсивно-

сти. С учётом этого, неравномерную чувстви-
тельность человеческого уха к звукам разных 

частот модулируют с помощью специального 

электронного частотного фильтра, получая, в 
результате нормирования измерений, так назы-

ваемый эквивалентный (по энергии, "взвешен-

ный") уровень звука с размерностью дБА 
(дБ(А), то есть – с фильтром "А").Человек, в 

дневное время суток, может слышать звуки 

громкостью от 10–15 дБ и выше. Максимальный 

диапазон частот для человеческого уха, в сред-
нем – от 20 до 20 000 Гц (возможный разброс 

значений: от 12–24 до 18000–24000 герц). В мо-

лодости – лучше слышен среднечастотный звук 

с частотой 3 КГц, в среднем возрасте – 2–3 КГц, 

в старости – 1 КГц. Такие частоты, в первые ки-

логерцы (до 1000–3000 Гц – зона речевого об-
щения) – обычны в телефонах и по радио на СВ 

и ДВ диапазонах. С возрастом, воспринимаемый 

на слух звуковой диапазон сужается: для высо-
кочастотных звуков – уменьшаясь до 18 кило-

герц и менее (у пожилых людей, каждые десять 

лет – примерно на 1000 Гц), а для низкочастот-

ных – увеличиваясь от 20 Гц и более. У спящего 
человека, основным источником сенсорной ин-

формации об окружающей обстановке – стано-

вятся уши ("чуткий сон"). Чувствительность 
слуха, ночью и при закрытых глазах – увеличи-

вается на 10–14 дБ (до первых децибел, по шка-

ле дБА), по сравнению с дневным временем су-

ток, поэтому – громкий, резкий шум с большими 
скачками громкости, может разбудить спящих 

людей.В случае отсутствия на стенах помеще-

ний звукопоглощающих материалов (ковров, 
специальных покрытий), звук будет громче из–

за многократного отражения (реверберации, то 

есть – эха от стен, потолка и мебели), что увели-
чит уровень шума на несколько децибел. Осо-

бый интерес представляет шкала шумов, кото-

рую необходимо учитывать при проектировании 

и возведении различных строительных объектов 
(табл. 1). 

Важным этапом государственного регули-

рования является разработка, внедрение 
и контроль санитарных правил и норм (Сан-

Пин). СанПины учитываются и соблюдаются 

при проектировании зданий, в процессе состав-
ления смет, приеме и сдаче готового строитель-

ного объекта. То есть, охватывают весь спектр 

строительных робот, в том числе и основные 

правила изоляции, регулирование показателей 
инфразвука и вибрации застроек, измерения 

и допустимые нормы шума в общественных, 

жилых зданиях, территориях и строительных 
площадках.  

Поскольку, чрезмерный шум несет в себе 

негативные последствия для здоровья 

и самочувствия людей  разработаны нормы 
и правила, согласно которым устанавливаются 

допустимые его показатели. СНиП «Защита 

от шума», введенный  в действие 2003 г. преду-
сматривает допустимые уровни звукового дав-

ления, а также основные условия звукоизоляции 

различных конструкций помещений и зданий. 
Согласно санитарным нормам, допустимые 

уровни шума в жилых домах не должны превы-

шать в дневное время – 55 дБ, а ночное – 45 дБ. 

Классификация шума и расчет допустимых по-
казателей при застройках жилых, общественных 

и рабочих помещений осуществляется согласно 

СН 2.2.4 / 2.1.8.562–96. 
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Таблица 1  

Шкала шумов(уровни звука, децибел) 
 

Децибел, дБА Характеристика Источники звука 

0 Ничего не слышно  

5 Почти не слышно  

10 Почти не слышно Тихий шелест листьев 

15 Едва слышно Шелест листвы 

20 Едва слышно Шепот человека (на расстоянии 1 метр). 

25 Тихо Шепот человека (1м) 

30 Тихо 

Шепот, тиканье настенных часов.  

Допустимый максимум по нормам для жилых поме-

щений ночью, с 23 до 7 ч.  

(СНиП 23–03–2003 «Защита от шума»). 

35 Довольно слышно Приглушенный разговор 

40 Довольно слышно 
Обычная речь.  

Норма для жилых помещений днём, с 7 до 23 ч. 

45 Довольно слышно Обычный разговор 

50 Отчётливо слышно Разговор, пишущая машинка 

55 Отчётливо слышно 
Верхняя норма для офисных помещений класса А (по 

европейским нормам) 

60 Шумно Норма для контор 

65 Шумно Громкий разговор (1м) 

70 Шумно Громкие разговоры (1м) 

75 Шумно Крик, смех (1м) 

80 Очень шумно 

Крик, мотоцикл с глушителем, шум 

пылесоса (с большой мощностью двигателя – 2 кило-

ватта). 

85 Очень шумно Громкий крик, мотоцикл с глушителем 

90 Очень шумно 
Громкие крики, грузовой железнодорожный вагон (в 

семи метрах) 

95 Очень шумно Вагон метро (в 7 метрах снаружи или внутри вагона) 

100 Крайне шумно 

Оркестр, вагон метро (прерывисто), раскаты грома, 

визг работающей бензопилы.Максимально допусти-

мое звуковое давление для наушников плеера (по 
европейским нормам) 

105 Крайне шумно В самолёте (до 80–х годов ХХ столетия) 

110 Крайне шумно Вертолёт 

115 Крайне шумно Пескоструйный аппарат (1м) 

120 Почти невыносимо Отбойный молоток (1м) 

125 Почти невыносимо  

130 Болевой порог Самолёт на старте 

135 Контузия  

140 Контузия Звук взлетающего реактивного самолета 

145 Контузия Старт ракеты 

150 Контузия, травмы  

155 Контузия, травмы  

160 Шок, травмы Ударная волна от сверхзвукового самолёта 

При уровнях звука свыше 160 децибел – возможен разрыв барабанных перепонок и лёгких,  

больше 200 – смерть (шумовое оружие). 

Неслышный шум – звуки с частотами менее 

16–20 Гц (инфразвук) и более 20 КГц (ультра-

звук). Низкочастотные колебания в 5–10 герц 

могут вызывать резонанс, вибрацию внутренних 
органов и влиять на работу мозга. Низкочастот-

ные акустические колебания усиливают ноющие 

боли в костях и суставах у больных людей. Ис-
точники инфразвука: автомобили, вагоны, гром 

от молнии и т.д. Высокочастотный звук и уль-

тразвук с частотой 20–50 КГц, воспроизводимый 

с модуляцией на несколько герц – применяются 

для отпугивания птиц с аэродромов, животных 

(собак, например) и насекомых (комаров, мош-

кары). 
На рабочих местах допускаются предельно 

допустимые эквивалентные уровни звука для 

прерывистого шума: максимальный уровень 
звука не должен превышать 110 дБ, а для им-

пульсного шума – 125 дБ. Запрещается даже 

кратковременное пребывание в зонах с уровня-
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ми звукового давления свыше 135 дБ в любой 

октавной полосе. Шум, издаваемый компьюте-

ром, принтером и факсом в комнате без звуко-
поглощающих материалов – может превышать 

уровень 70 дБ. Поэтому не рекомендуется раз-

мещать много оргтехники в одном помещении. 
Слишком шумное оборудование должно выно-

ситься за пределы помещения, где располагают-

ся рабочие места.  

Снизить уровень шума можно, если исполь-
зовать шумопоглощающие материалы в каче-

стве отделки помещения и занавески из плотной 

ткани. Взрывные звуки гасятся с помощью спе-
циальных механических мембран. В развитых 

странах существуют различные технические 

приемы и методы защиты от шума, которые 

контролируются соответствующими органами.  
При возведении зданий и сооружений, в со-

ответствии с современными, более жесткими 

требованиями звукоизоляции, должны приме-
няться технологии и материалы, способные 

обеспечить надёжную защиту от шума. 

Научной базой, занимающейся проблемами 
снижения шума, а также поиском новых и усо-

вершенствованием существующих систем аку-

стической защиты, с начала XX века была и 

остается инженерная акустика. Шум с давних 
пор является неотъемлемой частью человече-

ского существования.  С течением времени и 

появлением первых городов и государств возни-
кали проблемы повышенного шума в связи с 

разделением труда среди населения и использо-

ванием первых технических средств. Где-то в IV 
– III тысячелетиях до н.э. совершилось великое 

событие в истории человечества. Изобретение 

колеса и первых транспортных средств повлия-

ло на развитие данных проблем. Шум стал рас-
сматриваться как негативное последствие. Во 

времена Античности возникла необходимость в 

принятии мер по  созданию первых санитарных 
зон для защиты от шума. «Первый закон по 

борьбе с шумом» был принят в древнегреческом 

городе Сибарис примерно в VII веке до н.э.. Жи-

тели Сибариса потребовали от представителей 
власти в городе перенести «шумные ремеслен-

ные производства» за пределы городских стен 

[6]. Позже там, в частности, строго запрещалось 
шуметь с заходом и до восхода солнца. В этот 

период были заложены первые зачатки учения о 

звуках, т.е. акустики. К примеру, древнегрече-
ский математик Пифагор (VI в. до н.э.) обнару-

жил связь между высотой тона и длиной струны. 

Верное представление о распространении звука 

в воздухе (звучащее тело вызывает сжатие и 
разрежение воздуха) изъяснил Аристотель (384 

– 322 гг. до н.э.). Он же объяснил явление эха. 

Оно рассматривалось им как отражение звука от 

препятствий. В результате человеческого инте-

реса к морю Аристотель первым заметил, что 

звук слышим в воде так же, как и в воздухе [7].  
С урбанизацией городов и ростом благосо-

стояния людей острее ощущается опасность 

шумового загрязнения окружающей среды. Ви-
на тому, возрастающее с каждым разом количе-

ство автомобилей и других транспортных 

средств. Шум транспорта, как фактор, учитыва-

ется сегодня как при проектировании самого 
транспорта, так и при проектировании объектов 

строительно-дорожной отрасли. 

Шумозащитный экран представляет собой-
конструкцию возводимую вдоль крупны про-

спектов, автомагистралей, железнодорожных 

путей для уменьшения шума, располагается, как 

правило, на высокоскоростных магистралях 
проходящих мимо жилых и офисных районов. 

Установка экрана может значительно повысить 

цену недвижимости и земли в этом районе, а 
также уменьшает шумовое загрязнение на 8–20 

дБ.Шумозащитные экраны, как следует из их 

названия, защищают от шума близлежащие до-
ма, а также места скопления людей (остановки 

общественного транспорта, парки).  

 

 
 

Рис. 1. Шумопоглощающий забор 

 

Установка таких конструкций экономиче-
ски обоснована в густонаселенных районах, где 

трассирование дороги на расстоянии от жилых и 

офисных зданий невозможно. Например, третье 

транспортное кольцо (МКАД) на многих участ-
ках оснащена звукопоглощающими экранами. 

Возможна обратная ситуация, когда ранее по-

строенная дорога застраивается домами. К при-
меру, МКАД на момент окончания строитель-

ства проходила по пустынным местностям, сей-

час на большинстве участков с обеих сторон за-

строена домами. Помимо этой функции, экраны 
в разной степени защищают прохожих и прожи-
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вающих рядом от дорожной пыли и грязи в 

осенне–весенний период и от ослепления фара-

ми (в случае с непрозрачными экранами). Таким 
образом, даже при прохождении в непосред-

ственной близости от оживленной трассы – есть 

возможность создать тихий жилой район, что 
дает возможность более эффективно расходо-

вать городскую землю. Также шумозащитный 

экран может ограничить видимость частной 

собственности за экраном или не эстетичные 
пейзажи (свалки, промзоны, железнодорожные 

пути и депо, неблагополучные районы). Шумо-

защитные экраны кроме основного назначения 
(защита окружающей территории от воздей-

ствия шума) может иметь дополнительные 

функции. Например в Германии шумозащитным 

экранам придают свойства поглощения вредных 
веществ, а также устанавливают фотоэлектриче-

ские панели, вырабатывающие электричество за 

счет солнечного света. 
Экраны делятся на несколько видов: по ти-

пу защиты от шума: звукопоглощающие; звуко-

отражающие; комбинированные; по светопро-
ницаемости: прозрачные; тонированные; непро-

зрачные; с прозрачными вставками.  

 

 
 

Рис. 2. Схема акустического экрана 
 

В зависимости от типа экрана используе-

мые материалы могут сильно различаться. Для 

прозрачных и тонированных экранов использу-
ется в основном оргстекло. Для звукопоглоща-

ющих экранов используется многослойное стек-

ло или перфорированный металлический лист с 
звукопоглощающей задней стенкой. Таким об-

разом, кинетическая энергия звука гасится меж-

ду двумя слоями материала. Прозрачные барье-

ры позволяют не нарушать облик города, а так-
же повысить безопасность движения за счет 

большего угла обзора, лучшей освещенности 

трассы; водители и пешеходы могут визуально 
наблюдать известные им городские ориентиры. 

Барьеры обычно выполнены в виде панелей с 

несущими балками слева и справа, есть возмож-

ность выполнения проемов для проезда авто-

транспорта или прохода пешеходов. Обычно 
вверху панели загнуты в сторону источника шу-

ма или наклонены в сторону источника. Таким 

образом, уменьшается угол под которым шум 
выходит в окружающую среду. 

Ограждение возможно двумя способами: 

изолировать источник шума – экран со стороны 

жилых домов или при необходимости с обеих 
сторон вдоль автодороги или железнодорожных 

путей; изолировать объект зашумления – со сто-

роны трассы (с 2–3 сторон) или при необходи-
мости построить замкнутый (со всех сторон) 

барьер. При установке отражающих панелей 

сила звука практически не снижает своей силы, 

а лишь меняет направление, что создает направ-
ленный вверх поток, который оглушает жителей 

верхних этажей, пролетающих птиц и создает 

повышенную вибрацию воздуха над дорогой. 
В практике борьбы с шумом всесторонне 

используется вычислительная техника, разраба-

тываются средства машинного проектирования 
шумовиброзащитных конструкций самолетов, 

автомобилей, тракторов, судов и т. д. В послед-

нее время начинают также широко использо-

ваться оптимизационные методы поиска шумо-
защиты. Оптимизация шумозащитных комплек-

сов позволяет существенно (в 1,5–2,0 раза) сни-

зить стоимость шумозащитных средств, увели-
чить конкурентоспособность изделия [6].  

В нашей стране в 1991 году создано Рос-

сийское Акустическое Общество по решению XI 
Всесоюзной акустической конференции. В 

настоящее время общество осуществляет свою 

деятельность в 49 регионах России, насчитывает 

более 500 членов из 120 различных научно–
исследовательских институтов, университетов и 

других научных организаций [8]. С 1960–1970 

гг.  прошлого столетия во многих странах дей-
ствуют стандарты по шуму и вибрациям машин. 

Они устанавливаются как различными между-

народными организациями, так и национальны-

ми ведомствами. В России с 1976 года стал дей-
ствовать первый отечественный основополага-

ющий ГОСТ по шуму. В Англии в одной из пер-

вых стран был введен закон о борьбе с шумом, о 
контроле загрязнении окружающей среды , ка-

сающейся шума, расходы на мероприятия по 

борьбе с шумом, согласно этому закону, опла-
чиватся из суммы налогов, взимаемых в соот-

ветствии с платой за загрязнение окружающей 

среды [6].  

В России принят Технический регламент по 
шуму и вибрации машин, который установлен в 

рамках свободного экономического простран-

ства между странами Таможенного союза. 
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Подавление шума в самом источнике его 

возникновения является активным способом 

шумоглушения. Однако во многих случаях этот 
метод по тем или иным причинам не всегда уда-

ется применить. Тогда приходится прибегать к 

пассивным методам защиты от шума – это 
вибродемпфирование поверхностей, звукопо-

глощение, звукоизоляция [1]. 

В ближайшем будущем продолжится разви-

тие методов, средств и систем виброакустиче-
ской защиты. Также следует ожидать самого 

широкого применения компьютерного проекти-

рования шумо- и виброзащитных конструкций, 
еще более интенсивного использования актив-

ных методов борьбы с шумом, появление новых 

методов измерений [6]. Активные методы борь-

бы с шумом, считаются одними из выдающихся 
достижений инженерной акустики за последние 

годы. 

В число нерешенных на сегодня проблем 
входит непрекращающийся рост зашумленности 

городов, который, как правило, связан с урбани-

зацией и, вследствие этого, увеличением коли-
чества транспортной техники. Шум как фактор 

теперь учитывается при проектировании не 

только технических объектов, но и объектов 

строительно-дорожной отрасли.  
С учетом ожидаемого подъема строитель-

ства дорог по территории Российской Федера-

ции необходимо решать вопросы по созданию 
шумозащитных сооружений для защиты городов 

и поселков от воздействия звуковых волн. 

На сегодняшний день известны различные 
акустические материалы и изделия из  природ-

ного и искусственного сырья, как отечествен-

ных, так и зарубежных производителей. Однако 

известные акустические материалы и конструк-
ции из них не всегда удовлетворяют требуемым 

условиям по их эксплуатации.  

Наряду со многими факторами особое ме-
сто принадлежит характеру звука, воздейству-

ющему на преграду. В реальных условиях го-

родской среды встречаются различные случаи 

падения звука от различных источников на 
ограждающие конструкции, например, здания, 

расположенные вблизи от транспортных маги-

стралей, находятся под воздействием углового 
падения звука, при этом увеличение этажности 

приводит к уменьшению звукоизоляции ограж-

дающей конструкции [9].  
С учетом  распространения звукового дав-

ления необходимо создавать  соответствующий 

звукоизоляционный или  звукопоглощающий 

материал, обладающий требуемой структурой на 
основе  соответствующих композиционных вя-

жущих и заполнителей [10–20]. В связи с воз-

растающими процессами шумозагрязне-

нияокружающий среды необходимы эффектив-

ные акустические материалы и конструкций для 

создания комфортных условий жизнедеятельно-
сти человека. 

В БГТУ им. В.Г. Шухова разработаны тео-

ретические основы синтеза композитов для за-
щиты среды обитания от шумовой агрессии. За 

основы взяты положения геоники (геомиметики) 

позволяющие получить ячеистые структуры ис-

пользуемые для проектирования строительных 
композитов при защите от шумовой агрессии. 

С использованием нетрадиционного, не 

имеющего аналогов в мировой практике, глини-
стых горных пород незавершенной стадии ми-

нералообразования, разработан комплекс строи-

тельных композитов для защиты зданий и со-

оружений, и среды обитания человека в целом, 
от шумовой агрессии [21–25]. Эти горные поро-

ды являются энергосберегающим сырьем подго-

товленными геологическими процессами для 
синтеза в ситеме: СаO–SiO2–Al2O3–H2O с обра-

зованием структуры на нано-, микро- и макро-

уровне, позволяющие защищать от опасных зву-
ковых волн, преобразовывать их в безопасные 

для человеческой деятельности, а порризация 

этих сырьевых масс, позволяет получать эффек-

тивный акустические материалы с заданными 
свойствами. 

С использованием сырьевых ресурсов РФ, в 

том числе, техногенного сырья, получены стро-
ительные композиты – пеностекло.  

Оптимизация этих материалов в результате 

исследования аналогичных горных пород, в 
частности вспученных базальтов и вулканоген-

ных осадочных пород, позволило сделать вывод 

о необходимости создавать пеностекло не с 

аморфной структурой межпористых перегоро-
док, как обычно, а скрытокристаллической. Из-

менения, в связи с этим, в составах сырьевых 

масс, позволило получить пеностекло с характе-
ристиками, не имеющих аналогов в мировой 

практике и применять их для защиты от шумо-

вой агрессии. 

Выводы. Длясоздания акустическогоком-
форта в жилых, общественных, промышленных 

зданиях, а так же прилегающих территорий 

необходимо  создание новых видов эффектив-
ных и экономически целесообразных акустиче-

ских материалов и систем, отличающихся более 

высокими функциональными и эксплуатацион-
ными свойствами.  
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Zagorodniuk L.H., Lesovik V.S.,  Kaneva E.V., Kucherov A.S. 

ON THE ROLE OF NOISE AGGRESSION IN A COMFORTABLE ENVIRONMENT MAN  

Ensuring acoustic comfort in residential, public and industrial buildings is a relevant problem today in the 

world, because this factor significantly affects the quality of human life. The article presents information 
about the effects of noise as a negative factor on a person. In the construction of Modern construction pro-

jects and landscaping needs effective sound-insulating materials, characterized by high functional and per-

formance properties. Acoustic materials must be cost competitive and meet complex requirements, combin-

ing acoustic, decorative and special properties. 
Key words: sound pressure, sound wave energy absorbers, acoustics, acoustic materials, sound absorption, 

sound insulation. 
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ОТ ИСТОРИИ СОЗДАНИЯ ДО СОВРЕМЕННОГО СОСТОЯНИЯ И ПЕРСПЕКТИВ 
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mkosuhin@mail.ru 

Представлен краткий анализ исторического и экономического развития жилищно-
коммунального хозяйства России, позволяющий сделать выводы о современном состоянии отрасли. 

Показано, что на сегодняшний день она находится в катастрофическом состоянии. Необходим 

комплекс действенных мер руководства страны по выводу отрасли из кризисного состояния. Для 
оценки сложившейся ситуации необходим детальный анализ как в целом отрасли, так и ее подот-

раслей специалистами-профессионалами. Для решения стоящих перед отраслью задач необходимо 

провести разгосударствление, разработать конкретную нормативно-правовую базу, механизмы 
привлечения в отрасль высококвалифицированных специалистов. Обеспечить контроль обоснован-

ности уровня тарифов на жилищно-коммунальные услуги и исключить посредников в лице управля-

ющих компаний по оплате за реально потребляемые коммунальные ресурсы. 

Ключевые слова: жилищно-коммунальное хозяйство, реформирование ЖКХ, история развития 
ЖКХ, жилищный фонд, жилищно-коммунальные услуги, ветхость и аварийность основных фондов, 

моральный и физический износ, приборы учета, капитальный ремонт. 

Введение. В апреле 2017 года исполняется 
368 лет со дня основания служб российского 

жилищного хозяйства (ЖКХ). За этот период 

отрасль из службы «Общественного благочи-

ния» (Наказ Царя и Великого Князя всея Руси 
Алексея Михайловича о Градском благочинии 

апрель 1649 года) превратилась в совокупность 

целого ряда отраслей российской экономики, 
обеспечивающих функционирование инженер-

ной инфраструктуры объектов ЖКХ застроен-

ных территорий с муниципальными образовани-
ями и населенными пунктами различной при-

надлежности.                                         

Рассматривая эволюционный путь развития 

отрасли необходимо отметить, что на всех эта-
пах исторического развития, с развитием чело-

веческой мысли и научно-технического про-

гресса, она постоянно совершенствовалась. Так, 
16 января 1721 года, Указом Государя Россий-

ского Петра Алексеевича  функции «обществен-

ного благочиния» были переданы созданной к 
этому времени российской полиции. Петр I име-

новал полицию «душой гражданства и всех доб-

рых порядков», связывал с полицией понятия 

«благосостояния населения», «запрещения из-
лишеств в домовых расходах», «учинения доб-

рых домовладельцев», «производства чистоты 

на улицах и в домах». При Петре I произошел 
расцвет садово-паркового искусства, возведен-

ного им в ранг первостепенного государствен-

ного дела. 

В 1804 году генералом Бауэром по приказу 
Императрицы Екатерины II был построен пер-

вый московский водопровод, а в конце XIX века 

была построена и первая канализация. В        
1870 году была проведена городская реформа, в 

соответствии с которой в 509 городах России 

вводились новые органы самоуправления  го-

родские думы. Деятельность Думы ограничива-
лась вопросами здравоохранения, народного об-

разования, хозяйственными проблемами. Первая 

станция очистки воды была построена в Петер-
бурге в 1888 году. В 1898 году в Москве соору-

жена первая канализация. 

К 1917 году на примерно 800 городов стра-
ны приходилось лишь 215 небольших водопро-

водов, 23 канализации, 35 трамвайных предпри-

ятий, 606 бань и 13 прачечных. В ноябре       

1917 года в соответствии с Постановлением II 
съезда Советов в составе НКВД было создано 

Главное управление по делам местного хозяй-

ства. Начался период централизации управления 
местным хозяйством . 

Основная часть. Уроки отечественного 

прошлого опыта наглядно демонстрируют воз-

можности применения мало известных и не 
применяемых в настоящее время механизмов и 

технологий. В работе [1] раскрыты вопросы, ко-

торые являются весьма актуальными для прове-
дения реформ в жилищной сфере и коммуналь-

ном (городском) хозяйстве. Остановимся лишь 

на некоторых их них. Понятия «жилищный 
вопрос» и «жилищная нужда» в их современном 

понимании возникли в эпоху индустриализации 

и массового притока населения в города. 

С ростом городов дом как материальный 
объект меняется. Происходит смена его 

конструкций, плана, фасадов, этажности, 

усложняются требования к его санитарному 
обустройству, пожарной безопасности и т.п. 

Начинаются изменения в правилах 
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расположения жилого дома: от свободного 

расположения на территории усадьбы, 

происходит переход к фасадической постановке 
дома по «красным линиям» улиц, изменяются и 

формы собственности на жилье, а также 

характер его использования. Преобладает 
личная собственность.  

С развитием производства, разделением 

труда и массовым привлечением наемных 

работников в города при возросшем спросе на 
жилье возникает жилье, специально 

предназначенное для сдачи внаем («доходные 

дома»). Таким образом, в городах возникает и 
развивается жилищный рынок и жилищный 

бизнес. 

В 70-ые годы девятнадцатого столетия на 

смену личных средств приходит кооперация 
малых капиталов в жилищной сфере. 1899 год 

признан переломным в разрешении жилищного 

вопроса. Именно в этом году на Парижской 
выставке с Эйфелевой башней соседствует 

Всемирная выставка жилища, с этого года 

страны Европы и Америки начинают принимать 
государственные жилищные Законы. Это 

означает признание того факта, что жилищную 

проблему можно разрешить лишь совместными 

усилиями частных лиц и властей. 
С приходом Советской власти происходит 

жилищный передел и связанная с ним 

национализация (и муниципализация), 
приводящая к окончательному исчезновению 

хозяев жилья как лиц заинтересованных в его 

сохранении. В первые же годы такой политики в 
Москве оказывается разрушенным или приходит 

в полную негодность 11000 зданий, в том числе 

7000 жилых, насчитывающих 41000 квартир.  

В декабре 1919 года VII Всероссийский 
съезд Советов принимает курс на 

децентрализацию хозяйственного управления. В 

апреле 1920-го года в НКВД создается Главное 
Управление Коммунального Хозяйства (ГУКХ), 

а в губерниях Отделы Коммунального 

Хозяйства (Откомхозы), принимающие в ходе 

децентрализации полномочий «по вертикали» 
(от государственного Центра) и «по 

горизонтали» (от местных государственных 

органов) с целью преодоления разрухи. При 
отсутствии средств в соответствии с известным 

мировым опытом приоритеты отдаются 

сохранению и восстановлению жилья, новое 
строительство жилья отложено на будущее. В 

решении задачи сохранения и восстановления 

жилья выделяются три основных направления: 

 ограничение вмешательства Советских 

органов в эксплуатацию жилых зданий; 

 создание условий для поддержки 

инициатив населения по сохранению и 

восстановлению жилья; 

  профессионализация эксплуатации 

жилья. 
Введенная в 1921 году Новая 

Экономическая Политика (НЭП), допускает в 

ограниченных формах многоукладную 
собственность и рынок. 

В рамках ограничения вмешательства 

Советских органов в эксплуатацию жилых 

зданий в 1921 году издается Декрет о разгрузке 
местных Советов от распределения и 

эксплуатации жилья. 

В рамках мероприятий по созданию 
условий для поддержи инициатив населения по 

сохранению и восстановлению жилья в конце 

1921 года выходит Декрет о демуниципализации 
(приватизации) небольших жилых зданий (в 

1924 году в Москве демуниципализировано 7536 

зданий из 27000, еще 2936 зданий взято в аренду 

частными лицами, таким образом около 10% 
населения проживает в частных домах). 

Возвращение жилья обуславливается 

обязательным проведением владельцами или 
пользователями необходимого ремонта. 

Демуниципализации подлежали только 

небольшие дома, поэтому в 1922 году выходят 

Декрет «О жилищных товариществах». Здание 
передавалось в аренду Жилищному 

Товариществу, объединяющему проживающих в 

нем жителей. В 1924 году в Москве 
существовало 9358 Товариществ, занимающих 

30,8 % жилых зданий, в которых проживало 3/4 

населения Москвы. 
В рамках направления по 

профессионализации эксплуатации жилья 

принимаются Декреты 1921 года «Об 

управлении домами» и 1926 «О 
бездефицитности ведения домовых хозяйств на 

основе самоокупаемости». Во втором Декрете 

содержались рекомендации не выбирать, а 
нанимать специалистов, имеющих необходимое 

образование. Управдом становится важной 

фигурой восстановительного процесса. Союзы 

кооператоров организуют процесс обучения 
специалистов.  

В результате действия принятых мер 

жилищный фонд страны к 1927 году был 
восстановлен до уровня наиболее успешного 

1913 года российской экономики. 

Весной 1927 года XV партконференция 
ВКП(б) принимает решение о резкой смене 

курса страны с упором на централизацию 

хозяйственного управления в связи с принятием 

программ Индустриализации, а затем и 
Коллективизации сельского хозяйства. 
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В 1931 году принимается Постановление 

июньского пленума ЦК ВКП(б) «О 

коммунальном хозяйстве» и создается Наркомат 
коммунального хозяйства, из которого 

впоследствии выйдут два центральных 

ведомства: по строительству и по жилищно-
коммунальному хозяйству. Сворачивание НЭПа 

означает конец даже ограниченной 

многоукладной собственности и рынка. 

Начинается новая эпоха. 
Исходя из вышеизложенного, необходимо 

отметить, что ситуация в российском ЖКХ 

двадцатых годов прошлого столетия, 
практически одн в один повтояется ровно через 

столетие. Подводя итог сказанному, как 

отмечено в работе [1], «остается дать только 

одну рекомендацию: для того, чтобы жилищная 
реформа в России стала успешной, необходимо 

спустить ее из заоблачных высот на грешную 

землю, не выдумывать отвлеченные подходы и 
механизмы, а воспользоваться богатым опытом 

как отечественных, так и зарубежных 

реформаторов. Именно в отрыве от реальной 
основы и заключается главная причина тех 

проблем, которые испытывает в настоящее 

время наша страна». 

На сегодняшний день ЖКХ России 
занимает ведущее место в экономике страны, 

так как на его долю приходится более 26 % 

объема основных фондов экономики и в 
стоимостном выражении представляет 8 трлн. 

рублей. Численность работников в сфере ЖКХ 

более 3 млн. человек, 19 млн. объектов жилого 
фонда площадью почти 3 млрд. м

2
, в том числе 

муниципальный жилищный фонд - 642,5 млн. м
2 

или 22,5 %, государственный  199,2 млн. м
2
 

или 7,0 %, частный  1980,0 млн. м
2
 или 69,4 %, 

общественный  1,5 млн. м
2 

или 0,1 %, смешан-

ной формы собственности  29,6 млн. м
2 

или    
1,0 %. ЖКХ потребляет более 20 % 

энергоресурсов страны. 

Сегодня это самая неразгосударствленная 

отрасль экономики России. При этом состояние 
основных фондов ЖКХ характеризуется 

высокой степенью физического, морального и 

экономического износа и превышает 60%. Такое 
состояние разные источники интерпретируют по 

разному. При этом отмечается целый комплекс 

причин такого состояния, вплоть до 

несовершенства механизмов экономики 
советского периода в этой сфере.  

Тем не менее, начиная с послевоенных лет 

прошлого столетия, объемы вводимого жилья 
устойчиво росли вплоть до 1990 года. 

Осуществлялось должное финансирование на 

проведение реконструкции и капитального 
ремонта жилищного фонда. Как показывают 

реальные факты, основная причина нынешнего 

состояния ЖКХ заключается в том, что с начала 

экономических реформ в России 1990-х годов 
инвестиции в основные фонды были резко 

сокращены. В поссоветский период из-за 

резкого сокращения ремонта произошло 
нарастание объемов ветхого и аварийного жилья 

и объектов жизнеобеспечения. В 1990-е годы 

объемы строительства нового городского жилья 

упали до уровня 1950-х годов, и только лишь, 
начиная с 1999 года начался его рост. С 1999 по 

2009 годы ежегодный объем жилищного 

строительства увеличился почти в два раза (с 
32,0 млн.м

2
 до 59,9 млн.м

2
) [2]. Таким образом, 

экономические реформы 90-х в стране сделали 

«свое дело» и  в сфере ЖКХ. По состоянию на 

2010 год нормативный срок в целом по отрасли 
отслужили более 60% основных фондов. По 

оценке Председателя Правительства «ЖКХ 

находится на грани катастрофы» [3]. Только на 
приведение изношенных фондов до 

нормативного состояния требуется более 6 трлн. 

рублей, которых по признанию властей сегодня 
у государтсва нет [4].  

Учитывая, что ЖКХ составляет 26 % 

экономики страны на официальном уровне 

заявлено, что 26% основных фондов страны 
находятся в катострофическом состоянии. 

Ввиду такого состояния основных фондов в 

отрасли с каждым годом увеличивается 
аварийность. По признанию министра 

регонального развития [5] «средства, которые 

затрачиваем на устранение аварийных и чрезвы-
чайных ситуаций, сопоставимы с теми сред-

ствами, которые расходуются на подготовку 

отопительного сезона».  Оборудование и ком-

муникации в одной из важнейших подотраслей 

ЖКХ  теплоснабжении находятся в изношен-
ном состоянии. По данным Минэнерго РФ на 

2002 год, «около 50 % объектов и инженерных 

сетей требуют замены, не менее 15 % находятся 

в аварийном состоянии. На каждые 100 км теп-
ловых сетей ежегодно регистрируется в среднем 

70 повреждений. Потери в тепловых сооружени-

ях и сетях достигают 30 %» [6]. В марте         
2010 года глава Минрегиона Виктор Басаргин 

заявил, что в 2009 году доля тепловых сетей, 

выслуживших установленные сроки, увеличи-

лась до 32,7 %, а по водопроводным сетям  до 

43,9 % [7]. В теплоснабжении с каждым годом 
растет число аварий. По его словам «главной 

причиной аварий является ветхость основных 

фондов», «надежность наших сетей остается 
крайне низкой» [8]. 

Ветхость и аварийность основных фондов 

не является единственной причиной их неудо-

влетворительного состояния. Весомый вклад в 
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такое состояние вносит некомпетентность и от-

сутствие элементарного профессионализма у 

управленцев и эксплуатационщиков. В отрасли 
работают люди не имеющие специального обра-

зования а, следовательно, не владеющие передо-

выми технологиями, новыми материалами, во-
просами энерго- и ресурсосбережения. Поэтому 

основные фонды, объекты жизнеобеспечения 

государства, объекты недвижимости, создавае-

мые на протяжении длительного времени и 
определяющие экономическую мощь страны 

доверяются людям, не имеющим даже представ-

лений об отрасли. Отсюда следует, что практи-
чески случайным, временным работникам, по-

лучившим знания в размере средней школы, до-

веряется управление собственностью, которой 

эффективно могут заниматься только высоко-
квалифицированные, опытные менеджеры и ко-

торую могут обслуживать только хорошо обу-

ченные кадры, специализирующиеся на обслу-
живании именно этих сложных технических 

объектов. Работники ЖКХ должны представ-

лять, как можно сохранить и даже преумножить 
рыночную стоимость вверенной им недвижимо-

сти, должны обладать определенной подготов-

кой и менталитетом, чтобы не нанести ущерб 

своей некомпетентностью, неспособностью реа-
лизовать комплексный подход в управлении 

сложной системой, отсутствием представлений 

о принятии превентивных мер и недопущении 
аварий. Недостаток образовательной базы у ис-

полнителей всегда будет препятствовать внед-

рению интересных и нужных решений. Кроме 
того, здесь надо учитывать, что в стране в целом 

и регионах образовался дефицит в научных раз-

работках и обоснованиях решений жилищно-

коммунальных проблем. В обслуживании же 
жилищного фонда не сформировались лидеры, 

способные инициировать и лоббировать про-

движение каких-то прогрессивных идей. В силу 
этого жилищно-коммунальное хозяйство страны 

оказалось в числе наиболее запущенных секто-

ров экономики [11]. 

Одной из основных сфер нормального 
функционирования жилищного фонда, а именно 

многоквартирных домов, является лифтовое хо-

зяйство. По оценкам Минрегиона России и Ро-
стехнадзора России на территории Российской 

Федерации эксплуатируется порядка 490 000 

лифтов, из них почти 90 %  пассажирские, 
ежедневно обеспечивающие перевозку населе-

ния в многоквартирных домах и администра-
тивных зданиях. Непосредственно в жилищном 

фонде Российской Федерации эксплуатируется 

около 430 000 лифтов, из них более 35 % лифтов 
выработали свой ресурс и не соответствуют тре-

бованиям безопасности, ресурсосбережения, 

пожарозащищенности, не обеспечивают доступ-

ность для инвалидов и маломобильных групп 

граждан, нуждаются в полной модернизации 
или замене [9].  

Ввиду массовой застройки жилых много-

этажных домов в 80-е годы XX века доля лиф-
тов, отработавших нормативный срок службы 

(25 лет), не соответствующих современным тре-

бованиям безопасности и комфорта, ежегодно 

значительно возрастает, уровень безопасности 
при эксплуатации таких лифтов постоянно сни-

жается, не обеспечивается их бесперебойная ра-

бота, растут затраты на техническое обслужива-
ние и ремонт, что в ближайшей перспективе 

может отразиться на безопасности и жизнедея-

тельности населения [10]. 

Необходимо отметить, что состояние отрас-
ли значительно хуже, чем по официальным су-

ществующим показателям. Компетентные ис-

точники подвергают сомнению многие показа-
тели отрасли, приводимые Госкомстатом и раз-

нящиеся с данными Госстроя. Так, например, по 

словам проректора Государственной академии 
повышения квалификации и переподготовки 

кадров для строительства и жилищно-

коммунального хозяйства России Е. Румянцевой 

[11], показатель обеспеченности россиян жиль-
ем растет во многом из-за того, что «Госкомстат 

меняет методику оценки жилищного фонда, 

включая в него все новые объекты (гостиницы-
приюты, дома для престарелых, помещения 

служебного пользования и пр.)». При этом, по ее 

мнению, Госкомстат занижает реальные цифры 
износа по сравнению с оценками Госстроя.  

На сегодняшний день более 300 млн. м
2
    

(11 % всего жилищного фонда) нуждается в не-

отложном капитальном ремонте и переоборудо-
вании коммунальных квартир для посемейного 

заселения; 250 млн. м
2
 (9 %) в реконструкции. 

Около 20 % городского жилищного фонда еще 
не благоустроено, а в малых городах каждый 

второй дом не имеет полного инженерного 

обеспечения. В целом в России в неблагоустро-

енных квартирах проживает около 40 млн. чело-
век.  

Из-за сложившегося экономического поло-

жения в стране, дефицита бюджета всех уровней 
на содержание и ремонт жилищного фонда, из 

года в год увеличивается подлежащий сносу 

ветхий и аварийный жилищный фонд с износом 
более 70 %. Если в 1995 году он составлял      

37,7 млн. м
2
, то в настоящее время он насчиты-

вает 88,7 млн. м
2 

или 3,1 % от всего жилищного 

фонда, в котором проживает около 5,0 млн. че-
ловек (3,4 % населения страны).   

Анализируя вышеизложенное необходимо 

отметить, что отношение к отрасли ЖКХ носило 
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всегда потребительский характер. 

Финансирование осуществлялось по 

остаточному принципу, накапливались долги. 
Все это привело к тому, что основная отрасль 

жизнеобеспечения населения страны требует 

принятия координальных мер и действий, 
коренного пересмотра проводимых жилищно-

коммунальных реформ. Поэтому сегодня перед 

отраслью стоят проблемы первостепенной 

важности к которым можно отнести, по мнению 
многих руководителей предприятий ЖКХ [11], 

следующие:  

 неразгосударствленная система;  

 сохранение нерыночных принципов 

функционирования. Административное 
управление;  

 затратность в ведении хозяйства;  

 непрозрачность формирования тарифов;  

 отсутствие информированности 

населения по процедурам затрат;  

 низкая инвестиционная 

привлекательность;  

 наличие большой задолженности;  

 необязательность (в том числе бюджета) 

всех участников процесса по отношению друг к 

другу в оплате услуг;  

 высокий процент изношенности 

коммунальной инфраструктуры и в целом 

основных фондов;  

 доля убыточных МУПов  58 %;  

 самоуправление собственников жилья 

находится на начальной стадии формирования;  

 количество ТСЖ, ЖСК и ЖК по итогам 

2005 года составило 5,9 %;  

 инертность всех участников. Нет 

инициативы как со стороны собственников, так 

и со стороны местных властей;  

 усложненный порядок формирования 

ТСЖ;  

 у населения велики ожидания помощи от 

государства;  

 огромная боязнь будущих затрат на 

капитальный ремонт;  

 не проведены в полном объеме 

инвентаризация и регистрация имущества ЖКХ, 

что не дает возможность оценить состояние 

отрасли;  

 высокие риски для инвесторов;  

 действие договоров на период 

полномочий глав муниципальных образований, 

что влияет на инвестиционный климат не в 

лучшую сторону;  

 отсутствие правоустанавливающих 

документов на объекты коммунальной 
инфраструктуры;  

 порядок взыскания долгов крайне 

усложнен;  

 наличие перекрестного субсидирования;  

 тарифное регулирование с 

ограничителем и не носит долговременного 

характера;  

 финансовые потоки на оплату субсидий 

и льгот осуществляются в натуральной форме. 

В рамках перспектив выхода из 

сложившейся в отрасли ситуации нельня не 
упомянуть об уже действующих и реализуемых 

на практике Федеральных Законах, актах 

Президента и Правительства Российской 

Федерации, актах Федеральных органов 
исполнительной власти в области 

государственной политики и нормативно-

правового регулирования жилищно-
коммунальной сферы. 

Начиная с 1997 года – концепции реформы 

жилищно-коммунального хозяйства в 
Российской Федерации принимался целый 

комплекс федеральных и региональных 

программ по развитию ЖКХ. Тем не менее, 

сегодня приходится констатировать, что 
основные меропрития этих програмных 

документов не выполнены и не выполняются. 

Не разработаны нормативно-правовая база, не 
проведено разгосударствление эксплуатацион-

ных организаций ЖКХ, не определены подходы 

к отбору на конкурсной основе управляющей и 

обслуживающей структур этих организаций, не 
обеспечен контроль обоснованности уровня та-

рифов на жилищно-коммунальные услуги, не 

введены методы антимонопольного регулирова-
ния при установлении тарифов, не дифференци-

рованы ставки оплаты жилья в зависимости от 

его качества и местоположения, не демонополи-
зирована деятельность организаций жилищно-

коммунального хозяйства, не установлены ин-

дивидуальные приборы учета и регулирования 

потребления воды, газа и других энергоресур-
сов, не отлажен механизм привлечения средств 

для развития городской жилищно-

коммунальной инфраструктуры с использовани-
ем различных источников инвестирования и т.д. 

Распоряжением Правительства РФ от 

26.01.2016 г. №80-р принята Стратегия развития 
жилищно-комманльного хозяйства в Российской 

Федерации на период до 2020 года. На 

сегодняшний день существует много 

коментариев этой Стратегии специалистами 
разных уровней и все они, к большому 

сожалению, сводятся к единому мнению – 

утвержденная Стратегия далека от 
совершенства. Данный документ должен был 

однозначно и четко описывать поэтапную 

реализацию ключевых вопросов 
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государственной политики в области 

регулирования и развития ЖКХ. Здесь 

необходимо отметить следующее, 
регулирование и развитие любой сферы 

жизнедеятельности должно начинаться с 

создания или реанимирования этой сферы. 
Отрасль ЖКХ, как отмечалось выше, более чем 

на 60 % нуждается в модернизации, реновации, 

санации, реконструкции, капитальном ремонте и 

т.д. Закономерно возникает вопрос, как можно 
регулировать и развивать такое состояние 

отрасли. Ответом на поставленный вопрос 

может послужить цитата из коментария к 
Стратегии председателя общественной 

организации «Защита прав собственников 

ЖКХ» г. Ижевска – А. Меркушева «не погрешу 

против истины если скажу, что российское 
жилищное коммунальное хозяйство живо не 

благодаря, а вопреки принимаемым 

нововведениям. Пока есть профессионалы и 
активные собственники жилья, отрасль будет 

жить» [12]. 

Выводы. Таким образом, вышеизложенное 
позволяет сделать вывод о том, что вопрос при-

оритетов и механизмов реформирования отече-

ственного ЖКХ на сегодняшний день остается 

открытым. Любой программный документ дол-
жен начинаться с детального профессионально-

го анализа существующей в отрасли ситуации 

высококвалифицированными специалистами. И 
только после этого проводить внедрение меро-

приятий, направленных на выход отрасли из 

сложившейся ситуации и дальнейшее ее совер-
шенствование и развитие.  

* Статья подготовлена в рамках  меропри-

ятий Программы стратегического развития 

БГТУ им. В.Г. Шухова на 2012-2016 годы по 
проекту «Теплофизические аспекты расчетно-

экспериментальной оценки энергетической эф-

фективности ограждающих конструкций при 
эксплуатации и реконструкции гражданских 

зданий» 
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Kosukhin М.М. 

FROM THE ORIGIN TO THE CURRENT STATE AND PROSPECTS OF HOUSING  

AND UTILITIES INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT IN RUSSIA 

There is presented the brief analysis of historical and economic development of housing and utilities infra-

structure in Russia, which allows making conclusion about the current state of the sector. As it was shown, 

currently it is in disastrous state. To steer this sector out of crisis a set of effective measures from the author-
ities is needed. To evaluate the existing situation the sector, as well as its sub-sectors, should be thoroughly 

analyzed by professional specialists. In order to solve the problems, which the housing and utilities sector is 

facing, the destatization should be carried out and the accurate regulatory and legal framework and the 
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mechanism of attracting highly-skilled professionals should be developed. The price reasonableness for 

housing and utilities services should be also controlled, and the intermediate sellers represented by man-

agement companies of the consumed utility services should be excluded. 
Key words: housing and utilities infrastructure, housing and utility sector reforming, the history of housing 

and utilities sector, housing properties, housing and utilities services, dilapidated and hazardous dwelling 

funds, obsolescence and physical deterioration, metering instruments, capital repairs. 
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ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СИСТЕМА РЕКОНСТРУКЦИИ ОБЪЕКТОВ 

lebedev.lebedev.v.m@yandex.ru 
Рассмотрены основные понятия и общая схема функциональной системы, адаптированной для 

решения инженерных проблем, а также необходимость системного анализа и системного подхода в 
современных условиях при реконструкции объектов.  

Ключевые слова: системотехника, реконструкция объектов, поточные методы строитель-
ства. 

В функциональных системах разработана 
совершенно определённая операциональная ра-
бочая архитектоника со специфичным механиз-
мом и со специфичными свойствами, которая 

допускает постановку вопроса в аналитическом 
плане. В функциональной системе есть стадия 
афферентного синтеза, на которой решается во-
прос, какой результат должен быть получен. 

Введение физиологических детерминистических 
понятий позволило определить целое как нечто 
запрограммированное в конкретных афферент-

ных параметрах будущего результата [1–3]. 
Акцептор действия - это аппарат, который 

примет решение, получив какой-то результат, 
закодирует все свойства этого результата до то-

го, как он будет реализован. В момент принятия 
решения идёт процесс, намного опережающий 
события. Он формируется не поступательно и 
уже имеет закодированный в ведущих парамет-

рах результат, который может быть получен че-
рез минуты, часы, дни, месяцы, годы. Опереже-
ние событий есть прежде всего активное под-
держание поставленной цели до момента её реа-

лизации. Специфичность системы работы мозга 
состоит в том, что он не только отражает про-
странственно-временной континуум, но благо-

даря особой способности живого вещества, кро-
ме всего прочего, накапливает опыт прошлого. 
Это свойство человеческого мозга выражается в 
способности через континуум строить опереже-

ние событий. Эта способность живого была 
очень широко использована на всём протяжении 
эволюции [1–3]. 

В начале 70-х годов прошлого столетия 

А.А. Гусаковым [4–6] была начата адаптация 
теории функциональных систем в качестве ме-
тодологической основы исследования инженер-
ных проблем строительного производства с учё-

том следующих положений: 

 биологические системы, на основе кото-

рых была разработана эта теория, являются 
наиболее высокоорганизованными системами, 
приспособляемость, гибкость, надёжность, эко-
номичность которых является пока недостижи-

мой мечтой при создании искусственных техни-
ческих систем, таких как строительные объекты; 

 теория функциональных систем за мно-

голетний период своего развития имела много-
численные практические приложения во многих 
отраслях науки и техники, что подтвердило ее 

универсальность, практическую значимость и 
применимость; 

 ТФС в отличие от многочисленных зару-

бежных системных теорий того времени имела 
ясно выраженную материалистическую фило-
софию опережающего отражения действитель-
ности. 

Основополагающее исходное положение 
ТФС заключается в том, что конкретный резуль-
тат функционирования системы является систе-
мообразующим фактором. Использование прин-

ципов ТФС в системотехнике 60-х годов про-
шлого века перевело ее из науки о гомогенных 
системах (от греч. homogenes - однородный) в 

науку о гетерогенных системах (от греч. heteros 
- другой, часть сложного слова соотв. рус. «раз-
но»), каковыми являются системы биологиче-
ских организмов. 

Рассмотрим основные понятия и общую 
схему функциональной системы, адаптирован-
ной для решения инженерных проблем рекон-
струкции объектов (рис. 1): 

 афферентный синтез - интеграция ин-
формации (программа интеграции), подготовка 
принятия решения, завершается афферентным 

толчком; 

 прямая и обратная афферентация (ПА, 

OA) - прямая и обратная связь; разновидности 
ПА - обстановочная, предпусковая, пусковая; 
формируется на основе афферентной информа-
ции, представляющей интерес для афферентного 

синтеза; 

 афферентная модель - информационная 
модель результата, формируется в акцепторе 

результата действия, виртуальный процесс или 
объект в строительстве - ВОС; 

 акцептор результата действия - аппа-

рат предвидения потребного (заданного) резуль-
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тата: какой, где и когда должен быть получен 

результат. 
Программирование (проектирование) пара-

метров результата: 

 рецепторы - анализаторы и датчики па-

раметров промежуточного и конечного резуль-
татов действия; 

 эфферентный синтез - формирование 

программы действия и способа достижения 
адаптивного результата; завершающая стадия 
целенаправленного поведения; 

 системокванты - дискретные единицы 
интегративно-системной деятельности; 

 эффекторы действия - механизмы осу-
ществления действия; 

 мотивация и подкрепление - критические 

состояния, разделяющие поведенческий или 

технологический процесс на дискретные отрезки 

– системокванты - по схеме «стимул - реакция - 
саморегуляция»; в строительстве в качестве мо-
тивации могут выступать завершение объекта 
или его части (участка, блока, вида работ и т. д. - 

кванта) с соответствующей стимуляцией (мате-
риальной, моральной, административной), а в 
качестве подкрепления - открытие нового фрон-
та работ для получения нового кванта; 

 системогенез - избирательное созрева-
ние различных функциональных систем и их 
отдельных компонентов, процесс становления, 

совершенствования и старения системоквантов в 
течение индивидуальной жизни организма (от 
рождения до смерти) или жизненного цикла 

технологического объекта. 

 
Рис. 1. Общая схема функциональной системы (функциональный континуум технологических процессов  

и объектов): ПА. OA – прямая и обратная афферентации; п1, п2. ..., пк и p1, р2,..., рк – нормативы и параметры 
промежуточных и конечного результатов 
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Системогенез определяет совершенствова-
ние процессов афферентного синтеза, принятия 
решений, акцептора результата действия и эф-
ферентного синтеза; разновидности системоге-
неза: онтогенез - процесс индивидуального раз-
вития от зарождения до смерти, филогенез - 
происхождение, эволюция организмов и отдель-
ных его групп, эмбриогенез - развитие эмбрио-
на, гетерогенез - смена способов размножения и 
др.; 

 центр системы - мозг живого организма, 
для технологических систем - ситуационный 
центр с банком данных и знаний [7–11, 15, 16]. 

 «Результативный» принцип теории функ-
циональных систем оказался весьма плодотвор-
ным в системах строительного производства, где 
сложность иерархии, множество целей, несо-
подчинённость и ненадёжность критериев по 
отдельным подсистемам делают весьма акту-
альным достижение конечного результата по 
вводу и функционированию объектов строи-
тельства. Именно результат в строительном 
производстве, как системообразующий фактор, 
требует переориентации многих организацион-
но-технологических и управленческих решений, 
которые ещё часто принимаются без подчине-
ния их достижению конечного результата на 
универсальной основе системности [7, 8, 12–16]. 
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РАСЧЕТ ИЗГИБАЕМЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

С УЧЕТОМ ФИЗИЧЕСКОЙ НЕЛИНЕЙНОСТИ ДЕФОРМИРОВАНИЯ 

makc85@bk.ru 
Предлагается алгоритм расчета железобетонных изгибаемых элементов с учетом физической 

нелинейности деформирования бетона и арматуры. Используются рекомендуемые российскими 

нормами трехлинейная диаграмма состояния бетона и двухлинейная – растянутой арматуры. Зада-
ча решается приближенным методом упругих решений. В каждом приближении используется ме-

тод конечных разностей, позволяющий определять жесткости балки индивидуально для каждой из 

точек j = 1,2,…n, нанесенных на балку с некоторым малым шагом. Предложен способ определения 

кривизны изогнутой оси балки, изгибающего момента, жесткости, а также напряжений в армату-
ре растянутой и сжатой зон, соответствующие любой деформации наиболее напряженного волок-

на бетона сжатой зоны от 0 до предельного значения      Приводится решение для неразрезной 

трехпролетной балки. 
Ключевые слова: нелинейность деформирования, деформации и перемещения, диаграммы со-

стояния бетона и арматуры, жесткость и кривизна изогнутой оси изгибаемого элемента. дефор-

мации наиболее напряженного волокна бетона сжатой зоны, высота упругой, упруго-пластической 

и пластической зон.  

 

Нелинейность деформирования составляю-

щих железобетона приводит к тому, что жест-
кость элементов конструкций оказывается пере-

менной и по длине и в зависимости от уровня 

напряженного состояния. Деформации и связан-

ные с ними перемещения возрастают прогресси-
рующе и не только при увеличении нагрузки, но 

и с течением времени. Связанные с этим затруд-

нения в исследовании деформирования застав-
ляют быстро развиваться строительную механи-

ку железобетонных конструкций. Проблеме по-

священы многие монографии, например [1–8], и 
научные статьи [9], [10]. 

Нормы [11] предписывают выполнять рас-

четы железобетонных конструкций по предель-

ным состояниям первой и второй групп по 
напряжениям, усилиям, деформациям и пере-

мещениям, определенным с учетом физической 

нелинейности (неупругих деформаций бетона и 
арматуры) и возможного образования трещин. 

Предлагается две диаграммы состояния сжатого 

бетона и две – растянутой арматуры. В работе 
[12] приводится сравнительный анализ резуль-

татов лабораторного исследования балок, рас-

считанных по этим диаграммам, а также по ев-

ропейскому [13] и международному [14] кодам. 
Для расчетов по предельным состояниям второй 

группы по российским нормам рекомендуется 

трехлинейная диаграмма состояния сжатого бе-
тона. 

В нашей работе предлагается алгоритм рас-

чета изгибаемых элементов в соответствии с 
предпосылками, принятыми в СП [11]: 

 гипотезой плоских сечений; 

 трехлинейной диаграммой состояния 

бетона сжатой зоны (рис. 1);  

 двухлинейной диаграммой состояния 

арматуры;  

 учетом работы бетона растянутой зоны с 

помощью коэффициента 𝜓𝑠       
𝑀𝑐𝑟𝑐

𝑀
  где 

𝑀𝑐𝑟𝑐  – момент образования трещин, 𝑀 – момент 

от внешней нагрузки.  

 
Рис. 1. Трехлинейная диаграмма состояния сжатого 

бетона 
 

Момент 𝑀𝑐𝑟𝑐  определяется с учетом не-

упругих деформаций бетона растянутой зоны. 

Жесткость элемента определяется по де-

формации наиболее напряженного волокна бе-

тона сжатой зоны     Различаются два случая. 
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Случай 1:            , 

    
     

  
⁄            – характерные 

параметры диаграммы состояния бетона; 

      – расчетное сопротивление на сжа-

тие и модуль упругости бетона. 

На рисунке 2 показаны эпюры деформаций 

и напряжений в бетоне сжатой зоны высотой  . 

   – высота упругой зоны;    – высота упруго-

пластической зоны. Вводятся соотношения: 
   

  ⁄      
        

         
⁄      (1). 

Тогда                       
  

      . 

 
Рис. 2. Эпюры деформаций и напряжений в бетоне сжатой зоны при            

 

Для элемента прямоугольного поперечного 

сечения шириной   равнодействующая напря-

жений в бетоне сжатой зоны определится фор-

мулой: 

      [                    ]   (2). 

Усилия в арматуре сжатой и растянутой зон 

представятся в виде: 

 𝑠
   𝑠 𝑠

   
      

 ⁄    

 𝑠  
 𝑠 𝑠

𝜓𝑠
⁄   

      
 ⁄          (3). 

 𝑠
   𝑠 – сечение арматуры сжатой и растянутой 

зон соответственно;   𝑠 𝑠
  

 𝑠 𝑠
𝜓𝑠

⁄  – жесткость 

арматуры сжатой и растянутой зон;       – рас-
стояние от центра арматуры сжатой зоны до 

кромки бетона и рабочая высота поперечного 

сечения элемента. 
Из уравнения равновесия  

    𝑠
   𝑠                      (4) 

определяется высота сжатой зоны  , а затем 

кривизна изогнутой оси   
  

 ⁄ , напряжения в 
сжатой и растянутой арматуре, изгибающий мо-

мент 𝑀 и жесткость элемента   𝑀
  ⁄  

При этом контролируется выполнение не-

равенств   𝑠   𝑠  𝑠
   𝑠𝑐   

 𝑠    𝑠  𝑠
   𝑠𝑐  – напряжения и расчетные 

сопротивления растянутой и сжатой арматуры. 

При нарушении первого или второго нера-

венства принимается соответственно   𝑠  
 𝑠 𝑠

𝜓𝑠
⁄  или   𝑠

   𝑠𝑐 𝑠
  , и уравнение (4) реша-

ется заново.  

Случай 2:           , 

           – предельная деформация 

сжатого бетона. 

На рисунке 3 показаны эпюры деформаций 
и напряжений для бетона сжатой зоны. 

  – высота сжатой зоны;            – высо-

ты упругой, упруго-пластической и пластиче-

ской зон соответственно. Вводятся соотноше-
ния: 

   
  ⁄      

         
  ⁄   

     
        

  ⁄                 (5). 

Тогда:                       
Для элемента прямоугольного поперечного 

сечения шириной   равнодействующая напря-
жений в бетоне сжатой зоны определится фор-

мулой: 

                              (6). 

Усилия в арматуре сжатой и растянутой зон 

определяются как в случае 1. Из уравнения (4) 

определяется высота сжатой зоны  , а затем, как 

и в случае 1, – кривизна изогнутой оси, напря-

жения в арматуре, изгибающий момент 𝑀 и 

жесткость элемента  . 

Задача решается методом конечных разно-
стей [15]. В качестве основных неизвестных 

принимаются прогибы элемента в точках j = 

1,2,3,…n, намеченных на элементе с малым ша-

гом  . Для каждой точки   составляется уравне-

ние равновесия участка стержня длиной  . Вхо-

дящие в уравнение поперечные силы выражают-

ся через изгибающие моменты, а моменты – че-
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рез прогибы из основного дифференциального 

уравнения изогнутой оси стержня   
  

   ⁄  

 𝑀
 ⁄ . Представляя производную в конечно-

разностной форме, для точки   получаем:   

𝑀  
  (             )

                    (7), 

где    – жесткость стержня в точке  ;         

     – прогибы в соответствующих точках. 

 
Рис. 3. Эпюры деформаций и напряжений в бетоне сжатой зоны при            

 

При составлении уравнений для точек, 
примыкающих к концам стержня, используются 

статические или кинематические граничные 

условия, позволяющие выразить перемещения в 

законтурных точках (за пределами ряда   
      ) через перемещения в точках ряда. Из 

решения полученной системы определяются 
прогибы стержня в намеченных точках.  

Железобетонный элемент деформируется 

физически нелинейно. Изгибная жесткость его с 

ростом уровня напряжений уменьшается, и в 

разных точках  , намеченных на его длине, ока-

зывается разной. Задача решается методом 

упругих решений: выполняется ряд решений для 
упругого линейно деформируемого стержня, 

жесткости которого для каждого следующего 

решения вычисляются по результатам преды-

дущего на основе принятых предпосылок как 
это показано выше.  

Для решения задачи в целом избран следу-

ющий алгоритм. Для стержня определяется мо-

мент образования трещин 𝑀𝑐𝑟𝑐  и соответствую-

щие ему величины: деформация крайнего во-

локна бетона сжатой зоны   , кривизна изогну-

той оси  , изгибная жесткость  . Принимается, 
что начальные жесткости стержня сохраняются 

неизменными до момента    𝑀𝑐𝑟𝑐 , а в интервале 

   𝑀𝑐𝑟𝑐  𝑀𝑐𝑟𝑐   жесткости, моменты, деформа-

ции    и кривизны   изменяются по линейному 

закону.  

Вычисляются моменты, кривизны и жест-

кости для деформации крайнего волокна бетона 

сжатой зоны         и принимается, что жест-

кости (а также моменты, деформации и кривиз-

ны) в интервале 𝑀𝑐𝑟𝑐      изменяются по ли-
нейному закону.  

Интервал             делится на малые 

отрезки по           , и создается таблица 

значений моментов, деформаций, кривизн, 

жесткостей и напряжений в арматуре растяну-
той и сжатой зон. Получив в очередном реше-

нии кривизну в точке  , мы находим в таблице 

строчку и готовую жесткость для следующего 

решения. Это упрощает программирование и 
ускоряет решение задачи. 

На рисунке 4 приводится поперечное сече-

ние балки и графики изменения изгибающего 
момента, кривизны изогнутой оси и жесткости 

балки при изгибе ее в диапазоне деформации 

наиболее напряженного волокна бетона сжатой 

зоны от 0 до предельного значения     
      . При           все линии имеют из-

лом. Объясняется это тем, что напряжения в ар-

матуре растянутой зоны достигают расчетного 

сопротивления  𝑠 и перестают увеличиваться. 

На рисунке 5 приводятся эпюры прогибов, 

изгибающих моментов и жесткостей неразрез-
ной трехпролетной балки, сечение которой по-

казано на рис. 4. Показанная внешняя нагрузка 

подобрана из расчета по предельному состоя-

нию второй группы, как предельная по условию 
жесткости балки: максимальный прогиб 29.38 

мм при предельно допустимом значении 30 мм.  

Предельным по прочности принимается со-
стояние, при котором или деформация наиболее 

напряженного волокна бетона сжатой зоны до-

стигает предельной величины           , или 

деформация растянутой арматуры – предельного 

значения  𝑠       . 

При этом принимаются расчетные характе-

ристики материалов для предельных состояний 
первой группы. В нашем примере предельная 
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нагрузка определилась деформациями бетона и 

составила 0.88 от предельной по жесткости. 

Увеличение сечения арматуры сжатой зоны 
на 25 % повысило предельную по жесткости 

нагрузку на 18 %, причем критерием ее наступ-

ления стали предельные деформации бетона 
сжатой зоны (при максимальном прогибе 23.98 

мм). Нагрузка, предельная по прочности, соста-

вила 0.9 от предельной по жесткости.  

Уменьшение вдвое армирования растянутой 

и сжатой зон, показанного на рис. 4, уменьшает 

нагрузку, предельную по жесткости, на 45 %. 
(Критерием служит деформация бетона сжатой 

зоны; максимальный прогиб – 28.42 мм). Пре-

дельная по прочности нагрузка составила 0.89 от 
предельной по жесткости.  

 
 

 

 

 
 

Рис. 4. Поперечное сечение балки (а) и зависимость изгибающего момента, 

кривизны изогнутой оси и жесткости от деформации наиболее напряженного 

волокна бетона сжатой зоны (б) 
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Рис. 5. Расчетная схема (а), эпюры прогибов, изгибающих моментов и жесткостей  

(б) неразрезной трехпролетной балки: 1 – по упругому расчету; 2 – с учетом нелинейности 
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Интересно отметить, что при существенно 

различном армировании соотношение между 

нагрузками, предельными по прочности и жест-
кости, остается почти одинаковым. Оно сохра-

няется также при изменении длины пролета: 

0.88 при пролетах 4.0 м и 0.91 при пролетах 8.0 
м.  
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Rjazanov M.A., Shishov I.I., Roshhina S.I., Lukin M.V. 

CALCULATION OF THE BENDING ELEMENTS WITH ALLOWANCE FOR THE PHYSICAL 

NONLINEARITY OF THE STRAIN 

An algorithm of the reinforced binding elements calculation with allowance for the physical strain of con-
crete and reinforcement has been suggested. The three linear diagram of the concrete condition and the two 

linear of the tensile reinforcement that correspond to the recommended norms in Russia have been used. The 

task has been solved by the method of linear approximation. The finite difference method has been used at 
each approximation that allows to define the beam rigidity individually for each dot j =1,2 , dotted on the 

beam with some small spacing. A method of determining the deflection curve bending, the bending moment, 

the rigidity as well as the compression areas of the reinforcement suitable for any deformation of the con-

crete most tensile fabric from 0 to limiting value     has been suggested. A solution for the continuous three-

span beam has also been introduced. 

Key words: strain nonlinearity, strain and displacement, diagram of concrete and reinforcement condition, 

rigidity and bending of the deflection axis flexible member, deformation of the most tensile concrete fabric of 

the compression area, the height of the elastic, elastic-plastic and plastic areas.  
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РАСЧЕТ ЧИСЛЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ СЕЙСМИЧЕСКИХ ВОЗДЕЙСТВИЙ НА 

РЕЗЕРВУАРЫ ДЛЯ ХРАНЕНИЯ СЖИЖЕННОГО ПРИРОДНОГО ГАЗА В ЮЖНОЙ 

ЧАСТИ ОСТРОВА САХАЛИН, ЗАЛИВ АНИВА 

ZavadskayaEP@mgsu.ru 
В настоящее время стал актуальным вопрос сейсмической безопасности объектов особого ти-

па.  В России, с 2009 года, вводится в эксплуатацию завод по производству, хранению и транспор-

тировке сжиженного природного газа (далее по тексту СПГ), распложённый в сейсмически опасном 

районе. Самые катастрофичные последствия возникнут в случае, если от сейсмического воздей-

ствия пострадают крупнотоннажные резервуары для хранения сжиженного природного газа, рас-
положенные на территории завода. Чтобы оценить сейсмическую безопасность сооружений особо-

го типа, в первую очередь необходимо определить данные, характеризующие количественные пока-

затели сейсмических воздействий на эти сооружения. Для моделирования сейсмического воздей-
ствия по району необходимо задать основополагающие параметры: рассматриваемый район - юж-

ная части острова Сахалин, вблизи залива Анива, город Южно-Сахалинск; изотермический резерву-

ар (далее по тексту ИР) представляет собой двустенную конструкцию объемом 100 тыс. м
3
, высо-

той 37 м и диаметром 67 м; природный газ, заливаемый в ИР, охлаждается до температуры минус 

160 °C. Переходя в жидкое состояние, объём уменьшается более чем в 600 раз. После охлаждения, 

СПГ хранится при температуре минус 158 °C. 

Ключевые слова: магнитуда, очаг землетрясения, глубина очага, эпицентральное расстояние, 
гипоцентральное расстояние, энергия в очаге землетрясения, длина разрыва, вероятность появления 

сильных землетрясений, оценка сейсмического риска, интенсивность сотрясений, ускорение грунта, 

размах ускорений грунта.  

 

Введение. При землетрясениях в грунтовых 

породах происходят сложные динамические 

процессы. Точнее, при упругих деформациях 
породы, в результате разрушения, накопленная 

потенциальная энергия переходит в кинетиче-

скую, возбуждая сейсмические волны в грунте  
[1]. Сейсмичность участка землетрясения – это 

интенсивность сейсмического воздействия на 

объекты в баллах. А  величину, характеризую-

щую выделяемую при землетрясении энергию, 
называют магнитудой, M.  

На юге острова Сахалин  землетрясения с 

наибольшей магнитудой (𝑀     ) наблюда-

ются вблизи Анива залива в городе Южно-
Сахалинск. Моделируем очаг землетрясения, 

расположенный именно в этом городе. Так как 

от Южно-Сахалинска до Анива залива прибли-
зительно 35 км, эпицентральное расстояние R 

будет варьироваться от 0 до 35 км. Наибольшая 

глубина очага, зафиксированная в рассматрива-

емом районе, H = 10 [км] [7]. 

 
Рис. 1. Карта Южно-Сахалинска с выделенным эпицентральным расстоянием 
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Методология. Энергия в очаге землетрясе-

ния определяется по шкале Рихтера. Расчет ко-

личественных показателей сейсмических воз-
действий проводился в соответствие со СНиП II-

7-81*. Для оценки повторяемости сильных зем-

летрясений использовалась моделью Пуассона. 
Основная часть. Интенсивность землетря-

сения, воздействующая на ИР, зависит от гипо-

центрального расстояния C, [км]. Гипоцен-

тральное расстояние – это расчётная характери-

стика, включающая в себя  эпицентральное рас-
стояние и глубину очага. Рассчитывается по 

формуле: 

  √        

 
Рис. 2. График зависимости гипоцентрального расстояния от эпицентрального 

 

Рассмотрим статистику сильных землетря-

сений в Южно-Сахалинске за период  100 лет: 

 С 1916 по 1920 гг. в Южно-Сахалинске 

сильных землетрясений не зафиксировано.  

 С 1920 по 1970 гг. в Южно-Сахалинске 

было зафиксировано 6 сильных землетрясений 

магнитудами от 5 до 7. 

 В 2000 году – одно сильное 

землетрясение магнитудой 6,7.  

 Самым опасным годом для Южно-

Сахалинска был 2012 год, когда всего за один 
месяц произошло 17 землетрясений 

магнитудами от 4, 1 до 6,3.  

 В 2013 году было одно сильное 

землетрясение магнитудой 5.  

 Следующее сильное землетрясение было 

зафиксировано в 2016 году, магнитуда составила 

5,8 [7]. 

Таким образом, в период с 1916 по 2016 го-
да в Южно-Сахалинске зафиксировано 26 силь-

ных землетрясений.  

Исходя из имеющихся данных примем в 

расчетах для ИР СПГ среднее значение магни-

туды 𝑀  
     

  
       

По шкале Рихтера определим энергию в 

очаге землетрясения, E [эрг]: 

     𝑀     

где a и b – постоянные величины; для сильных 

землетрясений a=1,5; b=11,8. [2]  

                              
Длину разрыва на поверхности земли, L 

[км], в среднем, можно определить из соотно-

шения: 

𝑀                           
Для оценки повторяемости сильных земле-

трясений воспользуемся моделью Пуассона [6]: 

       
             

  
                 

       – вероятность появления N сильных 
землетрясений в течение временного интервала 

t, где   – среднее число сильных землетрясений 

в единицу времени.  

В период с 1916 года по 2016 год произо-
шло три наиболее сильных землетрясения, маг-

нитудами M>6, отсюда, определим    
 

  
 

       . 

В проекте завода СПГ «Сахалин-2» указа-
ны: срок службы технической составляющей 

завода СПГ 20 лет; срок службы внутреннего 

резервуара (далее по тексту ВР) хранения СПГ 

30 лет; срок службы защитной ЖБ стенки резер-
вуара для хранения СПГ – 40 лет.  

Так как, пролив продукта из ИР произойдет 

в случае полного разрушения ВР хранения СПГ 
[4],  рассматриваемый период возникновения 
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землетрясения будет равняться сроку службы 

ВР, то есть 30 лет. 

Следовательно, вероятность того, что не 
произойдет ни одного землетрясения в период 

30 лет, равна                           
    . 

Оценкой сейсмического риска для периода t, 
является дополнение вероятности того, что не 

произойдет ни одного землетрясения, до едини-

цы и вычисляется следующим образом [1]:  

 ̅                       

Оценка сейсмического риска для ИР:  

 ̅                  

то есть присутствует сейсмический риск. 

Интенсивность сотрясений J для конкрет-
ной площадке, на которой расположен резервуар 

для хранения СПГ, зависит от магнитуды, эпи-

центрального расстояния и глубины очага. Рас-

считывается по формуле:  

       𝑀      √       

здесь          – константы. Региональные кон-

станты для РФ:                      . 

 
Рис. 3.  Зависимость интенсивности сотрясения от расстояния от эпицентра 

 

Максимальные значения ускорения грунта, 

в зависимости от расстояния эпицентра, вычис-
ляются по формуле [3]: 

                  𝑀         

 
Рис. 4. Зависимость максимальных ускорений грунта от расстояния до эпицентра 

 

Из рис. 4 видно, что максимумы ускорений 

грунта имеют большой разброс, поэтому более 

подходящей для расчетов величиной является 

размах ускорения  , т. е. разница между 
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наибольшим и наименьшим значениями ускоре-

ний, на рассматриваемом участке. [4]  

Таким образом, чтобы придать статический 
смысл сейсмическим воздействиям, рассчиты-

вают размах ускорения, по формуле: 

      [      √  ]
  

       𝑀   

где    ̅    .  

При              в диапазоне магни-

туд     𝑀     , установлены следующие 

значения  ̅     ;       , следовательно 

      . 

По результатам статистической обработки 

данных записей ускорений по горизонтальным 

компонентам при сильных землетрясениях по-
лучена корреляция между разбросом ускорения 

и эпицентральным расстоянием.  

Таблица 1 

Эпицентральное 

расстояние, [км] 

Разброс 

ускорений, 

[м/с2] 

Эпицентральное 

расстояние, [км] 

Разброс 

ускорений, 

[м/с2] 

Эпицентральное 

расстояние, [км] 

Разброс 

ускорений, 

[м/с2] 

0 0 2 9,6 4 6,5 

0,1 44,8 2,1 9,3 4,1 6,4 

0,2 31,6 2,2 9,1 4,2 6,3 

0,3 25,7 2,3 8,9 4,3 6,2 

0,4 22,2 2,4 8,6 4,4 6,1 

0,5 19,8 2,5 8,5 4,5 6,0 

0,6 18,1 2,6 8,3 4,6 5,9 

0,7 16,7 2,7 8,1 4,8 5,8 

0,8 15,6 2,8 7,9 4,9 5,7 

0,9 14,6 2,9 7,8 5,1 5,6 

1 13,9 3 7,6 5,2 5,5 

1,1 13,2 3,1 7,5 5,3 5,4 

1,2 12,6 3,2 7,4 5,5 5,3 

1,3 12,1 3,3 7,2 5,7 5,2 

1,4 11,6 3,4 7,1 5,9 5,1 

1,5 11,2 3,5 7,0 6 5,0 

1,6 10,8 3,6 6,9 6,2 4,9 

1,7 10,4 3,7 6,8 6,4 4,8 

1,8 10,1 3,8 6,7 6,6 4,7 

1,9 9,8 3,9 6,6 7 4,6 

7,1 4,5 11 3,4 19 2,2 

7,3 4,4 11,5 3,3 20 2,1 

7,6 4,3 12 3,2 21 2,0 

8 4,2 12,5 3,1 23 1,9 

8,1 4,1 13 3,0 24 1,8 

8,4 4,0 13,5 2,9 25 1,7 

9 3,9 14 2,8 27 1,6 

9,1 3,8 14,5 2,7 29 1,5 

9,5 3,7 16 2,5 31 1,4 

10 3,6 17 2,4 35 1,3 

10,2 3,5 18 2,3   
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Рис. 5. Зависимость размаха ускорений от расстояния от эпицентра 

 

Выводы. Оценка сейсмического риска для 

ИР, расположенного в южной части острова Са-
халин показала, что вероятность сейсмического 

воздействия на резервуар хранения СПГ высока. 

Колебания земной коры будут распространяться 

с размахом ускорения 44,8 [    ]. При волне, 
магнитудой 5,7 с удалением от эпицентра на 

расстояние больше 1 километра колебания 

стремительно затухают. Из зависимостей коли-

чественных показателей от эпицентрального 
расстояния видно, что реальная угроза для ИР 

существует в случае, если очаг землетрясения 

находится на расстояние до 15 км.   
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Zavadskaya E.P., Kovalchuk O.A. 

CALCULATION OF QUANTITATIVE INDICATORS SEISMIC IMPACT ON STORAGE TANKS 

FOR LIQUEFIED NATURAL GAS IN SOUTHERN SAKHALIN, ANIVA BAY 

Currently, topical issue of seismic safety of a object of special type. In Russia, in 2009, put into operation a 

plant for the production, storage and transportation of liquefied natural gas (LNG text below) located in a 
seismically hazardous area. The most catastrophic consequences will arise if, as a result of the earthquake, 

there will be large-scale destruction of the LNG storage tank, located on the territory of the plant. To evalu-

ate the seismic safety of a particular type of facilities, it is first necessary to determine the data describing 
the quantitative indicators of seismic effects on these facilities. To simulate the seismic action is necessary to 

set the parameters: the area under consideration - the southern part of Sakhalin Island, near the Aniva Bay, 

the city of Yuzhno-Sakhalinsk; isothermal tank (hereinafter referred IT) is a double-walled construction of 
100 thousand m 

3
, the height of 37 m and a diameter of 67 m.; natural gas, poured into the IT, is cooled to a 

temperature of minus 160 °C. Turning to the liquid state, the volume is reduced by more than 600 times. Af-

ter cooling, the LNG is stored at a temperature of minus 158 ° C. 

Key words: magnitude, seismal focus, depth of focus, distance of epicenter, hypocentral distance, energy in 
seismal focus, length of break, the probability of occurrence of large earthquakes, evaluation of seismic risk, 

ground motion intensity, soil acceleration, sweep of soil acceleration. 
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В данной статье рассмотрены функции складчатых структур, а также их разнообразие видов, 

подчёркнута актуальность исследований в поиске новых форм, которые будут технически эффек-

тивны и экономически оправданны, показана возрастающая роль их эстетично-художественной 

направленности в современном проектировании, оценена перспектива их использования в различных 
сферах архитектуры и строительства. Приведены примеры русских и зарубежных архитекторов. 

Ключевые слова: архитектурные складки, складчатая структура, формообразование, вырази-

тельная форма, современная архитектура. 

Введение. Среда не формирует человече-

ские качества и не влияет на его поведение од-

номоментно и однозначно, а создает условия для 

их развертывания через удовлетворение и разви-
тие потребностей [1]. 

Информационный художественный потен-

циал города, глубина и многоплановость обра-
зов, и концентрацией архитектурных 

идей. Пренебрежение этими истинами приводит 

к печальным последствиям в формировании го-
родов; их постижение – самая большая необхо-

димость формирования эстетической вырази-

тельности [2]. 

Жителей города окружает видимая (визу-
альная) среда, которая оказывает огромное вли-

яние на их поведение.  Созданная в современ-

ном городе, она большей частью, не соответ-
ствует нормам зрения. Распространённым явле-

нием в городах стали большие плоскости, одно-

образная окраска, прямые углы, и статичность 
большей части объектов - всё это влияет на че-

ловека [3]. Решением такой «ошибки» может 

послужить создание и выявление новых художе-

ственно-выразительных обликов архитектурной 
среды. Хорошим примером послужат складча-

тые конструкции, неоднородность их форм и 

возможность создания всевозможных рисунков, 
обязательно смогут разрядить обстановку в се-

рой архитектуре города и привлечь восторжен-

ные взгляды горожан и гостей.  

Основная часть. Наиболее точное опреде-
ление архитектурных складок даёт Герман Рюле 

в книге «Пространственные покрытия»: «Склад-

чатая конструкция представляет собой систему 
пространственно связанных между собой тонких 

(обычно плоских) пластин - граней». Такие кон-

струкции в основном используются для пере-
крытия большепролетных сооружений, но также 

могут выполнять различные другие функции. 

Наряду с иными пространственными кон-

струкциями, складчатые конструкции редко 

встречаются в строительстве. Как самостоятель-

ные структуры архитектурные складки широко 

использовались в 60–80-х годах XX века. 

Складчатые конструкции относятся к про-
странственным конструкциям, даже простые 

прямоугольные складки, и занимают в их клас-

сификации самостоятельное направление. Одна-
ко, они легко комбинируются со всеми осталь-

ными типами и в современной архитектуре, как 

правило, представлены именно в сочетании с 
другими видами конструкций. Они могут иметь 

различные очертания и формы. 

Разнообразие складок велико. Они могут 

иметь различные очертания и формы. Одной из 
самых простых и одновременно интересных 

складок является сводчатая перекрёстная склад-

ка, разворачиваемая из плоскости. Возьмём лист 
бумаги и сложим его по пунктирным линиям в 

одну сторону, а по сплошным в другую (рис. 1). 

Совершив все сгибы, одновременно получим эту 
складку (рис. 2): Изменяя вид развёртки можно 

получать различные виды складок. Это один из 

методов формообразования складчатых поверх-

ностей [4]. 
Для создания складок используется армо-

цемент, железобетон и клеёная древесина, но 

самым популярным считается использование 
профилированного металлического листа.  

Складки в качестве несущих конструкций 

по большей части не изменились с момента их 

появления. А в 80-е годы вовсе не практикова-
лись из-за дороговизны и сложности реализа-

ции. Однако, благодаря прогрессу компьютер-

ных технологий проектирования, в частности 
параметрическому моделированию, стало воз-

можным производить расчет более сложных 

складчатых структур. 
К сожалению, многие архитекторы опреде-

ляют понятие «складчатая оболочка» лишь как 

некая разновидность несущих конструкций. Од-

нако складчатые конструкции и их элементы, 
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появляющиеся в современной архитектуре, 

начинают приобретать иной характер.  

Так, Пьер Луиджи Нерви складчатыми кон-
струкциями показывает несущую структуру как 

художественно-выразительнейшую форму, по-

казывающую невероятный зрительный эффект 

(рис. 3).  

 
рис. 1.                                                  рис.  2 

. 

 
Рис. 3.  Здание ЮНЕСКО в Париже. Интерьер зала пленарных заседаний 

 

В настоящее время в сфере архитектурного 

формообразования актуально направление изоб-

ретения более сложных, усовершенствованных и 
новых способов структурного моделирования. 

Более широко перспективы развития эсте-

тически выразительных и технически эффектив-
ных новых форм складчатых оболочек в различ-

ных сферах архитектуры и строительства осве-

щены в статье 2010г профессора А. В. Коротича. 
Помимо несущих покрытий плоскостного, 

сводчатого, купольного и сложного очертания 

складчатые формы с успехом будут применяться 

в качестве:  
• тентовых натяжных оболочек разнообраз-

ной конфигурации;  

• трансформируемых быстровозводимых 
жилых и общественных сооружений; 

• звукорассеивающих потолочных и 

настенных экранов в зальных пространствах;  
• листовой металлочерепицы с различным 

рисунком рельефа;  

• гиперболических и зонтичных трубчатых 

оболочек сооружений (зальные объемы обще-

ственных объектов, градирни, водонапорные 
башни, плотины);  

• стеклянных ограждающих навесных обо-

лочек общественных зданий (в том числе вы-
сотных);  

• малых архитектурных форм (световые фо-

нари, навесы, фонтаны, скульптуры, солнцеза-
щитные экраны, вертикальные и наклонные 

ограждения, крытые переходы и галереи, сцени-

ческие элементы в интерьерах и т. п.);  

• гофрированных облицовочных тонколи-
стовых панелей различных типоразмеров и 

назначения (элементы солнечных батарей и вет-

ровых турбин; жалюзи; опалубка армоцемент-
ных и бетонных оболочек и др.);  

• вертикальных или наклонных опорных 

элементов сооружений, арок, балок [5]. 
Сейчас актуальность приобретают ряд но-

вых видов складчатых оболочек, которые не 

имеют структуру плоскости: 
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- составных оболочек из отсеков гипербо-

лического параболоида;  

- составных оболочек из отсеков конуса и 
цилиндра;  

Эти типы составных оболочек имеют раз-

личные композиционные отличия от известных 
нам плоскогранных складок.   

Продвижение в разработке различных фор-

мообразований складчатых структур послужат 

толчком к созданию новых архитектурно-
художественных образов в строительстве зданий 

и сооружений. 

Так же это позволит улучшить не только 
уже существующие технические решения, но и 

выявить новые перспективные направления ис-

пользования складчатых систем в разных сферах 

строительства. 
Выявление художественного потенциала 

складчатых оболочек – главное направление ар-

хитектурного формообразования: моделирова-
ние исходной формы, имеющей характерный и 

динамичный силуэт, кристаллический рисунок и 

выразительный контраст света и тени. 
Последние технологические тенденции, 

формирующие складчатые оболочки - улучше-

ние способов точного формирования поверхно-

стей рельефа больших листовых материалов, а 
также разработка лучших конструктивных ре-

шений. 

Резюмируя выше сказанное можно под-
черкнуть следующее: 

Использование складок при строительстве 

общественных зданий и сооружений, к которым 
предъявляются различные эксплуатационно-

технологические требования, соответствует вея-

ниям современной архитектуры. 

Складчатые структуры выделяются архи-
тектурной выразительностью, экономичностью, 

также целесообразны по условиям эстетики, что 

помогает использованию их в строительстве.  
Складчатые оболочки позволяют достаточ-

но экономично производить перекрытие боль-

ших пролетов. Они экономичны как при строи-

тельстве индивидуальных объектов, так и в слу-

чае применения серийно изготовляемых сбор-

ных элементов. 
В России яркими представителями данного 

направления в строительстве можно обозначить 

советский павильон международной выставки в 
Осаке (рис.4) Особенность павильона на ЭКС-

ПО-70 в том, что символика в нем возникла бла-

годаря метафорической выразительности самой 

архитектурной формы [6]. Его разница высот в 
главной и окончательной части прекрасно была 

преодолена благодаря тем самым складчатым 

конструкциям, которые помимо своей функцио-
нальности поражают зрителя своей архитектур-

ной выразительностью.  

 
Рис. 4. Советский павильон в Осаке 

 

Еще одним примером служит здание Дани-
ловского рынка в Москве (рис. 5). Архитектора-

ми которого являются Феликс Новиков И Гав-

риил Акулов. 
Конечно, стержнем любого сооружения яв-

ляется непосредственно его конструкция. Но что 

еще более важно, так это то, что архитекторы 

испытывают естественную потребность в созда-
нии запоминающихся и уникальных зданий.[7] 

Что позволяет складчатым структурам показать 

себя как эффективный способ решения в подоб-
ном случае. 

 
Рис. 5. Здание Даниловского рынка в Москве 
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Также можно отметить выставочный пави-

льон со времен выставки в «Сокольниках» со-

стоявшейся в 1959 году. Его и сегодня легко 

узнать благодаря оригинальной форме плана и 

легкой складчатой конструкции покрытия. [8] 

(рис.6) 

 
Рис. 6. Выставочный павильон в «Сокольниках» 

 

Все эти сооружения можно объединить не 

только по конструктивному решению, но и за 

счет их архитектурно-эстетической выразитель-
ности. Такие сооружения прочны и долговечны 

благодаря своим структурным особенностям, а 

также будут эффектно смотреться на улицах 
любого города. Привнося в его обыденную ар-

хитектуру собственную изюминку. 

Выводы. Таким образом, всё то, что нас 
окружает на улице и дома имеет особое значе-

ние. И не менее важным является условие гар-

моничного и комфортного сосуществования 

каждой части ансамбля друг с другом, т.е. нали-
чие целостности. Ведь мы всегда ощущаем на 

себе на подсознательном уровне влияние архи-

тектурной среды: где нам уютно и непринуж-
денно, а где дискомфортно, что в разной степе-

ни мотивирует позитивный настрой на общение, 

работу, учёбу и другую поведенческую актив-
ность [9] 

Однако художественно-эстетический по-

тенциал складчатых формраскрыт не в полной 

мере и заслуживает более пристального внима-
ния специалистов в этом направлении.Поэтому 

архитектор должен стремиться к интеграции 

существующих и новых элементов, к формиро-
ванию пространств, соответствующих масштабу 

человека, он должен развивать историческое 

наследие общества. [10] 
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МНОГОКРИТЕРИАЛЬНОСТЬ ЗАДАЧИ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ 
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В статье приведена краткая характеристика структуры архитектурной среды с учетом до-

ступности как предметно-пространственной системы, представленной в качестве объекта про-

фессиональной деятельности выпускников по направлениям подготовки бакалавриата и магистра-
туры. Обобщены сведения о методах и технологиях, применяемых в учебном процессе. 

Ключевые слова: пространственная среда обитания, архитектурная среда, компоненты урбо-

системы, рекреационная среда, безбарьерная среда, компетенции. 

Пространственная среда обитания человека 

представляет собой единство нескольких основ-

ных компонентов: элементов естественной при-

родной среды и измененных человеком (преоб-
разованные ландшафты), искусственных эле-

ментов материальной среды – зданий и соору-

жений (пространства внутри них и пространства 
между ними). Среда, комфортная для жизнедея-

тельности человека – это сложная система взаи-

модействующих факторов, формирующих жиз-

ненную среду: природную, техногенную и соци-
альную. Следует отметить, что в зависимости от 

соотношения между природной, материальной 

(техногенной) и социальной средой определяют 
уровень развития общества. 

В документах ООН, в правовых положени-

ях ряда стран дано определение: «человек одно-
временно является продуктом и творцом своей 

среды, которая дает ему физическую основу для 

жизни и обеспечивает интеллектуальное, мо-

ральное, общественное и духовное развитие, 
поэтому для человеческого благосостояния и 

осуществления основных прав людей, включая и 

право на жизнь, важное значение имеют два ас-
пекта – природная среда и та, которую создал 

человек». 

В структуре жизненной среды человека с 
учетом специфики выполняемых функций при-

нято выделять городскую (урбанизированную), 

жилищную, производственную и рекреацион-

ную среды. 
Компоненты городской среды взаимосвяза-

ны. Необходимо обратить внимание, что урба-

низация неоднозначно действует на человека: 
город дает возможность для лучшей реализации 

профессиональных и творческих способностей, 

предоставляя общественно-экономические, со-

циально-бытовые и культурные объекты, но от-
даляет человека от природы и порой формирует 

среду с вредными явлениями: шумом и вибра-

цией, ограниченной жилплощадью и т.п. При 
этом основной компонент урбосистемы – насе-

ление, выступает потребителем продуктов дея-

тельности и носителем разнообразных немате-

риальных потребностей культурного, экологи-

ческого, национального, экономического и по-
литического характера. Проблемы, связанные с 

урбанизацией, решают комплексно и более це-

лесообразно определить оптимальные варианты 
на стадии проектирования. 

В условиях городов (и других поселений) 

обустройство современного жилища помимо 

основного назначения зависит от традиций, осо-
бенностей климата и часто существенно разли-

чаются в регионах страны. При этом имеет зна-

чение микроклимат жилища – комплекс условий 
в помещении (температура, влажность, скорость 

движения воздуха и др.). Вопросы формирова-

ния комфортного по ряду показателей жилища 
также следует изучать и принять специфические 

решения в процессе проектирования. 

В производственной среде человек, осу-

ществляя трудовую деятельность на производ-
стве, в сфере обслуживания, в бизнесе или на 

государственной службе, проводит более 1/3 

продолжительности своей жизни. Производ-
ственное пространство должно способствовать 

продуктивной деятельности и, в тоже время, со-

ответствовать особенностям человека с соблю-
дением принципов «технической эстетики». 

Организация полноценного отдыха для 

преодоления утомления и усталости человека 

после осуществления трудовой деятельности 
подразумевает создание «инфраструктуры от-

дыха», формирующей рекреационную среду. 

Местом, приспособленным для отдыха, могут 
быть объекты и комплексы различного назначе-

ния (зрелищные, развлекательные, физкультур-

но-спортивные и т.п.) с осуществлением функ-

ционирования различных процессов в условиях, 
удовлетворяющих определенным требованиям и 

учтенных при разработке проектов. 

Мировое сообщество на протяжении мно-
гих десятилетий рассматривает как одну из ак-
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туальных проблему создания безбарьерной сре-

ды жизнедеятельности. Для того чтобы среда 

была доступной, необходимо при проектирова-
нии зданий и сооружений учитывать потребно-

сти людей с ограниченными возможностями. 

Таким образом, создание комфортной архи-
тектурной среды – задача многогранная и тру-

доемкая, решаемая изначально в процессе про-

ектной деятельности. Современное проектиро-

вание объектов и комплексов, формирующих 
архитектурную среду, делает основной упор на 

полифункциональность и многоуровневость 

пространства. 
Ключевым звеном в цепочке формирования 

знаний о процессе создания качественной среды 

жизнедеятельности должны служить учебные 

заведения, осуществляющие в настоящее время 
подготовку по направлениям бакалавриата и ма-

гистратуры «Архитектура» и «Строительство», 

выпускник которых должен обладать необходи-
мым уровнем технической культуры. Базой для 

формирования технической культуры должна 

служить система знаний об архитектурной сре-
де: ее структуре, содержании, закономерностях 

функционирования и развития. Пропорциональ-

ное соотношение между архитектурной и инже-

нерной составляющей знаний и умений выпуск-
ника определено профилем подготовки. Обозна-

ченные требования выдвигают ряд условий при 

организации обучения в рамках любой учебной 
дисциплины, но особенно они актуальны при 

обучении дисциплинам профессионального 

цикла для формирования технических знаний. 
Например, в учебных планах направления 

подготовки бакалавриата «Строительство» 

предусмотрена дисциплина «Основы архитекту-

ры и строительных конструкций (ОАиСК)». При 
этом содержание дисциплины рекомендовано 

одинаковым для профилей «Промышленное и 

гражданское строительство», «Теплогазоснаб-
жение и вентиляция», «Проектирование зданий» 

и т.д.: овладение системой знаний об основах 

архитектурно-строительного проектирования 

гражданских и промышленных зданий и соору-
жений при изучении основ теории проектирова-

ния и градостроительства; приобретение умений 

разрабатывать конструктивные решения зданий 
как единого целого, состоящего из взаимодей-

ствующих несущих и ограждающих конструк-

ций, характеризуемых высокими эстетическими 
и функционально-технологическими качества-

ми; владение навыками самостоятельного поль-

зования нормативной и технической документа-

цией на разных стадиях архитектурно-
строительного проектирования. Следует отме-

тить, что большой объем курса иногда снижает 

учебную мотивацию и не позволяет получить 

целостное представление об изучаемом, а не-

большой объем материала обусловливает схема-

тичность знаний. Учитывая, что задачами 
названного курса определено: научить студента 

использовать техническую терминологию (спо-

собствует развитию логического и конструктив-
ного мышления), научить читать информацию и 

самому предоставлять информацию в форме 

проекта (используя установленные правила), для 

выпускников всех профилей минимальный объ-
ем сведений об архитектуре может быть одина-

ков, но для формирования технической культу-

ры необходимо расширение объема в зависимо-
сти от вида профессиональной деятельности. 

Преподавание указанной дисциплины имеет 

практическую направленность взаимосвязано с 

другими дисциплинами профессионального 
цикла. Учебный процесс архитектурно-

конструктивного проектирования позволяет 

овладеть всесторонним подходом к организации 
материальной среды, методами типологическо-

го, функционального, визуального анализа 

оценки и синтеза ― приемами компоновки це-
лостной системы архитектурного пространства. 

Следует также обратить внимание на один 

из разделов архитектуры ― строительную фи-

зику, который в настоящее время в учебном 
процессе направления подготовки бакалавриата 

«Строительство» сокращен до объема лабора-

торных работ. В то время как к разнообразным 
объектам архитектурной среды предъявляют 

требования по снижению теплопотерь, что свя-

зывают с так называемым «парниковым эффек-
том», обеспечению звуко- и шумоизоляции, что 

связано с влиянием на здоровье человека, по 

созданию оптимального светового режима и ин-

соляции, определяющих условия формирования 
целого ряда качеств отдельных объектов и сре-

ды в целом. Традиционно при самостоятельном 

изучении в учебной, технической и норматив-
ной литературе вопросы тепловой защиты, 

влажностный режим, звукоизоляции и т.п. рас-

сматривают отдельно и только при проектиро-

вании ограждающих конструкций здания. При 
этом требуемые компетенции выпускника выс-

шего учебного заведения предполагают знания и 

владение комплексным подходом, который поз-
волит избежать проблемы, возникающие в про-

цессе деятельности человека в пространствен-

ной среде. 
В условиях быстро развивающегося совре-

менного общества имеет значение быстрая мо-

дернизация процесса образования, повышение 

его качества, разработка новых подходов и по-
становка новых целей. Современный процесс 

образования основан на компетентностном лич-

ностно-ориентированном подходе, предусмат-
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ривающем образовательные технологии, активи-

зирующие учебную деятельность, и применение 

разнообразных видов коммуникативных 
средств: презентация, мозговой штурм, проекты, 

выход на конференции, посвященные решению 

научных проблем, а также защита курсовых и 
дипломных работ. 

Информационные технологии, компьюте-

ризация деятельности и жизни человека повлек-

ли за собой изменение современных представ-
лений о профессиональной деятельности. В этом 

случае методы обучения: индуктивный (от част-

ного к общему) и дедуктивный (от общего к 
частному), и технологии обучения: проблемное, 

перспективно-опережающее, информационное и 

исследовательское, следует использовать во 

всем многообразии учебных дисциплин, для ко-
торых объектами профессиональной деятельно-

сти выпускников установлены предметно-

пространственная среда обитания человека с ее 
компонентами. 

Одна из основных задач современного об-

разования – комплексное формирование лично-
сти, подготовка к самореализации в совместном 

профессиональном поиске, творчестве, исследо-

вательской деятельности, формированию об-

щекультурной методологической компетентно-
сти и способностей самостоятельно решать про-

блемы, осуществлять поиск необходимых све-

дений. Необходимо отметить: чем активнее уча-
стие студентов в учебном процессе, тем успеш-

нее их овладение теоретическими знаниями и 

практическими навыками. 
Переход на ФГОС нового поколения 

(ФГОС 3 и 3+) связан с заменой стратегии 

наращивания объема знаний у выпускников на 

стратегию развития компетенций в заданных 
профессиональных направлениях подготовки, 

сокращение значительной части образователь-

ного контента, увеличение объема самостоя-
тельной и внеаудиторной работы студентов и 

сокращение объема учебной нагрузки для пре-

подавателей, и имеет особое значение при выбо-

ре стратегии построения «экономики знаний». 
Отличительными чертами современных ву-

зов является интеграция образовательной и 

профессиональной деятельности при реализации 
образовательных программ: в процессе обуче-

ния выпускника готовят к занятию конкретной 

«ячейки» в структуре общества, и возможной 
оперативной адаптации к выполнению новых 

функций. 

Практика организации пространства во 

всем мире выявляет несомненный приоритет 
человеческого фактора при формировании архи-

тектурной среды. Современная оценка уровня 

подготовки выпускника, соответствия его ком-

петенций требованиям современного рынка тру-

да и бизнеса в сфере создания безбарьерной ар-

хитектурной среды – задача многокритериаль-
ная, сложность которой обусловлена иногда 

противоречивостью критериев и необходимо-

стью использования некоторой схемы компро-
мисса. При этом следует учитывать, что область 

компромиссов чаще всего характеризуют как 

область потенциально оптимальных решений. 
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В связи с разработкой проекта Федерального закона, в рамках которого  с 1 января 2018 года 
планируется установить запрет на любое распоряжение земельными участками, в отношении ко-

торых в государственном кадастре недвижимости отсутствуют сведения о местоположении гра-

ниц, вопрос кадастровых работ в массовом порядке на территории одного или нескольких элемен-

тов планировочной структуры населенного пункта, а также на территории садоводческих, огород-
нических и дачных некоммерческих объединений граждан. Законопроект разработан в целях выпол-

нения плана мероприятий по повышению качества государственных услуг в сфере государственного 

кадастрового учета недвижимого имущества и государственной регистрации прав на недвижимое 
имущество и сделок с ним, утвержденного распоряжением Правительства РФ от 01.12.2012 г.  

№ 2236-р. Поэтому в работе были изучены и предложены пути оптимизации работ по установле-

нию и изменению городской черты на примере города Старый Оскол, дана обширная характеристи-
ка объекта исследования, изучены и проанализированы правила землепользования и застройки тер-

ритории исследования, рассмотрены данные Государственного кадастра недвижимости и показана 

оптимальная работа с ними. 

Ключевые слова: земельные участки, государственный кадастровый учет, городская черта, 
правила землепользования и застройки, территория исследования.  

Граница (черта) населенного пункта это 

внешняя граница земель населенных пунктов, 
которая отделяет их от других категорий земель. 

Установление границ земель населенных пунк-

тов производится с целью передачи этих земель 

в ведение муниципального образования и обес-
печение им возможности осуществлять свои 

полномочия в области регулирования земельных 

отношений в пределах компетенции, определен-
ной ЗК РФ, законодательными актами, регули-

рующими земельные отношения в РФ. 

Основные аспекты установления или изме-
нения границ населенных пунктов осуществля-

ется: 

- путем утверждения или изменения гене-

рального плана городского округа, поселения, 
отображающего границы населенных пунктов, 

расположенных в границах соответствующего 

муниципального образования [1]; 
- путем утверждения или изменения схемы 

территориального планирования муниципально-

го района, отображающей границы сельских 
населенных пунктов, расположенных за преде-

лами границ поселений; 

- до 1 января 2010 года установление (изме-

нение) границ населенных пунктов осуществля-
ется на основании части 4 статьи 4.1 Закона ор-

ган государственной власти РФ, орган государ-

ственной власти субъекта РФ, орган местного 
самоуправления, физическое или юридическое 

лицо, заинтересованные во включении земель-

ного участка в границы населенного пункта ли-
бо в исключении земельного участка из границ 

населенного пункта, направляет в орган местно-

го самоуправления городского округа или посе-

ления, на территориях которых находится насе-
ленный пункт, а в случае, если земельный уча-

сток расположен на межселенной территории, в 

орган местного самоуправления муниципально-
го района мотивированное заявление о включе-

нии земельного участка в границы населенного 

пункта либо об исключении земельного участка 
из границ населенного пункта и об установле-

нии или об изменении вида разрешенного ис-

пользования земельного участка [2].  

Согласно ст. 1 Федерального закона от 
18.06.2001 г. № 78-ФЗ «О землеустройстве» (да-

лее - Закон о землеустройстве) территории насе-

ленных пунктов являются объектами земле-
устройства. Основные основания по установле-

нию границ населенных пунктов, как одна из 

составляющих работ по землеустройству [3]. 
Согласно приказу Минэкономразвития РФ 

от 3 июня 2011 г. N 267  описание местоположе-

ния границ осуществляется с использованием 

сведений ГКН, документов территориального 
планирования, правил землепользования и за-

стройки, документов государственного фонда 

данных, сведений и документов государствен-
ных картографо-геодезических фондов и иных. 
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В результате описания местоположения границ 

составляется карта (план) объекта землеустрой-

ства.  Оформляется в виде бумажного и (или) 
электронного документа в порядке, установлен-

ном ПП РФ от 30 июля 2009 г. N621.  Карта 

(план) составляется на территорию, не превы-
шающую одного кадастрового округа. Тексто-

вое описание местоположения границы объекта 

землеустройства включается в состав карты 

(плана) объекта землеустройства в графу "Опи-
сание прохождения части границ" реквизита" 

Сведения о частях границ объекта землеустрой-

ства" раздела "Сведения о местоположении гра-
ниц объекта землеустройства". 

Работы по кадастровому делению Белго-

родского кадастрового округа были выполнены 

в соответствии с требованиями постановления 
Правительства Российской Федерации от 

06.09.2000 № 660 «Об утверждении Правил ка-

дастрового деления территории Российской Фе-
дерации и Правил присвоения кадастровых но-

меров земельным участкам», положениями 

Приказа Росземкадастра от 14.05.2001г. № П/89 
«О кадастровом делении территории Российской 

Федерации», письма Росземкадастра от 

19.03.2001 № ВК-122 «О требованиях к кадаст-

ровому делению». 
В составе области 21 административный 

район, 6 городов областного подчинения, 4 го-

рода районного подчинения, 20 посёлков город-
ского типа, 1577 сельских населённых пунктов, 

объединённых в 335 сельских администраций. 

Согласно данным Росреестра по Белгородской 
области установлено 98 границ муниципальных 

образований и населенных пунктов в 28 районах 

области (рис.1). 
 

 
Рис.1. Кадастровое деление Старооскольского  

городского округа Белгородской области 
 

Муниципальное образование - Старо-
оскольский городской округ Белгородской обла-

сти - наделено статусом городского округа зако-

ном Белгородской области от 7 сентября 2007 

года N 138 "Об объединении поселений, входя-

щих в состав муниципального района "Город 
Старый Оскол и Старооскольский район", и 

наделении вновь образованного муниципально-

го образования статусом городского округа[4].  
Географическое положение. Город Старый 

Оскол расположен в южной части Среднерус-

ской возвышенности, на берегах реки Оскол и ее 

правового притока - реки Осколец, в 156 км от 
Белгорода. Округ расположен на севере Белго-

родской области.  Территорию городского окру-

га составляют все земли, входящие в состав го-
рода Старый Оскол и сельских населенных 

пунктов, в том числе рекреационные земли, зем-

ли, необходимые для развития городского окру-

га, и другие земли в границах городского округа 
независимо от форм собственности и целевого 

назначения [5]. 

Генеральный план Старооскольского город-
ского округа. Утверждён  решением Совета де-

путатов Старооскольского городского округа от 

29 декабря 2009 года № 391 (рис.2). 
Генеральный план является основным гра-

достроительным документом, определяющим в 

интересах населения и государства условия 

формирования среды жизнедеятельности, 
направления и границы развития территорий 

городских и сельских поселений, зонирование 

территорий, развитие инженерной, транспорт-
ной и социальной инфраструктур, градострои-

тельные требования к сохранению объектов ис-

торико-культурного наследия и особо охраняе-
мых природных территорий, экологическому и 

санитарному благополучию [6]. 

В генеральном плане городского или сель-

ского поселения определяются: 
- основные направления развития террито-

рии поселения с учетом особенностей социаль-

но-экономического развития, природно-
климатических условий, численности населения 

городского или сельского поселения; 

- зоны различного функционального назна-

чения и ограничения на использование террито-
рий указанных зон; 

- меры по защите территории городского 

или сельского поселения от воздействия чрез-
вычайных ситуаций природного и техногенного 

характера, развитию инженерной, транспортной 

и социальной инфраструктур; 
- соотношение застроенной и незастроенной 

территории городского или сельского поселе-

ния; 

- территории резерва для развития город-
ского или сельского поселения; 

- иные меры по развитию территории го-

родского или сельского поселения. 
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Рис. 2. Генеральный план Старооскольского городского округа 

 

В генеральных планах городских и сельских 

поселений содержится информация об установ-
лении границ поселений, а также об обеспече-

нии ресурсами в целях комплексного развития 

территорий поселений  [7].  
Согласно приказу Минэкономразвития РФ 

от 3 июня 2011 г. N 267 "Об утверждении по-

рядка описания местоположения границ объек-

тов землеустройства", описание местоположе-
ния границ осуществляется с использованием 

сведений ГКН, документов территориального 

планирования, правил землепользования и за-
стройки, документов государственного фонда 

данных, сведений и документов государствен-

ных картографо-геодезических фондов и иных. 
Местоположение границ устанавливается по-

средством определения плоских прямоугольных 

координат характерных точек границ объекта 

землеустройства в установленной для ГКН си-
стеме координат. Выбор метода определения 

координат характерных точек границ объектов 

землеустройства (геодезический метод; метод 
спутниковых геодезических измерений; фото-

грамметрический метод; картометрический ме-

тод, аналитический метод) осуществляется в 

зависимости от нормативной точности опреде-
ления координат характерных точек границ объ-

ектов землеустройства. Если характерная точка 

границ совпадает с точкой границы учтенного 
земельного участка, то принимаются координа-

ты учтённой (есть исключения)  [8].  

При описании местоположения админи-

стративных границ дополнительно составляется 
текстовое описание местоположения админи-

стративной границы относительно природных и 

созданных трудом человека объектов (базисов). 
Количество точек, в которых изменяется тексто-

вое описание местоположения границ объекта 

землеустройства, и количество характерных то-

чек границ может не совпадать [9]. 
Согласно данных государственного кадаст-

ра недвижимости по Белгородской области на 

март 2016 г. граница город Старый Оскол Ста-
рооскольского городского округа Белгородской 

области установлены и внесены в базу ГКН. Ее 

описательная часть установлена Законом обла-
сти Об установлении границ муниципальных 

образований и наделении их статусом городско-

го, сельского поселения, городского округа, му-

ниципального района от 20 декабря 2004 года  
N 159.  

Изменение границ городского округа осу-

ществляется законом Белгородской области по 
инициативе населения, органов местного само-

управления, органов государственной власти 

Белгородской области, федеральных органов 

государственной власти в соответствии с Феде-
ральным законом от 6 октября 2003 года N 131-

ФЗ "Об общих принципах организации местного 

самоуправления в Российской Федерации" [10]. 
Таким образом, результатом работы был 

изучен механизм по установлению и изменению 

городской черты на примере города Старый 
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FEATURES OF THE ESTABLISHMENT AND CHANGES OF URBAN FEATURES  

AND ANALYSIS OF LAND AND ECONOMIC AREA OF STARY OSKOL CITY 

In connection with the development of the draft Federal Law, within which it is planned to establish a ban on 

the disposal of any land to January 1, 2018, for which in the State Real Estate Cadastre is no information 
about the location of boundaries, the issue of cadastral works in large numbers in the territory of one or 

more elements of the planning of the settlement structure, as well as on the territory of the horticultural, 

gardening and dacha non-profit associations of citizens. The bill is designed to implement an action plan to 

improve the quality of public services in the field of state cadastral registration of real estate and state regis-
tration of rights to immovable property and transactions with it, approved by Decree of the RF Government 

of 01.12.2012, № 2236-p. Therefore, the work was studied and suggested ways of optimization of works for 

establishment and change of urban features on the example of the Stary Oskol city, given an extensive de-
scription of the research object, studied and analyzed land use and development area studies, reviewed the 

data of State Real Estate Cadastre and shows the optimum work with them. 

Key words: land, state cadastral registration, city limits, rules of land use and development, study area. 
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ИНФОГРАФИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕСОЦИАЛЬНО-ПОТРЕБИТЕЛЬСКОЙ 

ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ЗДАНИЙ 

lebedev.lebedev.v.m@yandex.ru 
Показана модель социально-потребительской функциональной системы, уровень которой опре-

делен количеством и качеством информационных процессов, используемых при формировании функ-

циональных систем после построения всех конструктивных элементов зданий.  
Ключевые слова: системокванты, функциональная система, информационный процесс. 

Конструкционные и функциональные 

системы формируются при строительстве 

зданий на основе информационных процессов 
которые начинают действовать при вводе 

объектов в экслуатацию [1–4].  

Функциональные системы строительных 
объектов-системы, сформированные для 

достижения заданного полезного результата 

(целевой функции) и включающие в свою 

структуру подсистемы: инженерно-технические 
(конструкции зданий, инженерное обеспечение, 

технологическое оборудование и др.), человеко-

машинные (коллективы людей и отдельных ис-
полнителей, использующих машины), организа-

ционно-технологические (организационные 

структуры, новые технологии и методы), соци-

ально-экономические (экономические и соци-
альные взаимоотношения), а также организаци-

онно-информационные взаимосвязи между все-

ми указанными подсистемами [1–4]. 
Состав и структура функциональных 

строительных систем формируются в процессе 

проектирования и подлежат сборке в период 
строительства в единый функционирующий 

строительный объект [1–4]. 

Информационные процессы составляют 

внутреннее наполнение системоквантов 
системной архитектоники образующих их 

функциональных систем, включающие стадии 

афферентного синтеза, принятия решения, 
предвидения и оценки потребных результатов 

их деятельности, прямой и обратной 

афферентации [1–4]. 
Системокванты функциональных систем 

строительных объектов состоят из информаци-

онных направляющих векторов на цель (резуль-

тат) и материальных, энергетических и других 
ресурсных квантов, выполняющих материализа-

цию обозначенной цели и обвивающих вектор 

по восходящим спиралям. 
Архитектурная функциональная система – 

система обеспечения функций архитектуры 

строительных зданий, сооружений и их ком-

плексов. Включает архитектурное и ланд-

шафтное проектирование, изготовление матери-
алов, элементов, конструкций, памятников и 

малых архитектурных форм, возведение, созда-

ние и эксплуатацию архитектурных объектов и 
средств, к которым могут относиться объемы, 

формы, пространство, дизайн, цвет, свет, осве-

щенность, инсоляция, акустика, цветомузыка, 

природный ландшафт, озеленение и другие 
средства и методы архитектурного, художе-

ственного, культурного, эстетического и эмоци-

онального воздействия на человека и его воспи-
тания. Системообразующий фактор (целевая 

функция) – стабильное архитектурное обеспече-

ние среды обитания (рис. 1) [5–11]. 

Экономическая функциональная система – 
система обеспечения функций экономики фи-

нансовых, материально-технических и трудовых 

ресурсов. Включает технико-экономические 
расчеты, экономико-математическое моделиро-

вание, маркетинговые исследования, экономи-

ческие эксперименты.  Системообразующий 
фактор (целевая функция) – стабильное обеспе-

чение проектных показателей заданным уровнем 

организационно-экономической надежности 

(рис. 2) [5–11]. 
Конструкторская функциональная  

система – система обеспечения функций кон-

структорского оформления зданий и сооруже-
ний на основе применения сборных, монолит-

ных, сборно-монолитных конструкций из бето-

на, камня, металла и др. материалов. Включает 
проектирование конструкций, изготовление их 

на месте строительства или на заводе, транспор-

тирование к месту монтажа, монтаж и эксплуа-

тацию системы конструкций. Системообразую-
щий фактор (целевая функция) – необходимое и 

достаточное конструкторское оформление 

(обеспечение) смежных функциональных систем 
(архитектурной, прочностной и др.) (рис. 3) [5–

11]. 
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Рис. 1. Системокванты архитектурной функциональной системы, где: 

– информационный направляющий вектор; 

– кванты энергетических, материальных, трудовых и других ресурсов (материализация); 

  – цели системы. 

 

 

 
 

Рис. 2. Системокванты экономической функциональной системы, где: 

   – информационный направляющий вектор; 

    – кванты ресурсов; 

 

        – промежуточные и конечная цели системы. 
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Рис. 3. Системокванты конструкторской функциональной системы, где: 

 – информационный направляющий вектор; 

– кванты ресурсов; 

 

                            – промежуточные и конечная цели. 

 
Социально-потребительская система -  си-

стема обеспечения функций социальной привле-

кательности и рыночной востребованности 
строительной продукции. Включает технико-

экономические расчеты, маркетинговые иссле-

дования, статистические ретроспективы, про-

гнозы социальные  опросы. Системообразую-

щий фактор (целевая функция) – стабильное 

обеспечение социальной и рыночной привлека-
тельности строительных объектов (рис. 4) [5-

11]. 

 
Рис. 4. Функционирование социально-потребительской функциональной системы, где: 

 – информационный направляющий вектор; 

– промежуточные и конечная цели системы. 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2016, №12 

87 

 
Рис. 5. Дерево целей формирования социально-потребительской функциональной системы: 

1-9 – информационные процессы; 10-13, 11-13, 12-13 – архитектурная, экономическая, конструкционная 

функциональные системы (ФС); 13-14 – социально-потребительская функциональные системы (ФС) 
    – кванты материализации информационных процессов; 

– системокванты функциональных систем.  

 
Наилучшее графическое отображение раз-

вития строительных процессов и объектов полу-

чается с применением системоквантов в виде 
информационных векторов, обвиваемых кван-

тами процессов по восходящим спиралям, пока-

зывающих движение в пространственно-

временном континууме и позволяющих приме-
нять средства вычислительной техники при раз-

работке и внедрении в строительном производ-

стве.  
Внедрение системоквантов строительных 

процессов при организационно-

технологическом проектировании строительства 

объектов и комплексов в значительной степени 
способствовало вводу их в эксплуатацию в ди-

рективные сроки в условиях минимально-

необходимой достаточности ресурсов. 
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ОЦЕНКА ПОТЕНЦИАЛА ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ НА ОСНОВЕ ЭНЕРГОАУДИТА* 

mkosuhin@mail.ru 
Приведены данные исследований по энергосбережению и энергоэффективности жилых и обще-

ственных зданий с целью оценки потенциала энергосбережения на основе энергетического аудита. 

Показан характер потребления энергии и оценочные показатели потенциала энергосбережения в 

бюджетной сфере и жилищном секторе страны. На основании исследований и подсчетов различных 
специалистов установлено, что самый большой потенциал повышения энергоэффективности при-

надлежит жилищному фонду страны. Отмечено, что капитальный ремонт и реконструкция суще-

ствующего жилищного фонда являются необходимым условием реализации мероприятий по энерго-
сбережению. Отражены вопросы инвестиций, их виды и привлекательность для реализации энерго-

сберегающих мероприятий и повышения энергетической эффективности. 

Ключевые слова: энергоэффективность, энергосбережение, жилищный фонд, капитальный ре-

монт, мероприятия по повышению энергетической эффективности, нормативно-правовая база в 
области энергосбережения, потенциал энергосбережения, жилые и общественные здания, рекон-

струкция, энергопотребление, энергоемкость, многоквартирные дома. 

Введение. Энергосбережение это реализа-
ция правовых, организационных, научных, про-
изводственных, технических и экономических 
мер, направленных на эффективное использова-
ние топливно-энергетических ресурсов (ТЭР) и 
на вовлечение в хозяйственный оборот возоб-
новляемых источников энергии [1]. 

Согласно Федерального Закона № 261-ФЗ 

потенциал энергосбережения  это количество 
ТЭР, которое можно сберечь в результате реали-
зации технически возможных и экономически 
оправданных мер, направленных на эффектив-
ное их использование и вовлечение в хозяй-
ственный оборот возобновляемых источников 
энергии при условии сохранения или снижения 
техногенного воздействия на окружающую и 
природную среду [1]. 

Конкретизируя определение «потенциал 
энергосбережения» для конечного потребителя 

ТЭР  организации, эксплуатирующей здания 
общественного назначения, или собственника 
жилого здания,  предлагается определять потен-
циал энергосбережения как количество ТЭР, 
которое можно сэкономить в результате реали-
зации технически возможных и экономически 
оправданных мер, направленных на их эффек-
тивное использование при условии соблюдения 
санитарных и нормативных показателей, уста-
новленных для того или иного вида зданий и 
сооружений. 

В рассмотренных определениях потенциал 
энергосбережения оценивается в натуральных 
показателях. Потенциал энергосбережения жи-
лого или общественного здания при его оценке в 
натуральных показателях измеряется по каждо-

му виду энергоресурса в соответствующих еди-

ницах (тепло  в Гкал, электроэнергия  в Квт и 
т.д.). Общий потенциал энергосбережения опре-
деляется как сумма потенциалов энергосбере-
жения по каждому виду энергоресурса, приве-
денных к условному топливу. В России наибо-

лее часто применяется единица т.у.т.  «тонна 
условного топлива». 1 т.у.т. по теплотворной 
способности примерно соответствует тонне ка-
менного угля [2]. В ряде зарубежных стран чаще 

применяется «нефтяной эквивалент» тнэ  «тон-
на нефтяного эквивалента». Другие виды топли-
ва с определенным коэффициентом пересчиты-
ваются в угольный или нефтяной эквивалент. 
Соотношение между этими двумя единицами, 
примерно, такое же, как между теплотворной 
способностью каменного угля и нефти: 1 т.у.т. 
соответствует примерно 0,7 тнэ. Потенциал 
энергосбережения, выраженный в натуральных 
показателях, называется техническим потенциа-
лом.          

Методология. Исследования проводились с 
использованием методологии системного под-
хода к проблеме энергосбережения, теории 
сравнительного анализа, математического и 
компьютерного моделирования, а также с при-
менением методов классификации и аналогизи-
рования. 

Основная часть. В данной работе рассмот-
рен характер потребления энергии и оценочные 
показатели потенциала энергосбережения для 
бюджетной сферы и жилищного хозяйства Рос-
сийской Федерации в целом. Профили энерго-
потребления этих двух секторов близки, однако 
объемы энергопотребления жилищным секто-
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ром существенно превосходят объемы бюджет-
ного сектора. 

По подсчетам специалистов, в жилищном 
секторе существует самый большой потенциал 
повышения энергоэффективности в России. Тех-
нический потенциал снижения энергопотребления 
оценивается в 70,2 млн т.у.т. Наибольшая часть 
потенциальной экономии энергии может быть до-
стигнута в результате мер по повышению энер-
гоэффективности в системах отопления и горячего 
водоснабжения. Средняя энергоемкость систем 
отопления и горячего водоснабжения в россий-
ских жилых зданиях заметно превышает дости-
жимые показатели. Так, средняя энергоемкость 
систем отопления в российских многоквартирных 
домах составляет 229 кВтч/м

2
/год, в то время как 

энергоемкость систем отопления в новых жилых 
домах в России составляет лишь 77 кВтч/м

2
/год 

тепловой энергии. 
Капитальный ремонт и реконструкция су-

ществующих жилых зданий могут принести 
экономию в размере 30–60 % от потребления 
энергии, потребляемой на отопление. Техниче-
ский потенциал повышения эффективности го-
рячего водоснабжения составляет              
17,4 млн т.у.т., что соответствует 35 % объема 
потребления в 2015 г. [3]. Приблизительно 12 % 
этой экономии может быть достигнуто за счет 
усовершенствования систем горячего водоснаб-
жения: устройств регулирования температуры 
воды, повышения эффективности теплоизоля-
ции труб системы горячего водоснабжения. По-
чти 40 % потенциальной экономии можно до-
стичь через инвестиции на уровне отдельных 
квартир, например, в установку приборов учета 
потребления горячей воды. 

Здания и сооружения бюджетной сферы 
также являются значительным потребителем 
энергоресурсов в России. По оценке Российских 
и зарубежных исследователей [4], на ее долю 
приходится приблизительно 9 % совокупного 
конечного потребления энергии в стране. По 
оценке ЦЭНЭФ большая часть потребления 
энергии в этом секторе приходится на отопление 
(приблизительно 60 %). 

Общественные здания России имеют значи-
тельный технический потенциал энергосбереже-
ния. В системах отопления зданий бюджетной 
сферы он оценивается в среднем около 50 % сово-
купного потребления энергии в этом секторе по 
состоянию на конец 2015 г. Оценка потенциала 
была сделана методом сравнительного анализа с 
использованием современных нормативных пока-
зателей энергоэффективности и показателей 
наиболее эффективных бюджетных зданий, стро-
ящихся в России [5]. 

Технический потенциал энергосбережения 
в учреждениях здравоохранения составляет       

60 %; опыт многих субъектов федерации пока-
зывает, что в образовательных учреждениях он 
составляет 80 %. Во многих российских школах 
системы освещения не модернизировались на 
протяжении 40–50 лет; повсеместно наблюдае-
мые «недотопы» и «перетопы», которые приво-
дят к значительному перерасходу энергии. 

Технический потенциал экономии электро-
энергии в бюджетных зданиях приблизительно 
равен 42 % от уровня потребления 2014 г.  

Реализация технического потенциала энер-
госбережения на уровне жилого или обществен-
ного здания, микрорайона, города, региона или 
страны в целом возможна только при наличии 
необходимых объемов инвестиций. 

По мнению специалистов инвестиции воз-
можно разделить на следующие группы:  

 привлекательные для конечных 
потребителей ТЭР (коммерчески-эффективные); 

 привлекательные для государства 
(экономически, бюджетно- и социально-
эффективные инвестиции, которые, тем не 
менее, не обеспечивают привлекательного 
уровня доходности для конечного потребителя 
ТЭР). 

К инвестициям, привлекательным для ко-
нечных потребителей ТЭР, относят капитало-
вложения, приводящие к экономии энергоресур-
сов и средств конечных потребителей-
инвесторов (ТСЖ, домохозяйств или бюджет-
ных организаций). Инвестиции называются при-
влекательными для конечных потребителей 
ТЭР, если стоимость экономии единицы энергии 
(например, кВт/ч) меньше стоимости приобре-
тения дополнительной единицы энергии. 

Инвестиции, привлекательные для государ-
ства, приводят к экономии энергоресурсов, но 
оказываются слишком затратными или обеспе-
чивают слишком незначительную финансовую 
экономию за срок жизни инвестиционного про-
екта, чтобы быть привлекательными для конеч-
ных потребителей энергии, то есть для индиви-
дуальных инвесторов они не выгодны. 

Инвестиции можно рассматривать как при-
влекательные для государства, если стоимость 
экономии единицы энергии (например, 1 кВт/ч) 
меньше, чем затраты государства на строитель-
ство новой генерирующей мощности (например, 
1 кВт) или чем величина упущенной выгоды для 

страны от экспорта единицы топлива  в зави-
симости от того, какое из этих значений больше. 

На сегодня, по оценке Всемирного банка 
около 60 % технического потенциала в ЖКХ 
может быть реализовано через экономически 
целесообразные инвестиции, привлекательные 

для государства, и около 40 %  через инвести-
ции, привлекательные для конечных потребите-
лей ТЭР при существующих внутренних ценах 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2016, №12 

91 

на топливо. Большая часть инвестиций в повы-
шение эффективности систем отопления и горя-
чего водоснабжения также являются бюджетно 
и коммерчески эффективными (в соотношении 
примерно 67% на 30%). В бюджетном секторе 
по оценке исследователей приблизительно три 
четверти всего технического потенциала эконо-
мии электроэнергии могут быть реализованы 
через государственные инвестиции. 

На основании изложенного, наряду с техни-
ческим потенциалом мероприятий по энерго-
сбережению, важной представляется и оценка 
их инвестиционного потенциала, включая: 

 потенциал инвестиций, привлекательных 

для конечных потребителей ТЭР,  
потенциальный объем инвестиций, который 
можно привлечь от конечных потребителей 
(отражает коммерческую привлекательность 
технических мероприятий, направленных на 
реализацию технического потенциала, для 
конечных потребителей); 

 потенциал инвестиций, привлекательных 
для государства, потенциальный объем 
государственных инвестиций (отражает уровень 
государственного интереса к конкретному 
проекту энергосбережения). 

Данный подход выделяет экономический 
аспект потенциала энергосбережения и охваты-
вает все его составляющие: коммерческую 
(коммерческий потенциал), бюджетную и соци-
альную (социально-экономический потенциал). 

Если мероприятия, направленные на повы-
шение энергоэффективности здания, коммерче-
ски эффективны, становится возможным при-
влечение к их реализации в ходе капитального 
ремонта энергосервисной компании, с которой 
заключается энергосервисный договор. Энерго-

сервисный договор  это один из наиболее эф-
фективных подходов к энергохозяйствованию, 
который делает возможным для энергопотреби-
теля внедрение энергосберегающих технологий 
без затрат (или с ограниченными затратами) 
собственных финансовых ресурсов, так как ос-
новную часть риска берет на себя энергосервис-
ная компания, которая за свой счет реализует 
проект энергосбережения. Все затраты на проект 
затем возмещаются за счет полученной эконо-
мии энергоресурсов. 

К сожалению, в настоящее время у бюджет-
ных организаций полностью отсутствует интерес 
к реализации мероприятий по снижению потреб-
ления энергетических ресурсов. Причина отсут-
ствия такой заинтересованности находится в 
плоскости бюджетного законодательства. Расчет 
объема денежных средств на оплату энергетиче-
ских ресурсов осуществляется на основе норма-
тивного объема потребления ресурсов для кон-
кретного бюджетного учреждения и действую-

щих (планируемых) тарифов на электрическую и 
тепловую энергию. Нормативы энергопотребле-
ния для конкретного бюджетного учреждения 
рассчитываются, в том числе, и на основании 
данных о фактическом энергопотреблении бюд-
жетного учреждения в предыдущие периоды. Со-
ответственно, если бюджетным учреждением 
сокращено потребление энергетических ресурсов 
в результате проведения энергосберегающих ме-
роприятий, то при расчете объема финансирова-
ния энергопотребления на планируемый период 
нормативы энергопотребления будут сокращены, 
соответственно объем финансирования расходов 
на энергопотребление уменьшится. Что касается 
жилищной сферы, то использование энергосер-
висных договоров в ней представляется оправ-
данным и перспективным. 

Оценка потенциала энергосбережения ко-
нечного потребителя ТЭР осуществляется в ре-
зультате энергетического обследования (энер-
гоаудита), под которым понимается сбор и об-
работка информации об использовании энерге-
тических ресурсов в целях получения достовер-
ной информации об объеме используемых энер-
гетических ресурсов, о показателях энергетиче-
ской эффективности, выявления возможностей 
энергосбережения и повышения энергетической 
эффективности с отражением полученных ре-
зультатов в энергетическом паспорте [1]. 

В соответствии со статьей 15 Федерального 
Закона № 261-ФЗ энергетическое обследование 
предусматривает достижение четырех основных 
целей: 

 получение объективных данных об 
объеме используемых энергетических ресурсов; 

 определение показателей энергетической 
эффективности; 

 определение потенциала 
энергосбережения и повышения энергетической 
эффективности; 

 разработка перечня типовых, 
общедоступных мероприятий по 
энергосбережению и повышению 
энергетической эффективности и проведение их 
стоимостной оценки. 

По результатам энергетического обследова-
ния составляется энергетический паспорт, в ко-
тором должна содержаться следующая инфор-
мация: 

 об оснащенности приборами учета 
используемых энергетических ресурсов; 

 об объеме используемых энергетических 
ресурсов и о его изменении; 

 о показателях энергетической 
эффективности; 

 о величине потерь переданных 
энергетических ресурсов (для организаций, 
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осуществляющих передачу энергетических 
ресурсов); 

 о потенциале энергосбережения, в том 
числе об оценке возможной экономии 
энергетических ресурсов в натуральном 
выражении; 

 о перечне типовых мероприятий по 
энергосбережению и повышению 
энергетической эффективности. 

Проведение энергетического обследования 
является обязательным для следующих лиц: 

 органы государственной власти, органы 
местного самоуправления, наделенные правами 
юридических лиц; 

 организации с участием государства или 
муниципального образования; 

 организации, осуществляющие 
регулируемые виды деятельности; 

 организации, осуществляющие 
производство и (или) транспортировку воды, 
природного газа, тепловой энергии, 
электрической энергии, нефти и 
нефтепродуктов; 

 организации, совокупные затраты 
которых на потребление природного газа, 
дизельного и иного топлива, мазута, тепловой 
энергии, угля, электрической энергии 
превышают десять миллионов рублей за 
календарный год;  

 организации, проводящие мероприятия в 
области энергосбережения и повышения 
энергетической эффективности, финансируемые 
полностью или частично за счет средств 
федерального бюджета, бюджетов субъектов 
Российской Федерации, местных бюджетов [1]. 

Для бюджетных учреждений и жилых до-
мов целями мероприятий по энергосбережению 
и повышению энергетической эффективности 
являются: 

 приведение зданий в соответствие 
санитарным требованиям (если таковые не 
соблюдены); 

 приведение зданий в соответствие 
требованиям действующих нормативно-
правовых документов в области 
энергосбережения и повышения энергетической 
эффективности. 

Оценка потенциала энергосбережения экс-
плуатируемых зданий производится на основе 
фактических (измеренных) характеристик объ-
екта. С этой целью в ходе энергетического об-
следования решаются следующие задачи: 

 определение потребления ресурса при 
фактических показателях режимов обеспечения 
производства или потребления за расчетный 
год; 

 определение потребления ресурса при 
реализации мероприятия по энергосбережению 
за расчетный год; 

 сравнение величины потребления 
ресурса за расчетный год до и после реализации 
мероприятия по энергосбережению. 

При реализации одновременно нескольких 
мероприятий потенциал энергосбережения 
определяется от этих мероприятий в комплексе. 

В результате энергоаудита разрабатываются 
мероприятия по энергосбережению и повыше-
нию энергетической эффективности потребите-
ля ТЭР, производится оценка потенциала энер-
госбережения и выполняется технико-
экономическое обоснование указанных меро-
приятий [6,7]. Они должны лечь в основу про-
граммы повышения энергетической эффектив-
ности потребителя ТЭР, которая разрабатывает-
ся и выполняется во взаимодействии с выполне-
нием планов и программ текущих и капиталь-
ных ремонтов эксплуатируемых зданий.  

Структура контролирующих органов в сфе-
ре энергосбережения в Российской Федерации 
показана на рис. 1. 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ И МУНИЦИПАЛЬНЫЙ КОНТРОЛЬ 

Федеральный уровень Региональный уровень Муниципальный уровень 

Уполномоченный фе-
деральный орган 

Профильный комитет прави-
тельства субъекта РФ 

Профильный орган управле-
ния муниципального образования 

 

Рис. 1. Организация контроля за проведением энергоаудита в Российской Федерации 
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На основе результатов приведенного анализа 

предлагается алгоритм оценки потенциала 

энергосбережения здания и его реализации за 
счет капитального ремонта, представленный на 

рис. 2 [8]. 

Заключение энергосервисного договора, как 
показано на рис. 2, является лишь одним из 

вариантов реализации энергосберегающих 

мероприятий. Такие мероприятия могут быть 

проведены также за счет собственника здания 
или профинансированы из нескольких 

источников. 

 

Таким образом, проведение энергоаудита 

является необходимым шагом для оценки 
потенциала энергосбережения, продиктованным 

современным обществом при проведении 

реконструкции и капитального ремонта зданий 
на основе энергосбережения. 

*Статья подготовлена в рамках  

мероприятий Программы стратегического 

развития БГТУ им. В.Г. Шухова на 2012-2016 
годы по проекту «Теплофизические аспекты 

расчетно-экспериментальной оценки 

энергетической эффективности ограждающих 
конструкций при эксплуатации и 

реконструкции гражданских зданий». 
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В горноперерабатывающей промышленности значительная часть технологических процессов 

сопровождаются загрузками сыпучего материала в различные емкости и бункера. При загрузке бун-

керов силосного типа саморазгружающимися тележками проблема выбивания пыли из загрузочных 

проемов стоит особенно остро. Работа посвящена совершенствованию методов расчета аспирации 

при загрузках бункеров силосного типа полидисперсным материалом. Предложен новый статисти-
ческий подход к учету условий стесненности на коэффициент лобового сопротивления частиц в 

условиях свободной струи падающего материала. При падении свободной струи материала частицы 

более крупных фракций затеняют мелкие и пылевые частицы, аэродинамическое сопротивление ко-
торых в таких условиях не значительно. Был предложен аналитический вывод вероятности актив-

ного воздействия на воздух частиц, находящихся вне аэродинамической тени, что позволяет полу-

чить методику оценки эжектирующей способности потока частиц при обеспыливании бункеров 
силосного типа. При дальнейшем развитии данного подхода возможен вывод вероятности аэроди-

намического взаимодействия частиц полидисперсного материала. Учет дисперсности перегружае-

мого материала позволит рассчитать оптимальное количество аспирационного воздуха и снизить 

энергопотребление систем аспирации. 
Ключевые слова: аспирация бункеров, загрузка бункеров, полидисперсный материал, эжектиро-

вание воздуха, динамика частиц, аэродинамика, обеспыливающая вентиляция. 
 

Введение. Значительная часть технологиче-
ских процессов переработки горных пород со-

провождаются загрузками сыпучего материала в 

различные емкости и бункера. 
Расход аспирационного воздуха, удаляемо-

го от местных отсосов является основным пара-

метром, определяющим энергоемкость и стои-

мость эксплуатации вытяжной вентиляции.  
Существующие методики определения рас-

хода эжектируемого воздуха, предполагают за-

мену реального полидисперсного материала 
неким монофракционным материалом, имею-

щим частицы некторого среднего диаметра. 

Большая часть обрабатываемых материалов яв-

ляются полидисперсными, что приводит к необ-
ходимости введения опытных коэффициентов. 

В случае значительной площади загрузоч-

ных проемов, что характерно для бункеров си-
лосного типа как правило руководствуются за-

щитной скоростью 0,5–1 м/с, обеспечивающей 

невыбивание запыленного воздуха из бункера. 
Такой подход приводит к значительным расхо-

дам аспирационного воздуха, не учитывающих 

как особенностей самого перегружаемого мате-

риала, так и аэродинамических процессов про-
текающих внутри бункера. 

В связи с этим уточнение существующих 

методик расчета и проектирования систем аспи-
рации на предприятиях горноперерабатываю-

щей отрасли является весьма актуальной зада-
чей. 

Фундаментальные основы теории эжекции 

воздуха равноускоренным потоком падающих 
частиц были заложены С.Е. Бутаковым [1] и 

развиты О.Д. Нейковым [2]. В последние годы 

проблемой снижения объемов аспирируемого 

воздуха в России занимались В.А. Минко, И.Н. 
Логачев [3], К.И. Логачев [4], изучившие зако-

номерности движения сыпучих материалов по 

желобам. Так же проблемами аспирации бунке-
ров занимались Семиненко А.С., Гольцов А.Б. 

[5, 6]. За рубежом известны работы Олифера 

В.Д. [7], Ze Qin Liu [8]. Однако в трудах этих 

ученых рассматриваются главным образом мо-
нофракционные потоки в то время как большин-

ство перерабатываемых материалов полифрак-

ционые. 
Основная часть. Даная статья является 

дальнейшим развитием вероятностно-

статистического подхода, предложенным ранее 
в работе авторов [9].  

Предполагая, что коэффициент лобового 

сопротивления частиц i-й фракции пропорцио-

нален вероятности активного аэродинамическо-
го взаимодействия этой частицы, под вероятно-

стью aiP  будем понимать отношение количества 

частиц, находящихся вне аэродинамической те-
ни к общему количеству частиц в рассматривае-



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2016, №12 

96 

мом объеме двухкомпонентной смеси. В преды-

дущей статье [9] было доказано, что в случае 

падения одинаковых по размеру частиц вероят-
ность их затенения пренебрежимо мала. Однако 

в случае потока полифракционных частиц этой 

вероятностью пренебрегать нельзя.  
Пусть имеем случай равновероятного раз-

мещения в рассматриваемом элементарном объ-

еме dV S dx   частиц 
1 2,  ,  ... Nd d d  (причем 

1 2 ... Nd d d   соответственно) с объемной кон-

центрацией 
i  (i = 1, 2, ..., N): 

i
i

m

G

S


 


 
, 

i iG g G , причем
1

N

i

i

 


  (1) 

где 
ig  – массовое содержание в потоке частиц 

крупностью
id ,  (в долях). 

Вероятность размещения одной частицы 

крупностью 
id  в тени другой частицы той же 

крупности будет определяться соотношением 

типа: 

 
1

i i
i i

i i

P A
W






 


,  (2) 

По прежнему можно пренебрегать вероят-
ностью размещения в этой тени второй частицы 

крупностью
id . А вот вероятностью размещения 

этих частиц в тени более крупных частиц 
1id 
 

пренебрегать нельзя, хотя бы потому, что  

1i i

i iW W

 
 ,                             (3) 

Найдем эту вероятность, полагая что веро-

ятность расположения частиц диаметром 
id  в 

аэродинамической тени одной частицы 
1id 
 

определяется соотношением: 

 
 

1 1

1

i i
i

c dV
P T

dV 
  




,                     (4) 

Рассмотрим случай падения коллектива не 

одинаковых по массе частиц (рис. 1). 

 
Рис. 1. Элементарный объем струи падающих частиц 

 

Объемная концентрация частиц диаметром 

id  в элементарном объеме dV S dx   очевидно 

равна: 

i
i

m i

g G

S


 




 
,                        (5) 

где i  – скорость частиц диаметром id , м/с. 

Тогда число этих частиц в элементарном 

объеме S dx  

i
i

i

S dx
c S dx

W

  
   ,                  (6) 

где ic  – счетная концентрация частиц диаметром

id , шт/м
3
, равная 

i
i

i

c
W


 ,                               (7) 

Суммарный объем аэродинамической тени 

этих частиц в элементарном объеме S dx , с уче-

том того, что  

   10 100i i i iK W K     ;            (8) 

можно выразить так 

 i i i iT c K W S dx     ;                     (9) 

откуда 

 i i
i i i i i i i

i

T
c K W K W K

S dx W


      


.    (10) 

Все частицы i-й фракции разделим на два 
класса: аэродинамически активные частицы, ко-

торые с равной возможностью размещены по 

всему элементарному объему, не занятому ча-

стицами всех фракций (  1 S dx   , где

dx

1iW 

1i

iW

i

id

1id 

S
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1

n

i

i

 


 ) и класс аэродинамически неактивных 

частиц, которые размещены в аэродинамической 

тени как частиц i-й фракции, так и частиц более 

крупных фракций. Будем полагать, что актив-
ные частицы участвуют в межкомпонентном 

динамическом взаимодействии, суммарная ве-

личина которого представляется в виде суммы 

аэродинамических сил свободных частиц (без 
учета эффекта стесненности). Что касается ча-

стиц, находящихся в аэродинамической тени, то 

полагаем, что они не участвуют в этом взаимо-
действии по двум причинам. Во первых, коэф-

фициент лобового сопротивления затененных 

частиц намного меньше свободных и во вторых, 

из-за малости относительной скорости их паде-
ния в тени по сравнению с относительной ско-

ростью 
i u   активных частиц. 

Найдем вероятность нахождения частиц 

крупностью 
id  в аэродинамической тени

iA . В 

силу известного определения геометрической 

вероятности [11] событие нахождения частицы в 
тени представляет собой отношение меры обла-

сти, благоприятствующей появлению этого со-

бытия (в нашем случае объема
iT ), к мере всей 

области (свободному от частиц объему

 1 S dx   ) имеем с учетом (10-21): 

 
 1 1

i i i
i i i

T T
P T K

S dx S dx S dx



  
  

       
. (11) 

Найдем вероятность нахождения частицы с 

диаметром 
id  в аэродинамической тени более 

крупной частиц 1id   ( 1i id d  ); 

Суммарный объем аэродинамической тени 

частиц диаметром 
1id 
 составляет  

1 1 1 1 1 1 i i i i i iT c K W S dx K S dx              . (12) 

Тогда вероятность этого события будет: 

 
 

1
1

1 1

i i
i i i

T
P T K

S dx



 


 
  

.          (13) 

Тогда сумма всех вероятностей нахождения 

частицы с минимальным диаметром Nd  в тени 

всех более крупных частиц ( 1 2 ... Nd d d   ): 

  1 2
1 1 2

1

...
1 1 1

N
N

i i N

i

P T K K K
 

  




      
  

 , (14) 

или, если положить 1 2 ... NK K K K    ; 

  1
1

1 1 1

N

iN
i

i i

i

P T K K




 






  
 


 ,            (15) 

где 
1 2 ... N        – суммарная объемная 

концентрация частиц разных размеров в объеме

S dx . 

Тогда коэффициент активного аэродинами-

ческого сопротивления частиц (находящихся 

вне теней) с диаметром
Nd : 

 

 
1

01
1

i

N

N

d

d
K



 


 
 
    

 
 
 


,              (16) 

где 
0  – коэффициент лобового сопротивления 

одиночной (свободной) частицы диаметром
Nd . 

Соответственно для частиц с диаметром

1Nd 
: 

 

 

1

1

1
01

1

i

N

N

d

d
K



 


 
 
    

 
 
 


            (17) 

или в общем виде для частиц с диаметром

j Nd d : 

 

 
1

01
1

i

i

i

d

d
K



 


 
 
    

 
 
 


            (18) 

Может оказаться, что суммарная аэродина-

мическая тень более крупных частиц 
 

1
i

i

d
K   

будет больше свободной (от всех частиц) части 

объема воздуха 1  . Тогда коэффициент 
 id

  

будет меньше нуля (в силу того что

   
1

1
i

i

id
K     ) и в расчетах нужно прини-

мать  для частиц этих фракций
 

0
id

  . Т.е. мы 

имеем случай "пересечения" аэродинамических 
теней крупных частиц, а все мелкие частицы 

переходят в класс неактивных частиц. 

Аэродинамическое воздействие на воздух 

коллектива падающих частиц в струе полифрак-
ционного материала (сумма аэродинамических 

сил) определяет в одномерном приближении 

изменение количества движения эжектируемого 
воздуха в силу (9): 

  
1

1
N

i i

i

d u S u R c S dx 


 
         

 
 ,      (19) 

где ic  – счетная концентрация этих частиц в 

элементарном объеме струи S dx , 1/м
3
; iR – 

аэродинамическая сила динамического взаимо-
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действия одиночной частицы диаметром
id , [м], 

определяемая с помощью коэффициента аэро-

динамического сопротивления: 

 
2

2

i

i i мi

u
R F


 


    .                  (20) 

В дальнейшем будем полагать S const , 

падение частиц равноускоренное: 

2

02i g x       ,                  (21) 

где g=9,8 – ускорение силы тяжести, м/с
2
; x – 

высота свободного падения, м; 
0 – начальная 

скорость падения (при x = 0), м/с. 

Коэффициент лобового сопротивления 

определяется соотношением (18). 

Обозначим выражение в скобках правой ча-
сти уравнения (30) 

1

N

а i i

i

S R c


  , Н/м
3
                    (22) 

представляющую собой сумму аэродинамиче-

ских сил всех частиц полифракционного мате-
риала в единице объема потока этих частиц. Со-

поставим эту величину с усредненной суммой 

сил межкомпонентного взаимодействия в еди-

нице объема потока частиц со среднемассовым 

диаметром уd , 

1

N

у i i

i

d g d


  , м                      (23) 

т.е. с аэродинамической силой потока ускорен-

ных частиц крупностью уd , и усредненным ко-

эффициентом лобового сопротивления, опреде-

ляемым эмпирическим соотношением [3]: 

* 0

3

3

1,8
exp 10

10
у

срd







 
     

,  (24) 

где 0  – коэффициент лобового сопротивления 

одиночной частицы, уd – усредненный диаметр 

частиц, м; у – усредненная объемная концен-

трация частиц в потоке, равная: 

 1 10,5
у

m n k

G

S


  


  
.               (25) 

В формуле (25) 1 1,  н к  – соответственно 

скорости частиц в начале и в конце желоба, м/с. 
Итоговая формула для расчетной суммар-

ной силы межкомпонентного взаимодействия в 

этом случае примет вид: 

 
22

*

3

6

4 2

у

у у

у

d u
S

d

 
  




     , Н/м

3
 

или 

 
2

* 6

4 2
u у

ср

u
S

d


  


   


. Н/м

3     
 (26) 

Вернемся к формуле (22). Учитывая, что 

 
22

4 2

i
i i

ud
R


 


    ,              (27) 

3

6

i
i

i

c
d




 ,                          (28) 

расчетная формула для 
аS  примет вид: 

 
2

6

4 2

у

а c

у

u
S

d

 
 


    ,

                 
 (29) 

где приняв
0 0i const   ,  

 
 1

у i

c i

i Nу i

d d
d

d


 

 

   

 
 

0 1
1

j

i

i N
i

d

d K



 




 
 
   

 
 
 


             (30) 

и полагая, что в поперечном сечении струи 

, ,u const    имеем: 

 
2

1

3

4

N
i

а i

i i

S u
d


  



    .            
 
(31) 

Заключение. Поток падающего материала 

условно разделяется на аэродинамически актив-

ные частицы и частицы, находящиеся в аэроди-
намической тени и не участвующие в силах 

аэродинамического взаимодействия при эжек-

тировании воздуха в свободных струях падаю-
щего материала. 

Выводы. Произведен аналитический вывод 

вероятности активного воздействия частиц на 
воздух в свободной струе падающего материала, 

позволяющий не прибегая к эмпирическим со-

отношениям определить эжектирующую спо-

собность этой струи. Усовершенствованная ме-
тодика расчета расхода аспирационного воздуха 

при загрузках бункеров силосного типа, позво-

лит снизить энергоемкость систем аспирации. 
*Работа выполнена при финансовой под-

держке Российского фонда фундаментальных 

исследований (проект # 14-41-08005 р офи м), а 

так же в рамках НИР «Разработка методик 
расчета систем обеспыливания и исследование 
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условий загрузки бункеров с учетом дисперсно-

сти материалов» НИР: Б8/13. 
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Logachev I.N., Popov E.N. 

PROBABILITY AND STATISTICAL APPROACH TO THE DESCRIPTION OF AERODYNAMIC 

INTERACTION OF COLLECTIVE OF INCIDENT PARTICLES WITH AIR 

In the mountain industry a considerable part of technological processes are followed by loadings of bulk in 

various capacities and the bunker. When loading bunkers of silage type self-dumping carts the problem of 
knocking-out of dust from loading apertures is particularly acute especially. Work is devoted to improvement 

of methods of calculation of aspiration when loadings bunkers of silage type by polydisperse material. New 

statistical approach to the accounting of conditions of constraint on coefficient of front resistance of parti-

cles in the conditions of a free stream of the falling material is offered. When falling a free stream of materi-
al of a particle of larger fractions shade small and dust particles which aerodynamic resistance in such con-

ditions isn't considerable. Analytical conclusion of probability of active impact on air of the particles which 

are out of an aerodynamic shadow that allows to receive a technique of assessment of ezhektiruyushchy abil-
ity of a stream of particles at dust removal of bunkers of silage type has been offered. At further development 

of this approach a conclusion of probability of aerodynamic interaction of particles of polydisperse material 

is possible. The accounting of dispersion of the overloaded material will allow to calculate optimum amount 

of aspiration air and to reduce energy consumption of systems of aspiration. 
Key words: aspiration of bunkers, loading of bunkers, unequigranular material, ejection of air, loudspeaker 

of particles, aerodynamics, dedusting ventilation. 
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АНАЛИЗ ПРОБЛЕМЫ ОХРАНЫ ТРУДА В СТРОИТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ 
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Особенность строительной отрасли, с точки зрения охраны труда, состоит  в том, что в ее 

активах состоит большое количество объектов, являющихся источниками вредных и опасных про-

изводственных факторов, а, следовательно, и являющихся потенциальными причинами профессио-
нальных заболеваний и производственного травматизма работников. Анализ показателей травма-

тизма и состояния охраны труда на предприятиях строительной отрасли Белгородской области, 

позволил выявить основные виды нарушений и наметить пути по их устранению. Установлено, что 
для снижения уровня производственного травматизма в строительной отрасли необходимо внед-

рять инновационные методы улучшения охраны труда, повышать уровень образования и уровень 

профессиональной подготовки работников.  

Ключевые слова: охрана труда, производственный травматизм, специальная оценка труда ра-
бочих мест, инновационные методы улучшение охраны труда, обучение. 

Введение. Охрана труда – это система сохра-

нения жизни и здоровья работников, в процессе 
трудовой деятельности, включающая в себя: пра-

вовые, социально-экономические, организацион-

но-технические, санитарно-гигиенические, лечеб-
но-профилактические, реабилитационные и иные 

мероприятия [1–3]. 

Наиболее  объективным показателем состоя-

ния охраны труда является уровень производ-
ственного травматизма, который позволяет разра-

батывать и внедрять мероприятия по охране труда 

и повышению безопасности на производстве. 
Методология. Основанием для исследования 

проблемы охраны труда в строительной отрасли 

послужил статистический материал о производ-

ственном травматизме и его причинах в Белго-
родской области [4–5].  

В процессе исследования были использованы 

такие методы как системный анализ, диалектиче-
ский метод, метод структурно-функционального 

анализа, графическая интерпретация эмперико-

фактологической информации. 

Основная часть. Установлено, что несмотря 
на снижение уровня производственного травма-

тизма на территории Белгородской области за пе-

риод 2005–2013 гг. (рис.1.)  вопросы повышения 
безопасности работ все ещё являются актуальны-

ми и требуют серьезной проработки. 

 
 

Рис. 1. Динамика производственного травматизма на предприятиях 

 Белгородской области за период 2005–2013 гг. 

 
Более 50 % от общего уровня составляет 

травматизм на предприятиях ведущих производ-

ственных отраслей Белгородской области. Строи-

тельная отрасль по уровню травматизма занимает 

уверенное второе место (рис. 2). 
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Рис. 2. Уровень производственного травматизма  в ведущих производственных отраслях 

Белгородской области 

 

Данные, представленные на рис.1, 2, свиде-

тельствуют об устойчивой тенденции снижения 
как несчастных случаев со смертельным исходом, 

так и тяжелых несчастных случаев, что свиде-

тельствует об улучшении состояния охраны труда 

в целом по региону. 
Однако, в результате ежегодных плановых и 

внеплановых проверок представителями государ-

ственной инспекции труда в Белгородской обла-
сти (рис. 3), проводимых совместно с органами 

государственного контроля (надзора), органа му-

ниципального контроля (Управлением надзорной 

деятельности ГУ МЧС России по Белгородской 
области; Управлением Росприроднадзора по Бел-

городской области; Верхне-Донским управлением 

Федеральной службы по экологическому, техно-

логическому и атомному надзору, администрации 
Белгородского района и др.) выявляется значи-

тельное количество нарушений законодательства 

об охране труда на предприятиях Белгородской 
области, которые, в свою очередь, отражаются и 

на состоянии производственного травматизма. 

 

 
Рис. 3.  Количество проверок по охране труда проведенных Государственной  

инспекцией труда в  Белгородской области  
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Основными видами нарушений являются 

следующие: 

1. Отсутствие обязательного обучения и про-
верки знаний требований охраны труда как руко-

водителей, главных специалистов и специалистов 

по охране труда, так и работников предприятий. 
Так, в ходе проверок, за рассматриваемый 

период госинспекторами таких нарушений было 

зафиксировано: в 2011 году – 1270 случая,  2012 

году  –3523 случая,  2013 году – 1290 случаев, что 

повлекло за собой отстранение от работы, соот-

ветственно 1542, 646 и 384 человек. 

2. Отсутствие специальной оценки условий 
труда/  аттестация рабочих мест по условиям тру-

да.  

По данному виду нарушений выявлено в 
2011 году – 156 случаев, в 2012 году – 216 случа-

ев, в 2013 году –373 случая.   

3. Нарушение трудовых прав работников в 

сфере охраны труда. Данные представлены на  
рис. 4. 

 
Рис. 4. Нарушение трудовых прав работников  в сфере охраны труда на предприятиях 

Белгородской области  

 
Как видно из рис.4  количество нарушений 

трудовых прав работников снизилось по сравне-

нию с 2011 годом в 1,8 раза.  Можно предполо-
жить что, такое снижение явилось следствием 

проведенной госинспекторами работы, а именно, 

снижение количества предписаний  за рассматри-
ваемый период в 1,4 раза, с одновременным по-

вышением числа конкретных работников, при-

влеченных к административной ответственности.  

Это же подтверждается возросшей суммой 
штрафных санкций.  Из вышесказанного следует, 

что политика «экономического воздействия» ока-

зывает положительное влияние на снижение 
уровня правонарушений на предприятиях Белго-

родской области. 

4. Допуск работников к самостоятельному 

исполнению трудовых обязанностей без обеспе-
чения необходимыми спецодеждой, специальной 

обувью и другими средствами индивидуальной и 

коллективной защиты. 

Проверки   по данному  виду нарушений вы-

явили, отсутствие для  СИЗ (средства индивиду-

альной защиты) сертификатов  соответствия  
установленного порядка;  учета выдачи и хране-

ния;   соблюдения срок своевременной замены, 

ухода и ремонта.  По результатам проверок, за 
период 2011–2013 гг, на предприятия области бы-

ло запрещено  использование  527 единиц СИЗ.  

 Распределение количества СИЗ, не имею-

щих сертификатов соответствия и не соответ-
ствующих государственным нормативным требо-

ваниям охраны труда,  представлены на рис. 5.  

Как видно из  рис.5  количество единиц запре-
щенных к использованию СИЗ  за рассматривае-

мый период выросло более чем в 3 раза.  Такое 

состояние проблемы можно объяснить тем, что 

зачастую работодатели пренебрегают требовани-
ями нормативных документов с целью экономии 

денежных средств [4].  
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Рис.5. Распределение единиц запрещенных к использованию СИЗ 

 
Выводы. Таким образом, на основании про-

веденного анализа динамики и уровня производ-

ственного травматизма и состояния использова-
ния СИЗ на предприятиях  строительной, отрасли 

Белгородской области наметилась тенденция 

снижения данных показателей. Однако, в настоя-

щее время проведение мероприятий по надзору, 
проводимых представителями государственной 

инспекции труда в Белгородской области являет-

ся не достаточным и требует дальнейшего со-
вершенствования в направлении применения 

инновационных методов обучения работников 

вопросам охраны труда [5-9]. Разработка и 

внедрение прогрессивной системы обучения 
работников позволит сформировать мотивиро-

ванную рефлексию, что в свою очередь позво-

лит снизить уровень производственного травма-
тизма на предприятиях строительной отрасли. 
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Klimova E.V., Kalatozi V.V., Ryzhikov E.N., Kalatozi E.K. 

ANALYSIS OF THE PROBLEMS OF THE  PROTECTION OF LABOR IN THE CONSTRUCTION 

INDUSTRY 

The problem of the  protection of labor in the construction industry has always been acute, as there is a 
large number of objects that cause harmful and dangerous production factors and, consequently, causes of 

occupational diseases and injuries of workers. Analysis of the status and protection of labor at the construc-

tion industry enterprises of the Belgorod region, allowed to identify the main types of violations, to identify 

ways to decrease them. It is established that in order to reduce the level of occupational injuries in the con-
struction industry it is necessary to introduce innovative methods of occupational safety and health im-

provement, to accelerate  the level of education and level of vocational training of workers. 

Key words: the  protection of labor, occupational injuries, a special assessment of workspace,  innovative 

methods of occupational safety and training improvement. 
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ПОДГОТОВКА СПЕЦИАЛИСТОВ В ОБЛАСТИ УПРАВЛЕНИЯ КАЧЕСТВОМ 

mks-06@mail.ru 
В данной статье проведен анализ Государственных образовательных стандартов по специаль-

ности и направлению подготовки «Управление качеством»,  подготовленных и введенных в действие 

Министерством образования и науки РФ в 2000–2016 годах. Сопоставление требований к подготов-

ке специалистов по управлению качеством, содержащихся в данных образовательных стандартах, 
знаний, умений и компетенций, которыми должны обладать выпускники, с требованиями к специа-

листам в области качества, предъявляемыми современной рыночной экономикой России, приводит 

авторов к выводу, что современным отечественным предприятиям нужны не бакалавры, а инжене-
ры-менеджеры по качеству, назначение которых принципиально иное. Деятельность бакалавра на 

предприятии, в соответствии с действующими образовательными стандартами, сводится лишь к 

обслуживанию систем менеджмента качества, созданных по ISO 9001. Это вполне приемлемо для 

развитой рыночной экономики, где все проблемы обеспечения конкурентоспособности продукции 
решаются в рамках системы менеджмента качества. Для рыночных экономик, находящихся в ста-

дии становления и развития, бакалавриат является преждевременным, так как работа в рамках 

системы качества является недостаточной, либо не актуальной. Только инженер-менеджер, полу-
чивший за пять лет обучения в ВУЗе знания, относящиеся к различным сферам деятельности пред-

приятия, и владеющий специальными методами и инструментами управления качеством способен 

обеспечить требуемое сегодня управление предприятием по критерию качества, что актуально для 

развивающейся экономики России. В статье так же обращается внимание на необходимость в со-
временных условиях государственной поддержки деятельности по качеству и реализации «Концеп-

ции национальной политики в области качества продукции и услуг», разработанной и опубликован-

ной еще в 2009 году.  
При подготовке статьи авторами использован собственный опыт работы по обеспечению ка-

чества в строительстве и при подготовке специалистов в области управления качеством в БГТУ 

им. В.Г. Шухова. 
Ключевые слова: образовательный стандарт, управление качеством, рыночные отношения, си-

стема менеджмента качества, инженер-менеджер, бакалавр. 

Введение. Специальность «Управление ка-

чеством» была введена в России в конце 90-х 
годов XX века как ответ на новые требования, 

связанные с переходом экономики страны на 

рыночные отношения. 
Как показала практика предприниматель-

ской деятельности, в условиях рынка нельзя 

рассчитывать на успех в бизнесе, не занимаясь 
на профессиональной основе менеджментом 

качества, не управляя целенаправленно этим 

видом деятельности. 

Почему качеством надо управлять? В усло-
виях жесткой конкуренции на мировых рынках 

сбыта, пользуется спросом потребителей только 

высококачественная продукция, как наиболее 
конкурентоспособная. Это значит, что все уси-

лия предпринимателя, чем бы он не занимался, 

должны быть направлены на создание такой 

продукции – без этого любой бизнес теряет вся-
кий смысл: нет реализации – нет прибыли, а 

именно она является целью любой предприни-

мательской деятельности. Такой подход к 
управлению бизнесом в мировой практике по-

лучил название «управление по критерию каче-

ства» [1]. Он требует, чтобы на предприятии 
были задействованы все рычаги – организаци-

онные, технологические, экономические, а так 

же использованы специальные методы и ин-
струменты управления качеством, наработанные 

всей мировой наукой и практикой, чтобы до-

биться желаемого результата – выпуска конку-
рентоспособной продукции. 

Для того чтобы применять эти методы нуж-

ны специалисты, знающие их и умеющие ими 

пользоваться в условиях рыночных отношений. 
Подготовку таких специалистов в ВУЗах преду-

сматривает специальность «Управление каче-

ством» («Менеджмент качества»). Сегодня это 
единственная специальность, где в полном объ-

еме изучаются существующие методы и ин-

струменты управления качеством, а значит и 

управления предприятием в целом. Такими зна-
ниями не обладает ни один специалист узкого 

профиля подготовки. 

Особенность и уникальность данной специ-
альности состоит в том, что полученные знания 
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и умения по управлению качеством являются 

универсальными и могут быть применены там, 

где требуется обеспечить высокое качество вы-
пускаемой продукции, выполняемых работ или 

оказываемых услуг; они дают возможность вы-

пускникам работать в любой сфере деятельно-
сти как производственной, так и непроизвод-

ственной, а значит, предоставляют широкие 

возможности для трудоустройства после окон-

чания ВУЗа; возможно также продолжение об-
разования в магистратуре и аспирантуре. 

Требования к подготовке специалистов. 

Требования к подготовке любых специалистов в 
России устанавливают Государственные образо-

вательные стандарты (ГОСы). По направлению 

подготовки дипломированного специалиста 

«Управление качеством» Государственный об-
разовательный стандарт был впервые введен в 

действие Министерством образования РФ в 2000 

году (рег. №277 тех/дс от 27.03.2000г.) 
В рамках данного направления подготовки 

(шифр 657000) была предусмотрена образова-

тельная программа 340100 (замененная затем на 
220501) «Управление качеством», согласно ко-

торой квалификация выпускника определялась 

как инженер-менеджер с нормативным сроком 

подготовки при очной форме обучения 5 лет [2]. 
Объектами профессиональной деятельно-

сти такого выпускника являлись создание и 

поддержание эффективного функционирования 
систем управления, обеспечивающих требуемый 

уровень качества процессов, продукции, услуг и 

результатов деятельности организации в це-

лом, а также поддержание режима постоян-

ного совершенствования. Это должен быть спе-

циалист, отвечающий требованиям рыночной 

экономики и обладающий знаниями и умениями 
во всех сферах деятельности организации: про-

изводственно-технологической, организацион-

но-управленческой, экономической, научно-
исследовательской, проектной и в других сфе-

рах, где решаются вопросы достижения конеч-

ного результата – выпуска конкурентоспособной 

продукции. В соответствии с этим были уста-
новлены квалификационные требования к ин-

женеру-менеджеру, главными из которых явля-

ются: 
- владение культурой мышления; 

- умение на научной основе организовать 

свой труд, владение компьютерными методами 
сбора, хранения и обработки информации; 

- владение знаниями основ производствен-

ных отношений и принципами управления с 

учетом технических, финансовых и человече-
ских факторов; 

- способность разрабатывать и реализовы-

вать мероприятия по повышению эффективно-

сти производства, экономии материальных ре-

сурсов, повышению производительности труда; 

- способность разрабатывать методы техни-
ческого контроля и испытания продукции; 

- знание методов управления персоналом, 

умение организовать работу исполнителей, 
находить и применять управленческие решения, 

знание основ педагогической деятельности; 

- способность к практической деятельности 

в профессиональной сфере на основе системно-
го подхода, умение моделировать процессы и 

явления, осуществлять их качественный и коли-

чественный анализ; 
- владение навыками работы с ПК, умение 

применять их в профессиональной деятельно-

сти; 

- владение методами оценки и контроля ка-
чества в сфере своей деятельности. 

Инженер-менеджер, обладающий такими 

знаниями и умениями, является подготовленным 
для продолжения образования в аспирантуре. 

В рассматриваемом образовательном стан-

дарте ничего не сказано о системах управления 
качеством, создаваемых на предприятии в соот-

ветствии с международным стандартом ISO 

9001, однако установленные квалификационные 

требования инженера-менеджера не исключают 
участие его в создании и обеспечении эффек-

тивного функционирования таких систем. 

Характерной особенностью данного обра-
зовательного стандарта являлось то, что он 

устанавливал обязательное содержание и объем 

в часах дисциплин федерального компонента по 
каждому из блоков, составляющих его структу-

ру, общее количество которых составляло 37; 

это было большинство дисциплин учебного 

плана, разрабатываемого ВУЗом, что определя-
ло единообразие подготовки инженеров-

менеджеров в ВУЗах России, так необходимое 

сегодня для реализации сетевой формы обуче-
ния. 

В 2009 году Министерством образования и 

науки РФ был утвержден новый Федеральный 

государственный образовательный стандарт 
высшего профессионального образования по 

направлению подготовки 221400 «Управление 

качеством» (приказ № 704 от 8.12.2009г.) – 
стандарт второго поколения. Согласно этому 

стандарту квалификация специалиста стала 

называться «бакалавр» с нормативным сроком 
освоения образовательной программы 4 года, 

включая последипломный отпуск [3]. 

Объектами профессиональной деятельно-

сти бакалавров стали системы управления ка-
чеством, в отличие от систем управления 

деятельностью организации в целом, направ-

ленной на создание конкурентоспособного каче-
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ства, что существенно сузило область профес-

сиональной деятельности выпускника-

бакалавра. 
Только два вида деятельности в данном 

стандарте, по сравнению с предшествующим, 

остались прежними: производственно-
технологическая и организационно-

управленческая, а научно-исследовательская 

деятельность и проектная деятельность замене-

ны на проектно-конструкторскую. 
Хотя проектно-конструкторская деятель-

ность и связана с системами управления каче-

ством, однако из подготовки специалиста был 
исключен целый блок вопросов, относящихся к 

его научно-исследовательской деятельности та-

кие как: 

- разработка и исследование моделей си-
стем управления качеством; 

- исследование, анализ и разработка стати-

стических методов контроля и управления каче-
ством; 

- анализ состояния и динамики показателей 

развития систем управления качеством продук-
ции и услуг; 

- анализ, синтез и оптимизация процессов 

обеспечения качества; 

- разработка и анализ эффективных методов 
обеспечения качества; 

- исследование и разработка принципов 

управления и обеспечения качества продукции и 
услуг и другое. Это существенный недостаток 

в уровне подготовки специалиста в области 

управления качеством. 
В данном стандарте был введен компе-

тентностный подход к результатам подготовки 

бакалавров, основанный на том, что выпускник 

должен обладать определенными общекультур-
ными и профессиональными компетенциями. 

Их анализ и сравнение с квалификацион-

ными требованиями к инженеру-менеджеру поз-
воляет констатировать, что при всей разнооб-

разности и разноплановости компетенций бака-

лавра они не охватывают такие важные зна-

ния, умения и навыки как: 
- технологические основы формирования 

качества и производительности труда; 

- метрологическое обеспечение производ-
ства продукции; 

- разработка методов и средств повышения 

безопасности и экологичности технологических 
процессов; 

- осуществление сертификации продукции и 

систем качества; 

- организация информационных технологий 
в управлении качеством и защита информации; 

- организация службы управления персона-

лом: 

- инвестиции и методы оценки их экономи-

ческой эффективности; 

- управление материальными и информаци-
онными потоками при производстве продукции 

и оказании услуг в условиях всеобщего управ-

ления качеством и др. 
Данный стандарт устанавливал в базовой 

части обязательное изучение лишь отдельных 

дисциплин (всего их 19), по которым указыва-

лось только лишь, какие знания, умения и навы-
ки они все вместе должны дать выпускнику. По-

этому в учебных планах подготовки бакалавров, 

разрабатываемых ВУЗом, мы старались по воз-
можности учесть «недостатки» данного образо-

вательного стандарта, по сравнению со стандар-

том для подготовки инженеров-менеджеров, 

включив в него дисциплины, дающие эти недо-
стающие знания, с тем чтобы выпускники в 

большей степени отвечали требованиям, предъ-

являемыми к ним реальной рыночной экономи-
кой России. 

Кроме того, эти недостающие знания, уме-

ния и навыки были компенсированы при разра-
ботке образовательных программ подготовки 

магистров по направлению 221400 «Управление 

качеством», в соответствии с Федеральным гос-

ударственным образовательным стандартом 
высшего профессионального образования, 

утвержденным Министерством образования и 

науки РФ 8 декабря 2009г. № 701 [4]. 
В 2016 году приказом Министерства обра-

зования и науки РФ №92 от 9.02.2016г. введен в 

действие Федеральный государственный обра-
зовательный стандарт высшего образования по 

направлению подготовки 27.03.02 «Управление 

качеством», который заменяет образовательный 

стандарт от 8 декабря 2009г. – стандарт три 
плюс. 

Данным стандартом вводится понятие – 

выпускник, освоивший программу бакалавриата 
со сроком освоения образовательной программы 

бакалавриата при очной форме обучения 4 года 

[5]. Целью введения Минобрнауки РФ новых 

программ бакалавриата является установление 
связи между образовательными учреждениями и 

работодателями и приведение качества образо-

вания в ВУЗах в соответствие с тенденциями на 
рынке труда. 

В данной программе бакалавриата преду-

сматривается большой объем практической под-
готовки студента: учебная и производственная 

практики, лабораторные работы, практические 

занятия, курсовые проекты и работы составляют 

более 50 % от общего объема времени на подго-
товку. 

Главными условиями успешной и эффек-

тивной реализации программы бакалавриата 
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являются тесные партнерские отношения с ор-

ганизациями и предприятиями и наличие соб-

ственной производственной базы в учебном за-
ведении (базовые кафедры на предприятиях). 

Объекты и область профессиональной де-

ятельности выпускников, освоивших программу 
бакалавриата, остались теми же, что и для 

бакалавра по образовательному стандарту от 

8.12.2009 г. с видами профессиональной дея-

тельности выпускника: производственно-
технологическая, организационно-

управленческая, проектно-конструкторская, 

производственно-конструкторская. 
Стандартом установлен перечень обще-

культурных (9), общепрофессиональных (4) и 

профессиональных (25) компетенций, которыми 

должен обладать выпускник, освоивший про-
грамму бакалавриата. При этом целый ряд про-

фессиональных компетенций повторяется: ПК-2 

и ПК-17, ПК-3, ПК-16 и ПК-21, ПК-4 и ПК-20, 
ПК-9 и ПК-22, ПК-10 и ПК-23, ПК-12 и ПК-25 и 

др., поэтому истинное число профессиональных 

компетенций существенно меньше. Дополнить 
компетенции выпускников можно путем освое-

ния ими дополнительно программы магистра-

туры в соответствии с Федеральным государ-

ственным образовательным стандартом высшего 
образования по направлению подготовки 

27.04.02 «Управление качеством», утвержден-

ным Министерством образования и науки РФ 30 
октября 2014 года, приказ № 1401 [6].   

Государственная поддержка деятельно-

сти по качеству. Качество продукции и услуг 
является одним из важнейших факторов реали-

зации национальных интересов России и, преж-

де всего, в экономической сфере. Обеспечение 

устойчивого развития экономики России и инте-
грации ее в мировую экономику возможно толь-

ко на путях повышения качества отечественной 

продукции, достижения ее конкурентоспособно-
сти, как на внутреннем, так и внешних рынках 

сбыта. 

Конкурентоспособность является, таким 

образом, интегральной характеристикой про-
дукции, обуславливающей возможность ее сбы-

та. 

Важнейшей составляющей качества про-
дукции является ее безопасность [7]. Степень 

безопасности продукции для человека, имуще-

ства, окружающей среды, соответствующая 
уровню социально-экономического развития 

страны, регулируется государством и гаранти-

руется им, используя для этой цели экономиче-

ские и административные рычаги. 
Качество продукции обеспечивает реализа-

цию национальных интересов также в социаль-

ной, оборонной, международной, информацион-

ной и экономической сферах деятельности госу-

дарства. 

Учитывая эту важность проблемы качества, 
Правительством РФ в марте 2009 года была 

принята «Концепция национальной политики 

России в области качества продукции и услуг», 
опубликованная в средствах массовой информа-

ции [8]. 

Она была сформулирована на базе принци-

пов, основными из которых являются: 
- осознание всеобщего повышения качества 

продукции и услуг как национальной идеи России 

[8]; 
- овладение руководителями и специали-

стами всех уровней методами менеджмента ка-

чества как специальной отраслью знаний, со-

держащей сотни эффективных универсальных 
методов, применяемых в различных секторах 

экономики, разных сферах деятельности. 

Согласно данной концепции, основными 
направлениями национальной политики России в 

области качества продукции и услуг являются: 

1) Пропаганда идей качества и стимулиро-
вание качества. Это является ключевой задачей 

пропаганды воспитания культуры качества, 

начиная со школьной скамьи. В ней должны 

участвовать все центральные и региональные 
средства массовой информации страны. Для 

стимулирования качества необходимо развивать 

ежегодные конкурсы по качеству, премии по 
качеству Правительства РФ, конкурсы лучших 

товаров и иные достижения, направленные на 

воспитание культуры качества. 
2) Внедрение эффективных систем каче-

ства и прогрессивных методов менеджмента 

качества. 

Как показал мировой опыт, применение си-
стем качества и современных методов менедж-

мента качества дает предприятиям возможность 

существенно повысить эффективность своей 
деятельности.  

Широкому внедрению систем качества 

должна способствовать система мер в образова-

тельной и консультационной сферах деятельно-
сти, а именно: 

- в учебных программах школ, средних спе-

циальных и высших учебных заведений необхо-
димо предусматривать дисциплины, связанные с 

обеспечением качества; 

- должен быть повышен социальный ста-
тус ученых, инженерно-технических работни-

ков производственной сферы, профессорско-

преподавательского состава ВУЗов, занимаю-

щихся проблемами обеспечения и повышения 
качества продукции и услуг; 

- развитие сети консультационных центров, 

для которых должен быть создан режим 
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наибольшего благоприятствования – с компен-

сацией части расходов на консультационные 

услуги за счет государства или регионов; 
- развитие сертификации систем качества, 

при этом государство должно содействовать 

вхождению российских органов по сертифика-
ции систем качества в международные и регио-

нальные союзы, а так же аккредитации россий-

ских органов по сертификации за рубежом; 

- размещение федеральных заказов на по-
ставку продукции для государственных и регио-

нальных нужд на тех предприятиях, в организа-

циях и учреждениях, которые имеют сертифи-
цированные системы качества. 

3) Развитие системы технического регули-

рования, стандартизации и метрологии, защита 

рынка от продукции не соответствующей требо-
ваниям технических регламентов. 

4) Развитие информационной структуры и 

информационных услуг, развитие современных 
информационных технологий (включая техно-

логии CALS). 

5) Определение секторов экономики, опе-
режающее развитие которых должно обеспечить 

подъем экономики России в целом. 

Для реализации этой Концепции преду-

сматривалось при Правительстве РФ создать 
Координационный совет, который должен осу-

ществлять мониторинг плана работ по Концеп-

ции и готовить ежегодный доклад Президенту 
РФ и Правительству РФ о состоянии дел в об-

ласти качества в стране и ходе реализации наци-

ональной политики в области качества. 
В Федеральных округах и регионах России 

политика в области качества должна формиро-

ваться в соответствии с данной Концепцией, при 

этом каждый федеральный и региональный ор-
ган исполнительной власти должен формиро-

вать свои задачи и стратегию действий таким 

образом, чтобы обеспечивалась реализация дан-
ной Концепции.  

Все положения и требования, включенные в 

данную Концепцию, сегодня, учитывая внутрен-

нее и международное положение страны, явля-
ются еще более актуальными, чем это было в 

год ее принятия. 

Однако практических действий по реализа-
ции Концепции за эти годы фактически не было. 

Ни одно из ее положений, за исключением неко-

торых не самых существенных, в настоящее 
время не выполнено. 

На наш взгляд, это неоправданная потеря 

времени, учитывая, что реализовывать данную 

Концепцию в таком или скорректированном ви-
де, безусловно, необходимо; без этого успешное 

развитие экономики России едва ли возможно. 

Заключение. Для успешного развития эко-

номики России необходима систематическая 

целенаправленная работа по качеству. 
От уровня качества отечественной продук-

ции напрямую зависит ее конкурентоспособ-

ность, а значит экономическая и оборонная не-
зависимость страны, упрочнение позиций России 

как великой державы, одного из влиятельных 

центров многополярного мира, для установле-

ния равноправных и взаимовыгодных отноше-
ний со всеми странами. 

Решающая роль в работе по обеспечению 

качества отводится дипломированным специа-
листам в области качества, отвечающих требо-

ваниям современной рыночной экономики. 

На наш взгляд, они должны иметь статус 

инженера-менеджера, подготовка которого, в 
соответствии с требованиями ранее действовав-

шего Государственного образовательного стан-

дарта, в большей степени отвечает той роли, ко-
торую он должен выполнять на предприятии 

или в организации. 

Поэтому для направления подготовки 
«Управление качеством» сегодня целесообразен 

специалитет, учитывая важность проблемы ка-

чества в современной экономике России. 

В дальнейшем, после достижения экономи-
кой страны необходимого уровня стабильности, 

можно перейти к подготовке бакалавров, как это 

было сделано в экономически развитых странах 
мира. Для того, чтобы выпускники, освоившие 

программу бакалавриата, могли быть востребо-

ваны работодателями сегодня, в учебный план 
их подготовки в БГТУ им. В.Г. Шухова включе-

ны дисциплины, дающие компетенции, прису-

щие инженеру-менеджеру по управлению каче-

ством, с тем, чтобы он управлял процессами в 
организации по критерию качества. 

Но это выходит за рамки требований дей-

ствующего образовательного стандарта по 
направлению подготовки 27.03.02. «Управление 

качеством». 

Безусловно, должна быть соответствующая 

государственная поддержка всей деятельности 
по качеству, хотя бы в том виде и том объеме 

как это предусмотрено «Концепцией нацио-

нальной политики России в области качества 
продукции и услуг», подготовленной в 2009 го-

ду, реализация которой сегодня крайне необхо-

дима. 
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tion in 2000-2015 years. The requirements for quality management specialists training, contained in these 

educational standards, knowledge, skills and competences required from graduates are compared with the 

requirements to quality specialists imposed by a modern market economy in Russia. As a result the authors 
suggest that instead of Bachelors of Applied Science the modern domestic companies need Engineer Quality 

Managers whose function is fundamentally different. According to the current educational standards the ac-

tivity of a Bachelor in the company is limited to the maintenance of the quality management systems devel-
oped under ISO 9001. It is perfectly acceptable for a developed market economy where all the problems of 

increasing product marketability are solved within the quality management system. For emerging market 

economies a Bachelor degree is premature, as it is insufficient or not relevant to work only within the quality 

management system. Only an Engineer Manager, who for five years of study at the university has obtained 
knowledge relating to the different areas of company's activity and mastered special methods and tools of 

quality management, can provide quality management required nowadays which is important for Russia's 

emerging economy. The article also draws attention to the fact that under current conditions there is a need 
for state support of the quality activities and the implementation of "Concept of National Policy in the Field 

of Products and Services Quality", developed and published back in 2009. 

For this article the authors have used their own experience in quality assurance in construction and training 
of quality management specialists in BSTU named after V.G. Shukhov. 
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В данной статье получено аналитическое выражение, позволяющее определить производитель-

ность дезинтегратора с вертикальной загрузкой измельчаемого материала, учитывая истечение 

материала из конического загрузочного патрубка и его прохождение через вертикальный загрузоч-

ный патрубок. Представлена  расчетная схема для определения производительности дезинтеграто-
ра с вертикальной загрузкой материала.   

Ключевые слова: дезинтегратор, производительность,  материал, бункер. 

Дезинтеграторы (рис. 1) являются помоль-
ным оборудованием, обеспечивающим получе-

ние измельченных материалов с заданным гра-
нулометрическим составом [1]. 

 
Рис. 1 Схема к определению производительности дезинтегратора с вертикальной загрузкой материала 

 

Согласно результату работы [2] объемный 

расход «q» материала, истекающего из кониче-
ского бункера, имеющего выходное отверстие 

диаметром D, определяется соотношением: 

       (√
     

 
  )                            

где g – ускорение свободного падения; а вели-

чина q0 определяется соотношением: 

         
   

 
 √

  

    
                               

здесь α – угол наклона стенок бункера к верти-

кали. 
Функциональная зависимость th(βt) при 

значениях аргумента больше единицы практиче-

ски не отличается от своего предельного значе-
ния, равного единице.  

На основании сказанного выражение для 
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где γ0 – насыпная плотность исходного сыпучего 

материала в бункере. 

Массовая пропускная способность дезинте-
гратора согласно результатам работ [3, 4] опре-

деляется соотношением:              

       
 

  
 ∭         

 
                       

где величина γ(r) – определяет изменение плот-

ности потока частиц материала в камере помола 

дезинтегратора в результате их перемещения в 
радиальном направлении. Данную величину 

можно найти исходя из следующего предполо-

жения, что изменение искомой плотности про-

исходит по линейному закону от значения  γ0 
при r = Rд до значения γк при r = Rк. Здесь Rд – 

радиус разбрасывающего диска, а Rк – внутрен-

ний радиус цилиндрического корпуса дезинте-

гратора; γк – насыпная плотность измельченного 
материала после выхода из камеры помола.  

На основании сказанного получаем следу-

ющее выражение: 
    

     
   

       

     
                        

На основании (5) находим, что  

             
       

     
       

    

     
       

Подстановка (6) в соотношение (4) приводит к 

следующему результату: 

                                                                                                                          

                                                          
 

  
∫   

 

 

∫   ∫ (    
      

     
       

    

     
)     𝑟

  

 

  

 

                      

 
здесь H – высота цилиндрического корпуса дез-

интегратора. 

Преобразование соотношения (7) позволяет 
получить следующее соотношение: 
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Согласно определению радиальной скоро-

сти перемещения частиц материала имеем:                                               
  

  
  𝑟                                

Перемещение частиц материала в радиаль-

ном направлении осуществляется в результате 

их движения по поверхности с радиально ориен-
тированных ударных элементов. На основании 

результата работы [5] величину радиальной ско-

рости перемещения частиц материала в камере 

дезинтегратора можно принять равной:                            

        𝑟  
  𝑟

   
                           

Подстановка (10) в (8) позволяет получить 

следующий результат: 
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Вычисление интеграла в (11) позволяет по-

лучить следующее выражение: 
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Для сбалансированной работы дезинтегра-
тора и питателя необходимо, чтобы выполня-

лось следующее неравенство Q = Qд. На основа-
нии сказанного получаем соотношение: 

           
          

 

         
{
     

 
    

           

 
}  

  (    )

 
 √

   

     
                                                    

Полученное выражение (13) можно рас-

сматривать как уравнение для нахождения угла 

«α», определяющего наклон стенок конического 

бункера к вертикали.               
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TO THE QUESTION ABOUT THE PERFORMANCE OF THE DISINTEGRATOR WITH A  

VERTICAL LOAD OF MATERIAL 

In this article, analytical expression is presented. This expression can  determine the productivity of the cage 

mill with vertical material leading. It considered the expiration of the material from the capital pipe and its 
path through the vertical loading pipe. Presented a calculation scheme for determine the productivity of the 

cage mill with vertical material loading, 
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ИССЛЕДОВАНИЕ АГРЕГАТОВ ЧАСТИЦ ГРУБОМОЛОТОГО МЕРГЕЛЯ  

И ПРОЦЕССА ИХ ДЕЗАГРЕГАЦИИ В СЕПАРАТОРЕ С УСТРОЙСТВОМ  

В ВИДЕ МНОГОЗАХОДНЫХ ЛЕНТ 

trofimchenko@inbox.ru 
Производству порошкообразных материалов сопутствует образование агрегатов частиц, что 

затрудняет процесс их сепарации. На примере грубомолотого мергеля с использованием сканирую-

щего электронного микроскопа высокого разрешения и лазерного анализатора размеров частиц вы-

полнены исследования, позволившие установить размеры агрегирующих частиц, их формы, объем-
ные распределения и характер контактов между частицами. На экспериментальной установке цир-

куляционного сепаратора с дезагрегирующим устройством в виде многозаходных лент, с использо-

ванием метода математического планирования экспериментов по плану ЦКОП 2
4 

проведены иссле-
дования изменения эффективности дезагрегации частиц от исследуемых факторов. Установлены 

области их рациональных значений. 

Ключевые слова: порошкообразные материалы, сепарация, агрегаты частиц, дезагрегирующее 
устройство, эффективность дезагрегации. 

Получение порошков с высокой удельной 

поверхностью методом помола затрудняется в 

связи с процессами агрегации тонкодисперсных 
и ультрадисперсных частиц. Технологический 

процесс производства порошкообразных мате-

риалов заданной дисперсности в промышленно-
сти строительных материалов основан на воз-

душной сепарации. Часть частиц кондиционных 

размеров, образуя агрегаты с более крупными 

частицами, отделяется в сепараторе от готового 
продукта и направляется на доизмельчение. По-

рошкообразный материал, находясь в контакте с 

газообразной средой, образует дисперсную си-
стему твердая фаза – газообразная фаза [1]. Для 

такого типа дисперсных систем характерен 

непосредственный, точечный контакт частиц в 
составе агрегатов. Агрегацию такого рода при-

нято называть «ближней» [2]. Силы взаимодей-

ствия частиц в составе агрегатов определяются 

поверхностными явлениями, характерными для 
дисперсной системы, и зависят от количества 

контактов и поверхности частиц [3,4]. На харак-

тер контактов частиц в агрегате значительное 
воздействие оказывает шероховатость поверх-

ности частиц. Мелкие частицы преимуществен-

но могут находиться между выступами более 
крупной частицы [5]. В работах Урьева Н.Б. 

критерием образования устойчивого контакта 

частиц (агрегата) является выполнение условия 

критического размера частиц, который зависит 
от сил взаимодействия и веса частиц [1, 6]. 

В производстве цемента в качестве основ-

ного сырьевого компонента часто используется 
склонный к агрегации тонкомолотый мергель. 

Для изучения характера агрегации частиц с сы-

рьевой мельницы ЗАО «Катавский цемент» бы-

ла отобрана мергелевая мука, поступающая на 
элеватор. Исследование размеров частиц, их 

формы и характера контактов между ними вы-

полнено на сканирующем электронном микро-
скопе высокого разрешения TESCAN MIRA 3 

LMU в центре высоких технологий БГТУ им. 

В.Г. Шухова [7]. Определение объемного рас-

пределения агрегирующих частиц и их размеров 
выполнялось с использованием лазерного ана-

лизатора размеров частиц ANALYSETTE 22 

NanoTec plus, который дает возможность оце-
нить количество агрегированного материала 

находящегося в сухой фазе [8]. Диапазон изме-

рений анализатора имеет пределы от 0,01 мкм 
до 2000 мкм. 

Отбор пробы молотого мергеля осуществ-

лялся методом квартования. Рассевом на стан-

дартных ситах (ГОСТ 6613-86) были отобраны 
следующие фракции для исследованния на мик-

роскопе: +125 мкм…–200 мкм; +200 мкм…–315 

мкм; +315 мкм…–630 мкм [9]. При этом необ-
ходимо заметить, что агрегатов частиц в составе 

всех представленных фракций без увеличения 

не обнаружено. 
На рисунке 1 представлен снимок частицы 

из фракции +125 мкм –200 мкм при разрешении 

50 мкм. Она имеет незначительно вытянутую 

изометрическую форму и шероховатую поверх-
ность. Ее размер, согласно шкале на снимке, 

имеет ширину 100 мкм и длину – 200 мкм. Края 

частицы не ровные, имеют выступы и впадины. 
Некоторые участки поверхности частицы вы-
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глядят рыхлыми, похожими на скопление более 

мелких частиц. Агрегация при таком увеличе-

нии не наблюдается. 

 
Рис. 1. Снимок частицы молотого мергеля (разрешение 50 мкм) 

 

На снимке рисунка 2, а) с разрешением 10 
мкм представлена поверхность частицы, снимок 

которой изображен на рисунке 1. В кадре сним-

ка можно видеть, что на поверхности частицы 

находится большое количество частиц размером 
около 5 мкм и менее, которые практически 

сплошным слоем покрывают исследуемую по-

верхность. Форму наблюдаемых частиц можно 
охарактеризовать как изометрическую и в 

меньшей степени пластинчатую. Частицы кон-

тактируют с поверхностью крупной частицы, 
которую назовем «носителем» в силу ее более 

значительного размера по сравнению с распо-

ложенными на ее поверхности. Также на по-

верхности «носителя» заметны и непосред-
ственные (точечные) контакты мелких частиц 

друг с другом. При этом поверхность выглядит 

более рыхлой и шероховатой, чем на снимке 
рисунка 1. 

 

 
Рис.2. Снимок поверхности частицы а) разрешение 10 мкм и б) разрешение 2 мкм 
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На рисунке 2 б) представлен снимок той же 

поверхности при разрешении микроскопа 2 мкм. 

Такой снимок дает наиболее полное представле-
ние о характере контактов частиц в кадре и об 

их размерах. Становится заметно, что с «носите-

лем» контактируют и частицы размером менее 1 
мкм, которые также вступают контакт с более 

крупными частицами на поверхности «носите-

ля». На поверхности «носителя» расположены 

контактирующие с ней как отдельные частицы, 
так и группы частиц, образующие объемные 

структуры. Большое количество частиц имеет 

изометрическую форму. 
Представленные на рисунках 1 и 2 снимки 

дают представление о характере контактов ча-

стиц в составе агрегата, об их форме и размерах. 

Выполненные исследования частиц фракций 
+200…–315 мкм; +315…–630 мкм показали ана-

логичные характер контактов, расположения на 

их поверхностях агрегирующих частиц, их фор-
мы и размеры. Для установления с необходимой 

точностью объемной доли находящихся на по-

верхности «носителя» мелких частиц и входя-
щих в состав агрегатов, был исследован грану-

лометрический состав частиц крупки исследуе-

мых фракций. С целью разрушения связей взаи-

модействия между агрегирующими частицами 

гранулометрический анализ выполнялся в ди-
стиллированной воде [10]. В результате анализа 

были получены распределения частиц для трех 

фракций мергелевой муки: +125…–200 мкм, 
+200…–315 мкм, +315…–630 мкм. На рисунке 3 

представлен результат гранулометрического 

распределения для грубомолотого мергеля 

фракции +200…–315 мкм. Характерной особен-
ностью кривой распределения частиц является 

горизонтальный участок в диапазоне от 25 мкм 

до 135 мкм, означающий отсутствие частиц ука-
занного диапазона. Расположение этого участка 

на уровне 16,7  % шкалы интегрального распре-

деления показывает, какое интегральное значе-

ние составляют частицы размером менее 25 
мкм. Причем частицы размером менее 5 мкм 

составляют 9,4  % в общем объеме, а размером 

до 11 мкм – уже 15  %. Сопоставив эти значения 
с результатами микроскопического исследова-

ния можно сделать вывод, что именно эти 15  % 

являются частицами, которые покрывают по-
верхность частицы «носителя».  

 
Рис. 3. Дисперсный состав молотого мергеля для фракции +200…–315 мкм 

 

Распределение дисперсного состава частиц 
для фракции +125…–200 мкм показало, что уча-

сток горизонтальной части интегральной кривой 

лежит в диапазоне от 25 мкм до 95 мкм. Гори-
зонтальный участок лежит на уровне 26,5  % 

шкалы интегрального распределения, причем из 

них 18,5 % занимают частицы до 5 мкм и 25  % 
частицы менее 11 мкм. 

Результаты исследования дисперсного со-

става молотого мергеля фракции +315…–630 

мкм свидетельствуют об отсутствии частиц раз-
мером от 25 мкм до 285 мкм. Горизонтальный 

участок интегральной кривой лежит на уровне 

16,1 % шкалы интегрального распределения. 
При этом частицы менее 5 мкм занимают 9,8 % 

в интегральном исчислении, а частицы до 11 

мкм занимают 14,5 %. 
Сопоставление полученных в результате 

гранулометрического анализа трех фракций ма-

териала данных позволяют установить, что кри-
тический размер частиц, входящих в состав аг-

регатов и контактирующих с «носителем» не 

превышает 25 мкм. При этом частицы крупно-

стью менее 5 мкм в объеме частиц размером ме-
нее 25 мкм для фракции +125…–200 мкм зани-

мают 70 %, для фракции +200…–315 мкм –  
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56 %, а для фракции +315… –630 мкм – 61 %. 

Для фракции +125…–200 мкм характерна доста-

точно большая степень агрегации частиц  
(26,5 %). 

По мнению авторов [11, 12] использование 

дезагрегирующих поверхностно активных ве-
ществ для порошков с большой удельной по-

верхностью является высоко затратным и не 

всегда применимым. Альтернативным способом 

дезагрегации частиц является применение спе-
циальных устройств, позволяющих разрушать 

связи между контактирующими частицами. С 

этой целью для циркуляционного сепаратора 
разработана эффективная конструкция дезагре-

гирующего устройства в виде многозаходных 

лент [13]. Для исследования работы сепаратора с 

этим устройством проведен эксперимент на фи-

зической модели сепаратора ∅ 400 с использо-

ванием метода математического планирования 

экспериментов по плану ЦКОП 2
4
. Сепарацион-

ная камера имеет высоту цилиндрической части 

h = 0,11 м; диаметр – D = 0,315 м. В качестве 

параметра оптимизации, характеризующего 
процесс сепарации в установке, выбрана эффек-

тивность дезагрегации η,  %. За исследуемые 

факторы приняты угол наклона лент устройства 
относительно горизонтальной поверхности рас-

пределительного диска Ω, (Ω = 56…84°); отно-

шение высоты установки устройства «H» в се-

парационной камере к высоте ее цилиндриче-
ской части h: H/h (H/h = 0,027…0,155); отноше-

ние шага винта лент устройства «T» в сепараци-

онной камере к высоте цилиндрической части 
сепарационной камеры: T/h (T/h = 1,591…4,409); 

отношение ширины лент устройства «B» в сепа-

рационной камере к диаметру цилиндрической 

части сепарационной камеры D: B/D (B/D = 
0,019…0,044). В результате обработки экспери-

ментальных данных получено уравнение регрес-

сии в натуральном виде: 

η = -172,0409 +103,8457·H/h+7,0920·T/h +1068,5433·B/D + 4,8215·Ω – 0,0350·Ω
2
 – 841,7777·(H/h)

2 
– 

–1,0544·(T/h)
2
–14295,0000·(B/D)

2
 +0,3055·Ω·H/h – 0,0075·Ω·T/h + +0,7500·Ω·B/D + 5,0000·H/h·T/h – 

–833,3333·H/h·B/D + 3,7500·T/h·B/D                                                                (1) 

С использованием уравнения (1) построены 

графические зависимости, характеризующие 

изменение η от рассматриваемых факторов (ри-

сунок 4). При фиксированных значениях Ω и H/h 
варьирование факторами B/D и T/h в рассматри-

ваемых диапазонах приводит к изменению эф-

фективности сепарации в пределах от 21,4 % до 
29,4 %. Поверхность функции параболическая, η 

достигает максимальных величин при значениях 

этих факторов, близких к центральной области 

факторного пространства. Рост эффективности 
дезагрегации при увеличении значения T/h до 

значений, близких к 3, обусловлен тем, что уве-

личение шага лент T обеспечивает близкое к ло-
бовому взаимодействие агрегатов с поверхно-

стью ленты устройства. Дальнейшее увеличение 

этого фактора приводит к изменению угла 
встречи агрегата с поверхностью ленты в сторо-

ну отклонения от перпендикулярности и умень-

шает значение η. При увеличении соотношения 

B/D до значений, близких к центру плана 
наблюдается рост эффективности дезагрегации, 

обусловленный увеличением поверхностей, вза-

имодействующих с агрегатами частиц, так как 
увеличивается ширина лент B. Дальнейшее по-

вышение значения этого фактора приводит к 

плавному снижению эффективности дезагрега-
ции – происходит увеличение времени пребыва-

ния частиц на поверхности ленты при скатыва-

нии, при этом столкновение агрегатов и их раз-

рушение при контакте с лентами происходит 
менее эффективно в результате демпфирования. 

При фиксированных значениях Ω и T/h ва-

рьирование факторами B/D и H/h в рассматрива-

емых диапазонах приводит к изменению эффек-

тивности сепарации в пределах от 19,3  % до 
29,8  % (рисунок 4, б). Максимального значения 

эффективность дезагрегации достигает при зна-

чениях факторов H/h = 0,09 и B/D = 0,033. При 
дальнейшем отклонении факторов B/D и H/h в 

стороны их уменьшения или увеличения наблю-

дается уменьшение значений функции. Мини-

мальное значение η достигает при минимальном 
значении B/D = 0,019 и максимальном H/h = 

0,155. Увеличение эффективности дезагрегации 

при возрастании значения фактора H/h связано с 
тем, что изменение высоты H положения дезаг-

регирующего устройства в сепарационной каме-

ре перемещает его в зону более интенсивного 
взаимодействия с агрегатами.  

Варьирование факторами B/D и Ω в рас-

сматриваемых диапазонах (при фиксированных 

значениях H/h и T/h) приводит к изменению эф-
фективности сепарации в пределах от 16,8 % до 

29,2 % (рисунок 4, в). Максимальное значение 

функция принимает при значениях B/D = 0,035 и 
Ω = 69 град. Минимум функции η соответствует 

наименьшему значению фактора B/D = 0,019 и 

наибольшему Ω = 84°. Снижение эффективности 

дезагрегации происходит при изменении угла 

установки лент устройства от значения 69°. При 

этом значении Ω угол между вектором скорости 

агрегата и нормалью к поверхности ленты в 

точке их касания близок к 90°. 
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а) б) в) 

   
г) д) е) 

 
Рис. 4. Зависимости эффективности дезагрегации от исследуемых факторов:  

а) от B/D и T/h при Ω = 70°, H/h = 0,09; б) от B/D и H/h при T/h = 3, Ω =70°; в) от B/D и Ω при H/h = 0,09, T/h = 3; 

г) от H/h и T/h при Ω =70°, B/D = 0,032; д) от Ω и T/h при H/h = 0,091, B/D = 0,032; е) от Ω и H/h при T/h = 3, 

 B/D = 0,032 
 

Варьирование факторами B/D и Ω в рас-

сматриваемых диапазонах (при фиксированных 

значениях H/h и T/h) приводит к изменению эф-
фективности сепарации в пределах от 19,2  % до 

29,4  % (рисунок 4, г). Значение η достигает сво-

его максимального значения при T/h = 3,15 и H/h 

= 0,07. Минимальное значение функция прини-
мает при наименьшем значении T/h и макси-

мальном H/h. Существенный рост эффективно-

сти дезагрегации происходит в результате 
уменьшения соотношения H/h до значения 0,07, 

при этом увеличение T/h до 3,15 также повыша-

ет эффективность дезагрегации. Значение η 

начинает плавно снижается при изменении фак-
торов H/h от 0,07 до 0,027 и T/h от 3,15 до 4,409. 

Процесс дезагрегации наиболее эффективен при 

T/h = 3,15.  
Варьирование факторами T/h и Ω в рассмат-

риваемых диапазонах (при фиксированных зна-

чениях 
H/h и B/D) приводит к изменению эффективно-

сти сепарации в пределах от 18,1  % до 29  % 

(рисунок 4, д). Наибольшего значения η дости-

гает при Ω = 68° и T/h = 3,16. Из графических 
зависимостей следует, что на эффективность 

дезагрегации изменение угла установки лент 

влияет в большей степени, чем изменение фак-
тора T/h. Рост функции происходит при измене-

нии Ω от 56° до 68° и при увеличении T/h до 

значения 3,16. Далее происходит резкое сниже-

ние η при увеличении Ω до 84° градусов и плав-

ное снижение при увеличении значения фактора 
T/h до 4,409. Угол установки лент оказывает 

значительное влияние на процесс взаимодей-

ствия дезагрегирующего устройства с агрегата-
ми и на их разрушение, при этом шаг установки 

лент влияет на разрушение агрегатов в меньшей 

степени. 
Варьирование факторами H/h и Ω в рас-

сматриваемых диапазонах (при фиксированных 

значениях T/h и B/D) приводит к изменению эф-

фективности сепарации в пределах от 15,6  % до 
29,3  % (рисунок 4, е). Максимальное значение η 

принимает при угле установки лент 72 градуса и 

значении H/h = 0,096. Минимум функции дости-
гается при максимальных H/h и Ω. Рост эффек-

тивности дезагрегации происходит при увеличе-

нии угла установки от 56° до 71°, затем наблю-

дается снижение η. Эффективность дезагрегации 
незначительно повышается при увеличении H/h 

с 0,027 до 0,096, при дальнейшем увеличении 

H/h эффективность дезагрегации резко умень-
шается. 

Таким образом, на основании микроскопи-

ческого и гранулометрического анализа различ-
ных фракций молотого мергеля можно сделать 
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вывод, что форма контактирующих частиц в 

большинстве изометрическая; в составе агрегата 

имеет место непосредственный (точечный) кон-
такт частиц; минимальная агрегация 16,1 % со-

ответствует фракции +315…–630 мкм, макси-

мальная агрегация (26,5 %) – фракции +125…–
200 мкм. Максимальный (критический) размер 

частиц, контактирующих с частицей «носите-

лем», для всех исследуемых фракций не превы-

шает 25 мкм. Для фракций материала +125…–
200 мкм и +315…–630 мкм частицы менее 5 мкм 

занимают соответственно 70 % и 61 % в объеме 

контактирующих частиц, крупность которых 
менее 25 мкм. 

Исследования, проведенные с использова-

нием метода математического планирования 

экспериментов на физической модели сепарато-

ра ∅ 400, оснащенного дезагрегирующим 

устройством в виде многозаходных лент, позво-

лили установить эффективность применения 
устройства и области рациональных значений 

исследуемых факторов: угла наклона лент 

устройства относительно горизонтальной по-
верхности распределительного диска Ω; отно-

шение высоты установки устройства в сепара-

ционной камере к высоте ее цилиндрической 

части – H/h; отношение шага винта лент устрой-
ства в сепарационной камере к высоте цилин-

дрической части сепарационной камеры – T/h; 

отношение ширины лент устройства в сепараци-
онной камере к диаметру цилиндрической части 

сепарационной камеры – B/D. Их варьирование 

в области принятого факторного пространства 

изменяет эффективность дезагрегации в диапа-
зоне η = 15,6…29,8 %.  
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Trofimchenko V.N., Mordovskaya O.S., Khanin S.I. 

STUDY OF PARTICLE AGGREGATES COARSE-GRAINED MARL AND PROCESS  

OF DISAGGREGATION OF IT IN THE SEPARATOR WITH DEVICE AS MULTIPLE-BANDS 

Production of powder materials is accompanied by the formation of aggregates of particles, which compli-
cates the process of their separation. For example coarse-grained marl with high resolution scanning elec-

tronic microscope and laser particle size analyzer studies performed that allowed to establish the size of the 

particles aggregating, volume distribution, their shape and nature of contacts between particles. In the ex-
perimental setup of the circulation separator disaggregated device in the form of multiple-bands, using the 

method of mathematical experiment planning central composite orthogonal plan 2
4
 studied the effects on 

particle disaggregation of factors studied. The regions of their rational values have been defined. 

Key words: powdered materials, а separator, particle aggregates, disaggregating device, efficiency of dis-

aggregation process. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЦИОНАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ РОТАЦИОННОЙ ОБРАБОТКИ 

ПОВЕРХНОСТЕЙ ВРАЩЕНИЯ ПРИ ВОССТАНОВЛЕНИИ КРУПНОГАБАРИТНЫХ 

ДЕТАЛЕЙ 

bestuzheva.o@yandex.ru 
В различных отраслях промышленности для производства цемента, извести, гипса, керамиче-

ских изделий для измельчения твердых материалов применяют шаровые трубные мельницы. В про-

цессе эксплуатации под действием нагрузки мельницы происходит износ основных опор скольжения 

барабана трубных мельниц – цапф, в результате чего на её поверхности появляются различные де-
фекты. Качество и эффективность работы оборудования цементных заводов находятся в прямой 

зависимости от точности его восстановления, ремонта и правильности содержания, определяю-

щих в значительной степени технико-экономический эффект от применения современных техниче-
ских устройств. Мельницы работают в зоне больших динамических нагрузок, что приводит к поте-

ре работоспособности и как результат к длительным простоям в ремонте. С целью их сокращения, 

в настоящее время для восстановления промышленного оборудования используются переносные 
станки. Оптимизация процесса обработки поверхностей вращения при восстановлении крупногаба-

ритных деталей позволит получить рациональное сочетание варьируемых параметров. 

Ключевые слова: крупногабаритное вращающееся оборудование, восстановление работоспо-

собности, ротационная обработка, оптимизация процесса. 

Введение. Для производства цемента при-

меняются различное крупногабаритное обору-

дование – вращающиеся сушильные, обжиговые 
печи, шаровые трубные мельницы. Одним из 

главных факторов повышения производительно-

сти работы является надежность, зависящая от 

качества монтажных работ, своевременного ре-
монта и технического обслуживания, которые 

являются наиболее трудоемкими, но слабо 

оснащенными. 
Основными конструктивными элементами 

мельниц являются барабан, загрузочное и раз-

грузочное устройства, подшипники, на которые 
опирается барабан мельницы, и привод, состоя-

щий из электродвигателя и редуктора [1]. Бара-

баны мельниц изготовляют из стальных листов 

и с двух сторон имеют крышки с цапфами, ко-
торые выполняют роль несущих узлов, а также 

служат для загрузки и выгрузки продукции. 

Исследуя наружные поверхности цапфы 
установлено, что из-за постоянных динамиче-

ских нагрузок, приводящих к возникновению 

вибраций, вследствие их несоосности и неурав-
новешенности, изменяется форма цапфы. В про-

цессе эксплуатации формируются определенные 

наследственные дефекты, которые вызывают 

повышенный износ цапф, в результате чего по-
является износ поверхности скольжения. Цапфа 

теряет наружную цилиндрическую форму и, как 

частный случай, приобретает форму поверхно-
сти, близкую к усеченному конусу [2]. 

Наиболее прогрессивным является способ 

восстановления работоспособности приставным 

станком на месте эксплуатации [3]. В процессе 
обработки, а также последующей эксплуатации, 

поверхности подвергают механической обра-

ботке с использованием специального перенос-

ного станка, состоящего из силового стола с за-
крепленным на нем кубом, суппорта с установ-

ленным ротационным резцом, и механизма са-

моустановки стоек для базирования деталей [4]. 
Эффективность качества обрабатываемой 

поверхности оценивались по следующим пара-

метрам: по величине площади среза Sср и по ше-
роховатости Ra, определяемой по ГОСТ 2789-73 

[5]. Поиск зависимости параметров от техноло-

гических и геометрических параметров позволит 

установить оптимальные значения технологиче-
ских режимов для формирования цилиндриче-

ской поверхности с использованием приставно-

го станка. 
Рассмотрим влияние углов установки, ре-

жимов резания, заточки и радиуса режущей ча-

ши на площадь поверхности среза и его качества 
при обработке детали в форме усеченного кону-

са. 

Основная часть. Исходными данными для 

решения поставленной задачи являются уравне-

ния регрессии                и        

      , выступающие как функции цели, зави-

сящие от четырех (           ) переменных: 

передний угол  , град.; угол установки  , град.; 
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угол поворота  , град.; радиус режущей чашки 

резца r, мм. 

Для величины площади среза: 

                                      

                                          

                                             

                     

Для шероховатости поверхности   : 

                                     

                                           

                                   

                                   

Функции цели необходимо рассматривать 
совместно, так как они дают полную картину о 

технологичности получения продукта и его ка-

чественных показателях. 
Поиск экстремумов осуществляется исходя 

из следующих требований: величин площади 

среза должно стремиться к максимуму, а значе-
ние шероховатости – к минимуму. 

                  

Зачастую, если рассматривается многокри-

териальная задача, то критерии являются проти-
воречивыми. Задача оптимизации – найти тот 

режим обработки на специальном станке, кото-

рый удовлетворял бы наиболее эффективным 

условиям её эксплуатации. Для решения задачи 
оптимизации воспользовались методом покоор-

динатной оптимизации [6]. Сущность метода 

заключается в сведении поиска экстремума 
функции n-переменных к одномерному поиску, 

то есть поиску функции с одной переменной. 

На рис. 1 – 4 представлены комплексные 
графики функций отклика: площади среза и ше-

роховатости                  . 

Для анализа многокритериальной задачи 

оптимизации функций n-переменных воспользу-
емся «методом лица, принимающего решение». 

Термином «оптимизация» в литературе обозна-

чают процесс или последовательность операций, 
позволяющих получить уточненное решение. 

Хотя конечной целью оптимизации является 

поиск наилучшего или оптимального решения, 
обычно приходится довольствоваться улучше-

нием известных решений, а не доведением их до 

совершенства [7]. 

Рис. 1 показывает изменение площади среза 

    и шероховатости поверхности    от перед-

него угла γ при остальных фиксированных па-

раметрах. 

 
Рис. 1. График зависимости рациональных значений функций отклика от переднего угла   

(             ,               ) 
 

Рис. 1 показывает изменение площади среза 

    и шероховатости поверхности    от перед-

него угла γ при остальных фиксированных па-

раметрах. 
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Из графиков видно, что с увеличением пе-

реднего угла с 15° до 70° площадь среза возрас-

тает с 0,84 до 3,95 мм
2
, при этом шероховатость 

увеличивается от 1,47 до 3,77 мкм, при осталь-

ных фиксированных параметрах, равных ω = 

15°, φ = 38°, r =20 мм. Рациональной областью 
для переднего угла является 15…49°, так как 

шероховатость при этом соответствует техниче-

ским требованиям поверхности цапфы [8], при 

следующем значении функции отклика     = 

1,63 мм
2
. 

Зависимости функции отклика: площади 

среза     и шероховатости поверхности    от 

угла установки   представлены на рис. 2. 

 
Рис. 2. График зависимости рациональных значений функций отклика от угла установки    

(             ,                       ) 

 

Как видно из графиков, угол установки ока-

зывает существенное влияние на исследуемые 
функции. Площадь среза при увеличении угла 

установки меняется от 1,07 до 0,9 мм
2
 и далее 

увеличивается до 3,33 мм
2
, при этом шерохова-

тость монотонно возрастает на всем интервале 
графика от 0,58 до 2,7 мкм. при угле установки 

  = 0…30°. 

Рациональной областью для угла установки 

является   = 0…21° при следующих значениях 

функций отклика:     = 1,8 мм
2
,    = 2,5 мкм. 

Зависимости функций отклика: площади 

среза     и шероховатости поверхности    от 

угла поворота   представлены на рис. 3. 

 
Рис. 3. График зависимости рациональных значений функций отклика от угла поворота    

(               ,                   ) 
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Анализ графиков        = f ( ), представ-

ленных на рис. 3, позволяет сделать следующий 

вывод. С увеличением угла поворота  , площадь 

среза растет при остальных фиксированных зна-
чениях. Шероховатость достигает требуемого 

значения при   = 10…46° и не превышает 2,5 

мкм. 

Зависимости функций отклика        от ра-

диуса режущей чаши   приведены на рис. 4. При 

росте радиуса режущей чаши   минимальные 

значения площади среза находятся на отрезке 

при   = 13…24 мм, при этом шероховатость бу-
дет варьироваться от 2,25 до 3,75 мкм. Опти-

мальными значениями радиуса режущей чаши 

будут   = 17…24 мм, так как при этих значения 

площадь среза     минимальна, а шероховатость 

поверхности    не выходит за рамки требуемой. 

 
Рис. 4. График зависимости рациональных значений функций отклика от радиуса режущей чаши                  

(                ,              ) 

 

Выводы. Найденные рациональные значе-

ния графиков, представленные на рисунках 1 – 
4, имеют практический интерес. Используя их, 

можно спрогнозировать характеристики обрабо-

танной поверхности, не только регулировать 

параметры технологической обработки, но и 
получить поверхность с заданными параметра-

ми. 
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Bestuzheva O.V., Fedorenko M.A., Bondarenko Yu.A. 

DETERMINATION OF RATIONAL PARAMETERS OF ROTARY SURFACE TREATMENT  

ROTATION WHEN RESTORING LARGE PARTS 

In various industries for production of cement, lime, gypsum, ceramic products for grinding solid materials 
using ball tube mills. In the process of operation under load of the mill, the wear of the main bearings of the 

drum tube mills – axles, with the result that on the surface appear different defects. The quality and perfor-

mance of cement plants are directly dependent on the accuracy of its reconstruction, repair and content va-

lidity, determining largely technical and economic effect from the use of modern technical devices. Mill work 
in the area of large dynamic loads, leading to loss of efficiency and as a result long downtime to repair. With 

a view to their reduction, currently, to restore industrial equipment used in portable machines. Optimization 

of processing of surfaces of rotation when restoring large parts will allow you to obtain a rational combina-
tion of the varied parameters. 

Key words: large rotating equipment, restoring health, rotary machining, process optimization. 
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ЭМПИРИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ИЗНОСОСТОЙКОСТИ ТВЕРДОСПЛАВНЫХ  

ПЛАСТИН ПРИ ТОЧЕНИИ КОРРОЗИОННО-СТОЙКОЙ ЖАРОПРОЧНОЙ СТАЛИ* 

pvm0106@mail.ru 
Представлена методика разработки эмпирических моделей износостойкости твердосплавных 

пластин различных марок при точении коррозионно-стойкой жаропрочной стали 08Х18Н10Т. Экс-

перимент проводился в производственных условиях с применением действующего промышленного 
оборудования, технологической оснастки и инструмента. В качестве обрабатываемого изделия ис-

пользовался тройник – соединительная деталь трубопроводов. Особенностью проведения экспери-

мента являлся прерывистый характер резания с ударными нагрузками.  Для разработки моделей ис-
пользовалось  планирование  экстремальных экспериментов второго порядка методом ротатабель-

ного планирования. В качестве исследуемых технологических параметров приняты: подача режуще-

го инструмента и скорость резания. Выявлен характер износа, величина стойкости разных марок 

твердосплавных пластин при одинаковых технологических режимах, установлено влияние исследуе-
мых технологических режимов точения на процессы износа. Разработанные эмпирические модели 

позволяют обоснованно назначать технологические параметры, прогнозировать значение стойко-

сти инструмента, проводить оптимизацию технологических параметров для обеспечения заданной 
стойкости по критерию максимальной производительности. 

Ключевые слова: эмпирическая модель износостойкости, тройники штампованные переход-

ные, точение коррозионно-стойкой жаропрочной стали, стойкость твёрдосплавного инструмента, 

оптимизация режимов резания, рототабельное планирование эксперимента.  

Введение. Основной тенденцией развития 

машиностроения является повышение требова-

ний к эксплуатационным характеристикам вы-
пускаемых изделий, что приводит, как правило, 

к применению материалов с высокими проч-

ностными характеристиками, относящихся к 
классу труднообрабатываемых материалов. Ос-

новной проблемой, возникающей при механиче-

ской обработке труднообрабатываемых матери-

алов, таких как нержавеющие и коррозионно-
стойкие жаропрочные стали, является высокая 

температура резания и интенсивный износ ре-

жущего инструмента [1]. Поэтому повышение 
периода стойкости металлорежущего инстру-

мента за счет применения эмпирических моде-

лей и оптимизации технологически режимов  
является важной научной задачей.  

Коррозионно-стойкая жаропрочная сталь 

08Х18Н10Т широко применяется для изготовле-

ния сварной аппаратуры, теплообменников, труб 
и других деталей, работающих в средах повы-

шенной агрессивности [2]. Данный класс сталей 

по своим физико-механическим свойствам отно-
сится к труднообрабатываемым с технологиче-

ской точки зрения и вызывает интенсивный из-

нос материала режущей части инструмента [3]. 

Тройники из коррозионно-стойкой жаро-
прочной стали 08Х18Н10Т изготавливают по 

требованиям ОСТ 24.125.16-89 и применяют для 

монтажа на трубопроводах АЭС. Тройник –

соединительная деталь трубопровода, предна-

значенная для разветвления и изменения 

направления потока среды основной магистрали 
трубопровода. Диапазон рабочего давления со-

ставляет 3,92÷19,62 МПа, температура среды - 

55÷360 °С [4]. Из-за сложных условий эксплуа-
тации в агрессивной среде тройники выполняют 

методом штамповки, что исключает применение 

сварных швов внутри детали, обеспечивает рас-

четную толщину стенки и стойкость под дей-
ствием эксплуатационных нагрузок на протяже-

нии всего срока службы.   

С технологической точки зрения конструк-
ция тройника (рис. 1) представляет сложную 

деталь для обработки, так как заготовка имеет 

призматический вид с габаритными размерами 
134×93 мм. В процессе обработки тройника пе-

риодически возникают ударные нагрузки, свя-

занные с точением прямоугольного сечения за-

готовки при формировании цилиндрического 
сечения магистрали и горловины тройника, что 

в совокупности с труднообрабатываемостью 

материала вызывает быстрый износ инструмен-
та. Для снижения износа инструмента в произ-

водственных условиях назначают щадящие ре-

жимы резания, что приводит к снижению произ-

водительности и повышению себестоимости за 
счет увеличения временных затрат на обработ-

ку. 
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а)                                                                  б) 

                     
Рис. 1. Тройник по ОСТ24.125.16-89: а – заготовка; б – деталь после операции точения 

 

Методика. Для разработки эмпирических 
моделей использовалась методика планирования 

экспериментапланирование экстремальных экс-

периментов второго порядка методом ротата-
бельного планирования [5]. 

Основная часть. Эксперимент проводился 

в производственных условиях на ОАО «Раки-
тянский Арматурный Завод» с использованием 

действующего оборудования, инструмента и 

технологической оснастки.  

В качестве основного оборудования ис-
пользовался токарный обрабатывающий центр 

для тяжелых условий обработки модели 

PUMA480LM. Данное оборудование полностью 
отвечает всем требованиям, предъявляемым к 

проведению эксперимента. Станок оснащен си-

стемой управления Fanuc 21i-TB, позволяющей 

программировать циклы машинной обработки, 
выполнять программирование и симуляцию 

маршрута. Использование данной системы поз-

воляет повысить эксплуатационную гибкость 
обрабатывающих центров, что необходимо для 

проведения многофакторного эксперимента. 

Станок имеет возможность внешней подачи 
СОЖ в зону резания, а также подачу СОЖ через 

внутренние каналы в инструменте. 

В качестве режущего инструмента исполь-

зовался токарный резец со сменной многогран-
ной пластиной из твердого сплава, состоящий из 

державкиA25R-DWLNR08 и пластины (рис. 2).  

Применялись два типа твердосплавных пластин 
с покрытием, полученным разными технологи-

ческими способами: 

-  WNMG080408-MMKMM253 с покрытием 

CVD (ChemicalVaporDeposition), полученным 
химическим парофазным осаждением [6]. 

KMM253 – сплав с передовой технологией 

нанесения ультра-мелкозернистого покрытия на 
прочную градиентную основу, область приме-

нения – получистовая обработка нержавеющих 

сталей на высоких скоростях и высоких подачах, 
выдерживает обработку с большой глубиной 

резания [7]. 

- WNMG080408-MMKMG203 с покрытием 
PVD (PhysicalVapourDeposition), полученным 

напылением конденсацией из паровой (газовой) 

фазы [8]. 
Для качественного и бесперебойного отвода 

стружки из зоны резания, а также для ее эффек-

тивного ломания,  был выбран стружколом гео-
метрии ММ [9]. Специальный дизайн стружко-

ломающей геометрии позволяет сохранить  вы-

сокую износостойкость в сочетании с острой 

кромкой, что позволяет эффективно избегать 
налипания металла на кромку инструмента, 

применяется для получистовой обработки мате-

риалов.  

 
Рис. 2. Внешний вид твердосплавной пластины  

 

Для закрепления инструмента была исполь-

зована базовая револьверная головка станка 

DOOSAN модели PUMA480LM с 12 инструмен-
тальными позициями для закрепления инстру-

мента. В качестве станочного приспособления 

для закрепления заготовки был выбран индекс-

ный патрон модели AXNW460 N105. Данный 
патрон применяется для автоматизированной 

обработки деталей с ортогональными осями или 

с осями под 45°, 60° или 120°, высокопродукти-
вен для обработки изделий типа корпус вентиля, 

крестовин и фитингов. Модификация AXN 

включает в себя автоматический индексный па-
трон с гидравлическим зажимом и индексирова-

нием [10]. 

В качестве измерительного инструмента 

применялся ручной микроскоп TWNU-80. Износ 
измерялся по задней поверхности, критическое 

значение принято – 0,3 мм. Замер износа прово-

дился после каждого прохода [11]. 
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При планировании эксперимента принят 

план второго порядка по схеме ротатабельного 

планирования, при отсутствии информации об 
ориентации целевой функции этот план наибо-

лее предпочтительный [12]. В качестве исследу-

емых технологических параметров приняты по-

дача режущего инструмента и скорость резания. 

Уровни и интервалы варьирования факторов, 
матрица эксперимента представлены в таблицах 

1, 2 [13]. 

Таблица 1 

Уровни и интервалы варьирования факторов 

№ Факторы 
Кодовое 

обозначение 

Уровни факторов 
Интервал 

варьирования 
Звездный                 

-1,414 

Нижний         

-1 

Основной            

0 

Верхний         

+1 

Звездный           

+1,414 

1 

Скорость 

резания 

v,м/мин 

x1 18,00 30,00 60,00 90,00 102,00 30 

2 
Подача 

f,мм/об 
x2 0,04 0,06 0,11 0,16 0,18 0,05 

 

Таблица 2 

План эксперимента и результаты опытов 

Содержание 

плана 

№ 

опыта 
x0 x1 x2 x1x2 x1

2
 x2

2
 

T1, 

мин. 

T2, 

мин. 

Опыты ядра 

22 

1 + + + + + + 4,54 9,57 

2 + - + - + + 9,7 38,41 

3 + + - - + + 44,04 40,67 

4 + - - + + + 62,18 153,11 

Опыты в 

"звездных" 

точках 

5 + 1,414 0 0 2 0 13 4,99 

6 + -1,414 0 0 2 0 97,67 152,26 

7 + 0 1,414 0 0 2 12,76 6,75 

8 + 0 -1,414 0 0 2 57,42 71,91 

Опыты в 

центре плана 

9 + 0 0 0 0 0 19,07 29,36 

10 + 0 0 0 0 0 22,69 33,28 

11 + 0 0 0 0 0 20,88 29,36 

12 + 0 0 0 0 0 20,2 29,7 

Эмпирическую модель стойкости предста-

вим в виде уравнения регрессии [14]:  

2

222

2

111211222110 xbxbxxbxbxbby 
.   

(1) 

По результатам опытов, выполненных в со-

ответствии с принятым планом эксперимента 

(табл. 2) вычислены коэффициенты уравнения 
регрессии (табл. 3). 

Таблица 3 

Значения коэффициентов уравнения регрессии 

   Коэффициент 

Сплав 0b  
1b  2b  12b  11b  22b  

KMM253 27,677 -17,878 -19,391 1,865 5,773 -0,042 

KMG203 42,117 -43,690 -29,742 12,009 10,692 -0,594 

После подстановки значений коэффициен-

тов уравнение (1) принимает вид: 
для сплава KMM253: 

2

2

2

12121 042,0773,5865,1391,19878,17677,27 xxxxxxy  ,                         
(2) 

для сплаваKMG203: 

2

2

2

12121 594,0692,10009,12742,2969,43117,42 xxxxxxy  .                      
(3) 

Для обеих эмпирических моделей коэффи-

циент 22b  меньше доверительного интервала, 

поэтому его можно признать статистически не-
значимыми и исключить из уравнений регрессии 

(2), (3) [15]. После исключения  пересчитываем 

коэффициенты методом наименьших квадратов, 
коэффициенты уравнения регрессии после пере-

счета представлены  в таблице 4. 
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Таблица 4 

Значения коэффициентов уравнения регрессии после пересчета 

   Коэффициент 

 

Сплав 0b  
1b  2b  12b  11b  

KMM253 23,195 -17,881 -19,394 3,245 13,022 

KMG203 33,588 -43,697 -29,747 20,900 23,968 
 

Уравнения (2) и (3) неудобны для интерпре-

тации полученных результатов и практических 

расчетов, поэтому преобразуем их по формулам 

перехода от кодированных значений (
21 , xx ) к 

натуральным значениям факторов (s, v): 

30

60
1




v
x ,

05,0

11,0
2




f
x .                     (4) 

Получаем эмпирические модели с нату-

ральными значениями факторов: 

для сплава KMM253 

2v014,0vf163,2f68,517v567,2832,167)f,v(T  ,                                (5)
 

для сплава KMG203 

2v027,0vf933,13f94,1430v186,6257,374)f,v(T  .
                              (6) 

На рис. 3 представлены зависимости стой-
кости инструмента от скорости и подачи при 

точении коррозионно-стойкой жаропрочной 

стали сплавом режущей пластины KMM253, на 
рис.4 аналогичные зависимости при точении 

сплавом KMG203.  

а)                                                                        б) 

                  
Рис. 3. Влияние скорости резания и подачи на стойкость инструмента из сплава KMM253: 

а – зависимость скорости резания при подачах 0,06 мм/об, 0,11 мм/об, 0,15 мм/об; 
б – зависимость подачи при скорости 30 м/мин, 60 м/мин,85 м/мин 

а)                                                                        б) 

             
Рис. 4.Влияние скорости резания и подачи на стойкость инструмента из сплава KMG203: 

а – зависимость скорости резания при подачах 0,06 мм/об, 0,11 мм/об, 0,15 мм/об; 

б – зависимость подачи при скорости 30 м/мин, 60 м/мин, 80 м/мин 
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Закономерности стойкости режущего ин-

струмента при точении коррозионно-стойкой 

жаропрочной стали сплавом KMM253 (рис. 3), в 
общем, аналогичны точению сплавом KMG203 

(рис. 4). Отличия состоят в числовых значениях 

стойкости при определенных сочетаниях техно-
логических режимов. Стойкость режущего ин-

струмента при точении сплавом KMG203 не-

сколько больше, чем при аналогичных сочета-

ниях технологических режимов точения спла-
вом KMG203. 

Выводы. Разработанные эмпирические мо-

дели стойкости инструмента при точении спла-
вами KMM253 и KMG203 позволяют обосно-

ванно назначать технологические параметры, 

обеспечивающие заданные параметры стойко-

сти, прогнозировать значение длительности ра-
ботоспособности инструмента, проводить опти-

мизацию технологических параметров с целью 

повышения производительности, снижения се-
бестоимости. 

*Материалы подготовлены в рамках вы-

полнения гранта РФФИ «Математическое мо-
делирование и оптимизация процессов механи-

ческой обработки как средство управления 

технологическими параметрами на основе не-

четкой логики» №14-41-08044. 
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Pchеlkin V.M., Duyun T.A., 

EMPIRICAL MODELS DURABILITY CARBIDE INSERTS IN TURNING A  

CORROSION-RESISTANT HEAT-RESISTANT STEEL 
The technique of developing empirical models wear resistance of carbide inserts for turning of different 

brands of corrosion-resistant heat-resistant steel 08X18H10T. The experiment was conducted in a produc-

tion environment using the existing industrial equipment, tooling and tools. As the work piece used Tee - 
pipeline fittings. A special feature of the experiment was intermittent cutting with impact loads. For the de-

velopment of models used by the planning of extreme experiments of the second order by rotatable planning. 

As the study of technological parameters adopted: the supply of cutting tools and cutting speed. The charac-
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ter of wear, the magnitude of the resistance of various grades of carbide inserts with the same process condi-

tions, the effect of the studied set of technological regimes of turning on the wear processes. The developed 

empirical models enable reasonably assign process parameters to predict the value of the tool life, to carry 
out optimization of process parameters for a given resistance by the criterion of maximum productivity. 

Key words: empirical model of wear resistance, tees stamped transition, turning corrosion-resistant heat-

resistant steel, resistant carbide tools, optimizing cutting conditions, rototabelnoe experiment planning. 
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ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ 
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Дектерев П.Е., аспирант, 

Завьялов В.А., д-р техн. наук, проф. 

Национальный исследовательский  Московский государственный строительный университет  

ОСНОВНЫЕ КОНЦЕПЦИИ ИНТЕГРАЦИИ ИНФОРМАЦИОННЫХ МОДЕЛЕЙ 

ОБЪЕКТОВ СТРОИТЕЛЬСТВА И АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ                

УПРАВЛЕНИЯ ЗДАНИЯМИ 

bfstud@yandex.ru 
В настоящее время теме моделирования зданий посвящено большое количество статей. В то 

же время применение информационных моделей зданий - BIM (Building Information Model) носит до-

вольно ограниченный характер. В данной статье рассматривается проблема интеграции информа-
ционных моделей обобщённых объектов строительства и систем автоматизированного управления 

зданиями (АСУЗ). Решение данной проблемы позволит найти новые варианты практического ис-

пользования BIM. Автором был произведён анализ зарубежной и отечественной литературы по дан-
ной тематике, на основе произведённого анализа были выделены основные концепции интеграции 

BIM и АСУЗ. Также автором была выявлена и обоснована концепция использования информационных 

моделей зданий для определения суммарной величины внешних возмущающих воздействий на систе-

мы управления. На основании данной концепции был предложен способ, позволяющий оптимизиро-
вать режим работы оборудования АСУЗ путём нахождения среднеквадратичной ошибки (СКО) 

управления и расчета оптимальных параметров регулятора по критерию минимума СКО. Интегра-

ция, произведённая описанным путём, позволяет рассчитать величину суммарного эквивалентного 
возмущения, не останавливая регулирование исследуемого контура управления.  

Ключевые слова: информационная модель здания, автоматизированная система управления 

зданием, имитационная модель, визуализация процесса, моделирование, интеграция. 

 

Введение. Информационное моделирование 

здания (англ. Building Information Modeling) – 

это процесс создания функциональных 3D-
моделей зданий, в том числе их инженерных 

систем (вентиляция, отопление, водоснабжение, 

электроснабжение и прочие), связанных с ин-
формационными базами данных, в которых за-

даются атрибуты к каждому элементу модели. 

Изменение какого-либо атрибута приводит к 

автоматическому изменению модели, таким об-
разом, здание проектируется фактически как 

единый объект [1]. 

В процессе информационного моделирова-
ния объектов строительства проекты могут со-

храняться вместе со всеми данными в рамках 

одной базы данных или разделяться на отдель-
ные базы данных: строительные конструкции, 

вентиляция, отопление, электромонтаж и т.д. 

Примером программного комплекса, реали-

зующего посредством множества инструментов 
принцип информационного моделирования зда-

ний, может служить Autodesk Revit. В Revit вхо-

дит большой пакет узкоспециализированных 
программ, предоставляющих в совокупности 

огромное количество возможностей для проек-

тирования и расчётов. Например, если трёхмер-

ный эскиз выполнять в Revit Architecture, то уже 
при поиске формы здания можно сразу вычис-

лить столь важные для проекта характеристики, 

как площади и объёмы, причём их значения ав-
томатически изменятся в зависимости от хода 

проектирования [2]. Autodesk Simulation CFD 

имеет широкий набор возможностей для анализа 

методами вычислительной гидродинамики. С их 
помощью можно быстро и точно выполнить мо-

делирование высокоскоростных турбулентных и 

несжимаемых потоков, а также теплопроводно-
сти и процессов конвективного теплообмена. 

Это позволяет изучать поведение жидкостей и 

газов, движущихся внутри физических объектов 
и вокруг них [3].  

На этапе эксплуатации BIM может выпол-

нять следующие функции: 

 управление эксплуатационной 

документацией; 

 учёт оборудования и гарантийных 

обязательств; 
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 контроль расходования ресурсов 

(вода/электроэнергия/тепло-холод); 

 эксплуатация инженерной и 

информационной инфраструктуры; 

 интеграция с BMS-системой объекта. 

Информационная модель здания (BIM) и 
автоматизированная система управления здани-

ем (АСУЗ, англ. BMS) в комплексе обеспечива-

ют контроль, диспетчеризацию и оптимизацию 
функционирования инженерных систем здания, 

а также предоставляют нам удобный интерфейс, 

и играют важную роль в снижении энергетиче-

ских и экономических затрат при эксплуатации 
здания. BIM поддерживает не только интегра-

цию с АСУЗ, информационная модель здания 

также может быть использована для анализа 
энергопотребления его инженерных систем [4]. 

Стоит отметить, что использование BIM и АСУЗ 

можно начать на этапе эксплуатации или рекон-
струкции, что позволит уменьшить текущие 

ежегодные затраты на электроэнергию.  

Назначение автоматизированной систе-

мы управления зданием. АСУЗ это система, 
которая обеспечивает автоматический контроль 

и управление инженерными системами, такими 

как освещение, водоснабжение, пожарная без-
опасность, отопление, охлаждение и вентиля-

ция, а также поддерживает комфорт в жилых 

помещениях. Задачами АСУЗ являются опера-

тивное управление и диспетчеризация зданий. 
Согласно исследованиям, проведённым в Ат-

ланте Американским обществом инженеров по 

отоплению, охлаждению и кондиционированию 
воздуха (ASHRAE), инвестирование в АСУЗ 

позволяет сократить до 14% общих годовых за-

трат. Система управления зданием минимизиру-
ет потребление энергии и создаёт наиболее 

комфортные условия внутри помещения [5].  

Термин АСУЗ охватывает все элементы 

управления, включая аппаратные средства, кон-
троллеры, связующие сети. При построении 

АСУЗ, как правило, реализуется три уровня ав-

томатизации [6]: 
Нижний – уровень конечных устройств, 

включающий датчики, исполнительные меха-

низмы, а также соединения между ними и дру-
гими уровнями. На нижнем уровне система мо-

жет собирать данные в режиме реального вре-

мени от проводных и беспроводных датчиков 

(например, температуры, CO2, влажности и 
т.д.). Сбор данных в режиме реального времени 

не только обеспечивает чёткую картину того, 

как инженерные системы следуют управлению, 
но и предоставляет данные для оценки и под-

тверждения трёхмерной модели в BIM [2]. Сеть 

датчиков является основным компонентом в 

АСУЗ и требуемую точность их измерений 

необходимо определять при проектировании. 

Информационное моделирование зданий предо-

ставляет большие возможности для проектиро-
вания сети датчиков, исполнительных механиз-

мов и линий связи, а также хранения их техни-

ческих характеристик [7].  
Средний – уровень автоматического или ав-

томатизированного управления, в который вхо-

дят следующие компоненты: контроллеры, мо-

дули ввода-вывода сигналов и различное ком-
мутационное оборудование. На среднем уровне 

система обрабатывает поступающие от датчиков 

входные сигналы, и далее согласно алгоритму 
управления вырабатывает управляющие воздей-

ствия для исполнительных механизмов. Сред-

ний уровень также взаимодействует с верхним 

уровнем, передавая информацию об измерениях 
с нижнего уровня, отказах или аварийных ситу-

ациях, промежуточных вычислениях и регули-

рующих воздействиях. 
Верхний — уровень диспетчеризации и ста-

тистической обработки данных. На верхнем 

уровне система напрямую взаимодействует с 
человеком, поэтому на нём реализован челове-

ко-машинный интерфейс. Благодаря нему чело-

век-оператор может следить за ходом техноло-

гических процессов системы, получать инфор-
мацию об отказах и аварийных ситуациях. На 

верхнем уровне человеком могут быть заданы 

технологические уставки, недоступные для 
непосредственного вычисления системой управ-

ления, например, график выходных и празднич-

ных дней, время ротации насосов, коэффициен-
ты ПИД-регулятора и другие. Трёхмерную мо-

дель BIM можно использовать на верхнем 

уровне в качестве человеко-машинного интер-

фейса, с другой стороны возможности для симу-
ляции технологических процессов позволяют 

использовать BIM на совершенно новом уровне 

в иерархии АСУЗ. 

Интеграция информационной модели 

здания и АСУЗ. BIM в первую очередь, исполь-

зуется для разработки сети датчиков и занесения 

в архив их измерений. Во-вторых, информаци-
онная модель может использоваться в качестве 

интерфейса для АСУЗ, так как все данные поле-

вых устройств отправляются в BIM. В-третьих, с 
помощью имитационного моделирования пото-

ков энергии можно производить анализ энерго-

потребления инженерных систем здания, кото-
рый также можно внедрить при автоматизации 

инженерных систем в эксплуатируемых зданиях 

[8].  

Для определения требований к датчикам 
BIM предоставляет интегрированную базу дан-

ных с согласованной информацией, в которую 

многие участники процесса проектирования мо-
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гут внести свой вклад. BIM является наиболее 

подходящим средством для хранения строи-

тельных и эксплуатационных данных, позволя-
ющих определить требования к датчикам во 

время процесса проектирования систем автома-

тизации. План помещений, системы отопления, 
вентиляции и кондиционирования воздуха и си-

стемы освещения здания создаются в BIM. Ха-

рактеристики датчиков сохраняются в BIM по-

сле завершения проектирования сети датчиков 
[9]. 

Для того чтобы успешно улучшить энерго-

сбережение здания и сократить расходы, должен 
быть разработан рациональный подход к анали-

зу работы инженерных систем. BIM может 

предоставить ключевую информацию о здании, 

которая может быть использована для такого 
анализа [10]. План здания, систем вентиляции, 

отопления, кондиционирования и системы 

освещения хранятся в BIM в виде 3D-моделей. 
Имитационная модель в значительной степени 

способствует пониманию способов использова-

ния энергии в здании и взаимодействию инже-
нерных систем при преобразовании этой энер-

гии [11]. 

Имитационные модели выступают в каче-

стве источника информации для симуляции ра-

боты различных систем. АСУЗ в данном случае 

предоставляет данные для калибровки имитаци-

онной модели [12]. Имитационную модель зда-
ния можно создать с помощью пакетов про-

граммного обеспечения Autodesk Revit 

Architecture и Revit MEP. Геометрическое пред-
ставление существующего здания может быть 

создано в Revit Architecture, системы отопления, 

вентиляции, кондиционирования воздуха и си-

стемы освещения могут быть созданы в Revit 
MEP. Дополнительная часть программного 

обеспечения для имитации нагрузок нагревания 

и охлаждения на существующие модели в IES 
VE Integrated Environmental Solutions (встроена в 

MEP Revit). Таким образом, можно сравнить 

фактическое потребление энергии, обеспечива-

емого АСУЗ с моделью потребления энергии в 
имитационной модели, что позволит произвести 

оценку и проверку 3D-модели в BIM [2]. 

С помощью созданной имитационной моде-
ли можно совершить расчёт оптимальных пара-

метров регулятора для контуров управления си-

стемы автоматизированного управления рW  

(рис.1) по критерию минимума среднеквадра-

тичной ошибки управления 
2
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Рис. 1. Алгоритмическая структура АСУЗ по одному контуру управления 
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плотность эквивалентного возмущения обычно 
находят экспериментальным путём [14]. 

Для того чтобы экспериментально получить 

эквивалентное возмущение v(t) (5) не останав-

ливая регулирование (6), параллельно регули-
рующему каналу объекта управления подключа-

ется его имитационная модель (рис. 2). 
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Рис. 2. Алгоритмическая структура АСУЗ и BIM 
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И затем вычисляют его спектральную плот-
ность: 
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Время вычисления спектральной плотности 

может быть довольно длительным, но от про-

должительности вычисления будет зависеть 
точность нахождения минимума СКО. 

Зная передаточную функцию объекта по 

каналу регулирующего воздействия μ, по крите-

рию минимума среднеквадратичной ошибки 
управления (10) рассчитываются оптимальные 

параметры регулятора )(sWр . 
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Заключение. Таким образом, интеграцию 
АСУЗ с BIM можно осуществить по трём ос-

новным направлениям, реализация каждого из 

которых может происходить отдельно или сов-
местно друг с другом. Для эффективного проек-

тирования АСУЗ существует концепция, позво-

ляющая в режиме диалога с пользователем ди-

намически формировать и просматривать раз-
личные варианты решений до их физической 

реализации [15]. Особенностями данного вари-

анта интеграции являются: 
• интерактивный режим трёхмерной визуа-

лизации с наложением двух независимых слоёв 

– базовой модели интерьера комнаты и компо-
нентов оборудования АСУЗ; 

• компоненты накапливаются в автономной 

библиотеке трёхмерных графических примити-
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вов, пользователь задаёт их состав и координаты 

во внешнем файле; 

• отображение оборудования выполняется 
без повторного рендеринга всей модели; 

• модульная структура визуализатора и от-

крытая архитектура системы позволяет свобод-
но наращивать новые компоненты и расширять 

функциональность системы. 

Для связи с оператором АСУЗ существует 

концепция использования BIM как интерфейса 
SCADA системы. Особенностями реализации 

данного способа интеграции являются: 

• возможность использования как стандарт-
ной 2D схемы, так и 3D модели; 

• наглядная визуализация процессов, проис-

ходящих в системах отопления вентиляции кон-

диционирования и освещения; 
Для моделирования технологических про-

цессов тепло-массообмена предложена концеп-

ция интеграции BIM и АСУЗ обеспечивающая 
определение эквивалентного возмущающего 

воздействия по одному из каналов регулирова-

ния, как разности между фактическим значени-
ем регулируемой величины и значением, полу-

ченным в процессе моделирования в BIM. 
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Dekterev P.E., Zaviyalov V.A. 

FUNDAMENTAL CONCEPTS OF INTEGRATION OF BUILDING INFORMATION MODELS 

AND BUILDING MANAGEMENT SYSTEMS 

At the present time a large amount of articles are dedicated to building modeling. At the same time the ap-

plication of BIM (Building Information Model) is rather limited. This article discusses the problem of infor-

mation models of building generalized entities` and Building Management Systems` (BMS) integration. The 
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solution of this problem will allow to find new options for practical application of BIM. The author analyzed 

foreign and domestic literature on this subject and on the basis of analysis produced he selected the main 

concepts of integration of BIM and BMS. The author found and justified the concept of Building Information 

Models` application to determine the cumulative value of environmental perturbations on guidance systems. 

On the basis of this concept he offered a way to optimize the BMS` equipment operating mode by finding of 

control`s Root Mean Square Error (RMS Error) and calculating of regulator`s optimal parameters using the 

RMS error minimum criterion. Integration which is produced as described allows to calculate the value of 

cumulative perturbation`s equivalent and do not stop the regulation of investigated control path. 

Key words: building information model, building management system, simulated model, process visualiza-

tion, simulation, integration. 
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МЕТОДЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ИНФОРМАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ  

В ГЕОИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ WINMAP  

dzast@sfedu.ru 

Одной из важнейших задач современных информационных систем является обеспечение инфор-
мационной безопасности. В области геоинформационных систем и пространственных баз данных и 

их практических приложений, однако, методы обеспечения безопасности получили недостаточное 

развитие. В значительной степени это обусловлено особенностями  моделей конфиденциальности 
для  геометрически связанных пространственных объектов.  В данной статье предлагается после-

довательное описание средств обеспечения безопасности для системы ГИС WinMAP, к которым 

относятся идентификация и аутентификация пользователей, регламентация доступа субъектов к 
ресурсам системы, и аудит. В основу модели безопасности положена модель дискреционного управ-

ления доступом (DAC). Статья включает краткое описания объектной модели указанной ГИС и 

специфических структур данных, введение которых позволяют существенно упростить методы 

регламентации, а так же реализацию их проверок в реальной системе. Для иллюстрации методов 
управления доступом используются команды скриптового языка системы. 

Ключевые слова: GIS-системы, пространственные базы данных, информационная безопас-

ность, дискреционная модель управления доступом.  
 

Введение. В настоящее время значительное 
распространение получили практические при-

ложения на основе геоинформационых систем в 

различных областях, включая такие сферы, как 
управление земельными и природными ресур-

сами, объектами недвижимости, городской ин-

фраструктурой. Данные ГИС-систем традици-
онно включают графические объекты, образую-

щие электронные карты, и семантическую (ат-

рибутивную) информацию [1,2].    Поскольку 

подобные данные весьма часто являются кон-
фиденциальными, естественной необходимо-

стью является разработка и использование ме-

тодов обеспечения информационной безопасно-
сти, в особенности, если речь идет о профессио-

нальных системах. 

Методы обеспечения безопасности получи-

ли вполне завершенное и целостное развитие, 
например, в системах баз данных и в операци-

онных системах. К основным средствам  отно-

сится управления учетными записями, авториза-
ция пользователей, регламентации доступа 

пользователей к объектам системы, аудита, а так 

же криптографические средства и  аспекты сете-
вой безопасности (в данной работе не затрагива-

емые). Наиболее важное и содержательное ме-

сто среди них занимает задача регламентации 

доступа. 
Теоретической основой регламентации до-

ступа является так называемая модель дискре-

ционного управления (Discretionary Access 
Control - DAC) [3].  Согласно этой модели, для 

каждого объекта доступа (файла ОС, таблицы 

БД) и для каждого субъекта (зарегистрирован-

ного пользователя) должно быть задан вид до-
ступа (чтение, запись, и т.д.), который разрешен 

данному субъекту применительно к данному 

объекту. Отсутствие предоставленного права 
означает запрет доступа.  

Данная модель очень удобна для практиче-

ского использования и эффективно реализуется, 
если объекты доступа являются атомарными, и 

конфиденциальность одного объекта не влияет 

на конфиденциальность другого. Однако для 

ГИС-систем типичны следующие ограничения: 
объект является конфиденциальным, и, следова-

тельно, все объекты, находящиеся внутри этого 

объекта, так же должны считаться конфиденци-
альными. Подобные правила вполне могут быть 

введены в модели безопасности, однако их 

практическое использование будет связано с 

необходимостью выполнения многочисленных 
проверок вхождения, что является вычислитель-

но сложной задачей [4]. 

В данной статье описаны базовые средства 
обеспечения безопасности, включая расширен-

ный метод DAC, адаптированный для специфи-

ческих структур данных этой системы. Так же 
приводятся примеры использования этих 

средств, реализованных в виде расширения 

скриптового языка, введенного автором в статье 

[5]. 
Основная часть. Важной особенностью 

подхода, принятого в статье, состоит не в разра-

ботке общих методов обеспечения конфиденци-
альности в сфере ГИС и пространственных баз 

данных, а в развитии и адаптации хорошо заре-

комендовавших себя принципов применительно 
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к  конкретной системе. Поэтому перед деталь-

ным рассмотрением разработанных средств  

следует описать основные архитектурные осо-
бенности модели данных WinMAP. 

Атомарными структурами данных WinMAP 

являются графические объекты и атрибутивные 
записи. Графический объект определяется набо-

ром координат в прямоугольной системе, и 

набором собственных семантических атрибутов, 

который является фиксированным по структуре 
для всех объектов. Дополнительные атрибуты 

могут храниться в атрибутивных таблицах.  

На основе графических объектов образуют-
ся коллекции, к которым относятся: кадастры, 

типы, группы и покрытия. Кадастр является ло-

гическим разделом базы данных объектов, что 

удобно как с точки зрения практического ис-
пользования, так и с точки зрения ограничения 

доступа. Типичная структура БД системы Win-

MAP состоит из нескольких кадастров, среди 
которых может быть кадастр с архивными неиз-

меняемыми данными, кадастр с оперативно ис-

пользуемыми объектами, и т.д. 
Графический тип определяет семантиче-

скую категорию объектов, и задает правила ви-

зуализации (прорисовки) объектов; любой объ-

ект создается как экземпляр некоторого типа. 
Конкретный графический объект всегда принад-

лежит одному и только одному типу, равно как 

и только одному кадастру. Примером типов яв-
ляются «Жилые постройки» и «Газовые трубы 

низкого давления». 

Дополнительными видами коллекций, 
членство объектов в которых не является обяза-

тельным, являются группы и покрытия. Группа 

– это именованный набор объектов, которые 

включаются в группу явно.  Объекты в группе 
наследуют геометрические трансформации 

группы (напр., перемещение), что очень удобно 

для манипулирования с ними. Например, в не-
кую группу можно включить конкретную газо-

вую трубу, все отводы, задвижки, и прочие от-

носящиеся к ней многочисленные объекты газо-

вой инфраструктуры. 
Покрытия по своим свойствам напоминают 

группы, но объекты в них включаются неявно, – 

при помощи проверки геометрического вхожде-
ния объекта в границу покрытия, заданного дру-

гим графическим объектов. Типичным приме-

ром покрытия можно назвать объект – «Про-
мышленный квартал», в который входит множе-

ство построек и прочих объектов. При вводе 

(или импорте) графического объекта внутрь 

объекта-покрытия он автоматически становится 
его членом. Такой способ позволяет избегать 

постоянных проверок взаимного вхождения 

объектов, что фундаментально упрощает как 

манипулирование с объектами покрытия, так и 

регламентацию доступа. Следует иметь в виду, 

что графические объекты по редко подвергают-
ся модификации, так что их членство в покры-

тиях весьма стабильно. 

Теперь перейдем к описанию собственно 
разработанных средств обеспечения безопасно-

сти, к которым относятся управление учетными 

записями, регламентация доступа и аудит. 

Учетные записи содержат следующие све-
дения: имя учетной записи (логин), детальное 

описание владельца, внутренний идентифика-

тор, пароль в виде криптографической хеш-
функции, вычисляемой по алгоритму MD5, а так 

же дополнительные атрибуты. Создание и про-

чие манипуляции с учетной записью могут осу-

ществляться при помощи оконных средств, или 
при помощи соответствующих команд интер-

претатора. При входе пользователя в систему 

происходит авторизация, и дельнейшие дей-
ствия пользователя, в частности, проверка прав 

доступа и регистрация событий аудита, проис-

ходит с использованием идентификатора учет-
ной записи. 

Специальным видом учетной записи явля-

ется административная учетная запись, с помо-

щью которой можно создавать и модифициро-
вать другие учетные записи, а так же выполнять 

некоторые технические действия по обслужива-

нию системы (например, импорт и экспорт дан-
ных). 

В основу регламентации доступа положена 

дискреционная модель [3,4], расширенная до-
полнительными средствами, учитывающими 

специфические особенности пространственных 

данных. Объектами регламентации, согласно 

представляемой концепции, являются:  
1. привилегии (политики); 

2. графические объекты; 

3. атрибутивные записи; 
4. коллекции (кадастры, типы, группы и 

покрытия, атрибутивные таблицы). 

 Привилегиями называются права на вы-

полнение действий, не связанных с конкретны-
ми данными, в том числе создание, удаление и 

изменение коллекций, атрибутивных таблиц, 

графических объектов и записей.  
Для графических объектов определены сле-

дующие виды доступа: 

1. просмотр изображения на карте (прори-
совка); 

2. просмотр собственных атрибутов; 

3. просмотр координат; 

4. редактирование объекта; 
5. редактирование собственных атрибутов. 

Очевидно, что при такой схеме видом до-

ступа достаточно удобно разграничивать воз-
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можность просмотра картографического изоб-

ражения, которое само по себе редко является 

конфиденциальным, и возможность просмотра и 
редактирования координат и семантических ат-

рибутов, которые часто бывают конфиденци-

альными. 
Каждый вид доступа на графический объект 

может быть представлен одной из трех форм: 

доступ представлен, доступ представлен в до-

минирующей форме, и доступ запрещен в доми-
нирующей форме.   

Для коллекций и атрибутивных таблиц 

определены, в том числе, виды доступа «прори-
совка», «включение (создание) объекта», «ис-

ключение (удаление) объекта», «модификация 

элемента», «просмотр коллекции»; последний 

вид доступа подразумевает просмотр элементов 
коллекции в виде списка и поиск при помощи 

накладывания фильтров. 

Права доступа, предоставленные коллекции 
и входящим в него элементам, связаны следую-

щим образом. Если для коллекции предоставлен 

право на некий вид доступа, каждый объект, в 
него входящий, наследует это право, если толь-

ко для объекта не задано доминирующее  за-

прещение этого права. Если для коллекции пра-

во на вид доступа не предоставлено, объект по-
лучает это право, если ему было предоставлено 

доминирующее разрешение на этот вид доступа. 

Право на объект или привилегию может 
быть так же предоставлено для публичного до-

ступа; в этом случае любой пользователь авто-

матически получает это право, если только оно 
не было запрещено для него в доминирующей 

форме. Это весьма удобно с практической точки 

зрения, поскольку на практике большинство 

географических данных не является конфиден-
циальными для авторизированных пользовате-

лей. 

Поскольку наиболее типичным и характер-
ным видом доступа является просмотр множе-

ства графических объектов в виде растрового 

изображения, образующего карту, рассмотрим 

неформально алгоритм определения прав про-
рисовки объектов с учетов их членства в кол-

лекциях. Для заданного субъекта доступа гра-

фический объект прорисовывается, если: 
1. Объект предоставлен в публичный до-

ступ. 

2. Объект имеет доминирующее разреше-
ние.  

3. Объект входит в коллекцию, для которой 

разрешена прорисовка, и объект не имеет доми-

нирующего запрещения для этого вида доступа. 
Описанная модель регламентации доступа 

допускает достаточно простую и эффективную 

реализацию. С каждым объектом доступа ассо-

циирован список доступа (ACL), содержащим 

идентификаторы учетных записей, маски досту-

па и форм их предоставления. При прорисовке 
происходит последовательный перебор объектов 

коллекций (поскольку прорисовка выполняется 

не на уровне одиночных объектов, а на уровне 
коллекций) и сопоставление прав графических 

объектов и прав коллекций согласно описанно-

му выше алгоритму для формирования итогово-

го права доступа. Поскольку вхождение объек-
тов в покрытия, предназначенных для модели-

рования «конфиденциальных зон», определяется 

только один раз (при создании объекта и поме-
щении его в покрытие), дальнейшие проверки 

являются тривиальной задачей. 

В отличие от традиционной модели DAC, 

объекты доступа не имеют владельца. Однако 
действия по созданию, удалению и модифика-

ции графических объектов, записей и коллекций 

может быть подвержены аудиту. Аудит заклю-
чается в накапливании в специальной таблице 

сведений о следующих событиях: 

1. Регистрация пользователя в системе и 
выход из нее (включая неудачные попытки). 

2. Создание, удаление и модификация кол-

лекций и атрибутивных таблиц. 

3. Изменение сведений об учетных записях. 
4. Импорт и экспорт данных. 

5. Доступ к графическим объектам, атрибу-

тивным записям и коллекциям (отдельно по 
всем видами доступа, перечисленным выше).  

Аудит доступ к публичным объектам не 

выполняется.  
По умолчанию аудит не включен, что обу-

словлено очевидными вычислительными затра-

тами на журнализацию событий. Для активации 

аудита, которое выполняется администратором, 
необходимо выбрать соответствующий объект 

аудита в соответствующем списке и активиро-

вать необходимые опции – виды доступа, форма 
предоставления, учетные записи, результат по-

пытки получать право доступа. После включе-

ния аудита соответствующие записи добавляют-

ся в журнал. 
Функции управления безопасности доступ-

ны при помощи соответствующих оконных ин-

струментов, а так же при помощи команд скрип-
тового языка, описанного в работе [5]. Приме-

нение скриптовых языков существенно развива-

ет функциональные возможности ГИС-систем, 
позволяя выполнять разнообразные манипули-

рования с данными. Отметим, что на выполне-

ние команд скриптового языка так же распро-

страняется правила регламентации доступа и 
аудита, но подробное описание этих аспектов 

выходит за пределы данной статьи. 
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Ниже приведены примеры команд с ком-

ментариями. 

-- создание учетной записи 
GISUser  Alise = new GISUser( “Alice”, 

“ToughPassword” ); 

-- предоставление созданной учетной запи-
си привилегии создания типов и групп 

Policy.GrantPermission( Alice, CRE-

ATE_GTYPE ); 

Policy.GrantPermission( Alice, CRE-
ATE_GROUP ); 

-- удаление права создания типов 

Policy.RevokePermission( Alice, CRE-
ATE_GTYPE ); 

-- предоставление права создавать объекты 

указанного типа 

Object.GrantPermission( Alice, GTYPE, 
“Трубы низкого давления”, ADD ); 

-- предоставление права прорисовки объек-

тов этого типа 
Object.GrantPermission( Alice, GTYPE, 

“Трубы низкого давления”, RENDER); 

-- запрещение редактирования координат 
графического объекта (объект  

-- идентифицируется при помощи номера) 

Object.RevokePermission( Alice, GOBJECT, 

514601, EDITPOINTS ); 
-- активация аудита редактирования этого 

объекта  

Audit.Activate(Alice, GOBJECT, 514601, 
EDITPOINTS, ALL ); 

Выводы. В работе представлены результа-

ты разработки средств для обеспечения инфор-

мационной безопасности в геоинформационной 
системы WinMAP, включающие расширенную 

модель дискреционного доступа, адаптирован-

ную для ГИС-систем. Показана возможность 
эффективной реализации проверки прав досту-

па, что реализуется благодаря введению специ-

фических структур данных. Разработанные 

средства могут практически использоваться, в 
том числе, при помощи команд скрипового язы-

ка системы WinMAP. 
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В статье рассмотрена задача синтеза алгоритма коррекции траектории движения выходного 

звена робота-гексапода, основанного на решении прямой задачи кинематики. Представлена струк-

тура системы управления роботом, включающая блоки решения прямой и обратной задачи кинема-
тики. Приведен алгоритм управления для решения прямой задачи кинематики. Обосновано примене-

ние нейронных сетей. В качестве метода обучения рекомендуется применять комбинированный ме-

тод обратного распространения ошибки и отжига. Приведены сравнительные характеристики ра-
боты НС различной структуры. Выявлено, что применение корректирующих НС является наиболее 

оптимальным вариантом.   

Ключевые слова: механизмы параллельной структуры, алгоритм коррекции траектории, ро-
бот- гексапод, прямая задача кинематики, обратная задача кинематики, нейронная сеть. 

 

По сравнению с последовательными мани-

пуляторами управление роботами параллельной 

структуры является во многих аспектах непро-
стой задачей. Это, прежде всего, связано с более 

сложной структурой и наличием особых поло-

жений, в которых механизм теряет свойства ли-

нейности. Как и любая другая система автома-
тического управления, рассматриваемый меха-

низм не может функционировать без некоторой 

ошибки. В связи с наличием ошибки, в контур 
управления необходимо добавлять обратную 

отрицательную связь, для того чтобы обеспе-

чить слежение за системой и сведению ошибки 

к минимуму.  
Рассмотрим схему робота-гексапода [1], 

представленного в виде эквивалентной схемы 

соединения двух дисков. Диски I, II (рис. 1) со-
единяются между собой шестью абсолютно 

жесткими стержнями 1 – 6, с шаровыми шарни-

рами на концах, изменяющими свою длину.  
Меньшее число стержней создаст относитель-

ную подвижность, в простейшем случае неосо-

бенного расположения пяти стержней одну сте-

пень подвижности и четырех – две степени по-
движности и т.д. В случае семи и более стерж-

ней задача становится статически неопредели-

мой: один раз, дважды и т.д. 
При неособенном расположении стержней 

система является статически определимой и не 

имеет подвижностей. При нагружении одного из 
дисков внешней силой и жестком закреплении 

второго диска в стержнях возникают силы реак-

ции, которые в общем случае образуют силовой 

винт.  

 
Рис. 1. Схема робота-гексапода 

 
 

Взаимодействие твердого тела и основания 

по направлениям осей стержней определяется 

плюккеровыми координатами этих осей [2–4]. 

Пусть i , i  и i   – углы, которые единичный 

вектор оси стержня 
ie  образует с осями некото-

рой прямоугольной системы координат XYZ, 
расположенной на твердом теле, рис. 2, т.е. 
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Рис. 2. Расчетная схема элемента робота 

Моменты единичного вектора 
ie  относи-

тельно этих осей равны 

cos cos ,

cos cos ,

cos cos .

i i i i i

i i i i i

i i i i i

l

m

n

   

   

   

 

 

 

 

где 
i , 

i , 
i  – координаты точки крепления 

стержня к твердому телу (центры сферических 

шарниров). 

Матрица плюккеровых координат имеет 
вид 

1 6
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Зададим твердому телу I относительно ос-

нования II малое перемещение с матрицей-
столбцом перемещений 

 , , , , ,x y z   
TT

X  

где , ,x y z  – поступательные перемещения 

вдоль осей X, Y, Z; , ,    – углы поворотов 

относительно этих осей. 

Аналогично можно определить матрицу-

столбец скоростей 

 , , , , ,x y z   
TT

X  

Если к твердому телу приложены силы и 

моменты, характеризуемые матрицей-столбцом 

, , , , ,x y z x y zF F F M M M   
T

T
F  

где , ,x y zF F F  – силы, приложенные по осям X, 

Y, Z; , ,x y zM M M  – моменты относительно 

этих осей, то 

F AR , 

где  1 2 3 4 5 6, , , , ,R R R R R R
TT

R  – силы ре-

акции стержней на действие сил F . 

Полученное таким образом решение явля-

ется точным, но имеет два существенных недо-
статка. Во-первых, аналитическое решение та-

кого уравнения чрезвычайно дорого в вычисли-

тельном отношении и, соответственно, не при-
меним для управления роботом в реальном 

масштабе времени. Во-вторых, в результате ре-

шения данного уравнения получаем все возмож-
ные положения объекта виброизоляции, а не 

текущее положение, а алгоритм определения 

того, какое именно из найденных положений 

является текущим, в настоящее время отсут-
ствует. 

На практике необходимо решить прямую 

задачу кинематики настолько быстро, насколько 
это возможно, с тем, чтобы получить макси-

мально полную информацию о текущем поло-

жении робота. Это обозначает, что неизвестное 
текущее положение будет близко положению, 

определенному во время последнего решения 

прямой задачи кинематики. Поэтому необходи-

мо начинать решение с оценки того, насколько 
оно «близко» к текущему решению. Это класси-

ческая задача вычислительной математики. Для 

управления многомерной системой необходимо 
по известным данным о пространственном по-

ложении опор механизма определить текущее 

положение объекта виброизоляции (т.е. решить 

прямую задачу кинематики) в соответствии с 
отклонением этого положения от желаемого 

определить требуемое управление и распреде-

лить управляющее воздействие между шестью 
исполнительными механизмами, что сводится к 

решению обратной задачи кинематики.  

Общая структура управления роботом- гек-
саподом приведена на рис. 3.  

Последовательность работы системы сле-

дующая: 

- на блок управления (БУ) поступает неко-
торая задача, которая может выглядеть в виде 

запроса требуемой траектории рабочего звена. 

БУ разбивает задачу на отдельные шаги и пода-
ет на выход сигнал, характеризующий необхо-

димое положение рабочего звена в данный мо-

мент времени; 
- следующий блок решения обратной задачи 

кинематики получает на вход положение рабо-
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чего органа и на основании аналитических зави-

симостей формирует на выходе длины штанг; 

- далее сигнал поступает на исполнитель-
ный механизм, который приводит к удлинению 

штанги на требуемую величину; 

- новая длина штанг считывается датчика-

ми, и эти данные поступают на блок решения 

прямой задачи. 

Требуемое 

положение объекта Объект 

виброизоляции

Алгоритм 

решения прямой 

задачи

Платформа 

Стюарта
Двигатели

РегуляторВычисление 

требуемых длин 

опор

Текущие длины и 

скорости опор
Текущие положения и 

скорости объекта 

 
Рис. 3. Общая структура системы виброизоляции 

 

Здесь выполняются преобразования обрат-
ные тем, что проводились в блоке решения об-

ратной задачи. На основании значений длин 

штанг, полученных с датчиков, блок вычисляет 

текущее положение рабочего органа. 
Реальное и желаемое положение рабочего 

органа сравниваются, и величина рассогласова-

ния сигнала подается на вход БУ для последу-
ющей корректировки. Суммируя приращения 

длин с предыдущим значением, получаем 

управляющее воздействие на исполнительные 
приводы. 

Следует уделить внимание блокам решения 

прямой и обратной задачи. Решение обратной 

задачи может быть сведено к нахождению длин 
штанг через векторный контур. Применение по-

добного подхода для решения прямой задачи не 

представляется возможным, как один из воз-
можных вариантов можно рассматривать чис-

ленные методы решения систем нелинейных 

уравнений.  

Одним из способов решения такой задачи 
является применение численных методов [5], 

чаще всего – модификаций метода Ньютона. 

Широко распространено мнение, что мето-
ды Ньютона сходятся, как только начальная 

оценка будет достаточна «близка» к решению и 

что они сходятся всегда к ближайшему к этой 
начальной оценке решению. К сожалению, оба 

предположения не верны: методы Ньютона мо-

гут не сходиться. Кроме того, инвертирование 

якобиана также может вызвать проблемы со 
сходимостью, когда его матрица близка к осо-

бой. Обе эти проблемы представляют собой 

важную проблему с точки зрения надежности, 
особенно если решение прямой задачи кинема-

тики используется в контуре управления, так как 

неправильный результат (либо его отсутствие) 
приведет к ошибке в управлении. 

При использовании метода Ньютона для 
целей управления, имеются некоторые ограни-

чения на параметры решения: учитывая период 

дискретизации контроллера, максимальную ско-

рость платформы, предыдущее положение, мы 
можем вычислить предельные положения для 

нового положения платформы. Следовательно, 

можно показать, что метод Ньютона сошелся к 
неверному решению, если более одного решения 

не соответствует предельным ограничениям 

(для медленно движущихся роботов такого про-
исходить не должно, так как такая близость 

подразумевает близкую к особенной матрицу 

якобиана, что привело бы к невозможности ее 

инвертирования). 
Тем не менее, важно отметить, что с точки 

зрения управления, важно сопоставлять время 

вычисления различных этапов решения прямой 
задачи кинематики с периодом дискретизации 

контроллера. Действительно, регулятор предо-

ставляет новые значения координат шарниров 

через определенные промежутки времени. Ана-
логично, процессор, занятый решением прямой 

задачи кинематики, может выдавать результат 

лишь в соответствии с часами контроллера. Та-
ким образом, все процедуры решения задач ки-

нематики, выдающие результат за одно количе-

ство циклов работы контроллера, эквивалентны. 
Следовательно, для целей управления мы можем 

использовать не самый быстрый в абсолютном 

времени метод решения прямой задачи кинема-

тики, а самый надежный, при условии, что раз-
ница в их времени работы не превышает перио-

да дискретизации контроллера. 

Другим методом решения прямой задачи 
кинематики является использование дополни-

тельных датчиков [6]. Возможно два типа до-

бавления датчиков: (1) угловые датчики могут 
быть добавлены в пассивные шарниры манипу-

лятора, по возможности, близко к основанию, 
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дабы не утяжелять подвижное оборудование; и 

(2) линейные или угловые датчики могут быть 

размещены в дополнительной пассивной кине-
матической цепи, либо между существующими 

цепями. 

Главным недостатком добавления пассив-
ной опоры является риск уменьшения рабочей 

области, из-за еще более опасного риска пересе-

чения опор. С другой стороны, добавление угло-

вых датчиков в пассивные шарниры может 
иметь те же последствия для точности, что и в 

последовательных роботах, поскольку погреш-

ность измерений увеличивается пропорциональ-
но длине звена: в связи с этим можно ожидать 

относительно невысокой точности оценки по-

ложения платформы. 

Третьим методом решения прямой задачи 
кинематики является применение методов ис-

кусственного интеллекта, в частности, нейрон-

ных сетей.  

В работе [7] использовался многослойный 

персептрон с обратным распространением 

ошибки.  Предложено использовать персептрон 
для решения прямой задачи кинематики не имея 

точного аналитического ее решения. В работе 

[8] с помощью нейронных сетей практически 
решена прямая задача кинематики для конкрет-

ной конфигурации робота. Однако в этой работе 

нет (1) математического обоснования работо-

способности предложенного метода; (2) метода 
выбора функций активации нейронов и (3) ана-

лиза применимости предложенного подхода к 

обобщенному параллельному манипулятору. 
В статье предлагается метод решения пря-

мой задачи кинематики, основанный на приме-

нении нейронной сети и алгоритма коррекции 

ошибок в соответствии со схемой, приведенной 
на рис.4.  

Модифициро-

ванный вход Модель 

нейронной 

сети

Обратная 

задача 

кинематики

Алгоритм 

коррекции 

ошибок

Спрогнозиро-

ванный выход

Новый

вход

Коррекция

входа

Начальный

входной 

сигнал

Близкий к 

точному 

выход

Множество итераций

 
Рис. 4. Схема метода решения прямой задачи кинематики 

 

Прямая задача кинематики широко извест-
но и далее рассматриваться не будет. Рассмот-

рим более подробно алгоритмы работы нейрон-

ной сети и коррекции ошибок. 

В первую очередь необходимо определить 
модель нейронной сети, предназначенной для 

аппроксимации функции F, отображающей про-

странство шарниров на пространство задачи. 
Воспользуемся многослойным персептроном с 

обучением методом обратного распространения 

ошибки (рис.5). 

Мы воспользовались двумя структурами 
многослойного персептроны: стандартной и с 

дополнительными прямыми связями. В стан-

дартном персептроне все нейроны одного слоя 
соединены со всеми нейронами последующего 

слоя. В персептроне с дополнительными пря-

мыми связями все нейроны одного слоя соеди-
нены со всеми нейронами всех последующих 

слоев, что увеличивает количество соединений 

и, следовательно, увеличивает возможности мо-

делирования прямых и косвенных связей между 
входами и выходами. 

l1

l2

l3

l4

l5

l6

x

y

z

θ 

ψ 

φ 

.

.

.

Входной

слой

Выходной

слой

Скрытый

слой

 
 

Рис. 5. Структура нейронной сети 

Приведем описание алгоритма коррекции 

ошибок. Введем обозначения, описывающие 
кинематические задачи параллельных манипу-

ляторов: 

а) параметры, описывающие пространство 

шарниров, представим вектором U , а парамет-
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ры, описывающие пространство задачи – векто-

ром V . 

б) Пространство задачи и пространство 

шарниров связаны двумя функциями. Обратная 

задача кинематики описывается функцией 

 U I V , прямая задача кинематики – функци-

ей  V F U .  

в) функции I  и F  задают однозначное со-

ответствие между пространством параметров и 
пространством задачи и наоборот, т.е. если 

 i iU I V , то  i iV F U .  

Алгоритм коррекции ошибок решения пря-

мой задачи кинематики приведен на рис. 3.6 и 

состоит из следующих шагов:  
Шаг 1. Обучить нейронную сеть, отобра-

жающую вектора пространства шарниров на 

вектора пространства задачи на основе имею-
щихся данных. Обозначим ее математически как 

 V F U . 

Шаг 2. Подать на обученную нейронную 

сеть начальный входной вектор 
iU  и получить 

начальный выходной вектор 
iV .  

Шаг 3. Из начального выходного вектора 

iV  с помощью уравнений обратной задачи ки-

нематики  i iU I V  получить новый входной 

вектор 
iU  . 

Шаг 4. Рассчитать ошибку 
i i iU U U    .  

Шаг 5. С помощью полученной ошибки из-

менить начальный входной вектор 

 new

i i iU U f U   , где  f  – постоянная 

либо линейная функция, зависящая от 
iU . 

Идея состоит в выборе функции таким образом, 

чтобы обеспечить быструю сходимость к при-
емлемому решению, однако не слишком быст-

рую, чтобы не вызвать колебательности. 

Шаг 6. Подать новый входной вектор 
new

iU  на обученную нейронную сеть и полу-

чить новый выходной вектор 
iV .  

Шаг 7. Повторить шаги 2–6 n  раз. Крите-

рием останова может быть либо фиксированное 

число n, либо совпадение полученного выходно-

го вектора с экспериментальным. 

Модель нейронной 

сети

Обратная задача 

кинематики

Да

Нет

Выход (Vi)

Начальный вход (Ui)

 new

i i iU U f U  

i i iU U U  iU 

iV

new

iU

?i iU U 

 
Рис.6. Блок-схема алгоритма коррекции ошибок 

 
Предложенный подход частично совпадает 

с подходом, изложенным в работе [9], в которой 

ищется приближенное решение прямой задачи 

кинематики для параллельного манипулятора со 
звеньями–пантографами, а не гораздо более рас-

пространенными призматическими звеньями. В 

этой работе прямая задача кинематики решается 
для вектора углов звеньев

 1 1 2 2 3 3, , , , ,       и соответствующего 

вектора параметров задачи  , , , , ,x y z    , 

где  ,  ,  ,  ,   – угловые величины, а x , 

y , z  – линейные. Однако, такая конфигурация, 

в отличие от конфигурации с призматическими 
звеньям, мало распространена. Кроме того, в 
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качестве функции  f  в этой работе исполь-

зуется коэффициент передачи, равный 1,0, ма-
тематическое обоснование метода отсутствует. 

Для математического обоснования принципа 

действия предложенного алгоритма предполо-
жим, что имеется обученная методом обратного 

распространения ошибки нейронная сеть с по 

крайней мере одним скрытым слоем и сигмои-

дальной функцией активации нейронов скрыто-
го и выходного слоев. 

Введем следующие обозначения: 

 1, ,iU i n  – вектор входных сигналов, 

подаваемых на входной слой; 

 1, ,kV k m  – вектор выходных сигна-

лов, получаемых с выходного слоя; 

 1, ,jZ j p  – вектор, представляющий 

нейроны скрытого слоя; 

jb  – смещение, соответствующее j-ому 

нейрону скрытого слоя; 

ijw  – вес связи между нейронами входного 

и скрытого слоев; 

_ jz in  – сумма входных величин нейронов 

скрытого слоя; 

jz  – активация отдельных нейронов скры-

того слоя; 

  – параметр сигмоидной функции актива-

ции. 

Предположим, что обученная нейронная 

сеть преувеличивает значения выходных пара-

метров 
iV . Тогда, после решения  обратной за-

дачи кинематики получаем новое значение вы-

хода 
iU  , превышающее начальное значение 

iU

. Это обозначает, что при увеличении 
iV  увели-

чивается 
iU  , и наоборот, что вытекает из одно-

значного соответствия прямой и обратной задач 

кинематики. Новый входной вектор 
new

iU  после 

выполнения шага 5 будет иметь значение, не-
сколько меньшее значения исходного вектора 

iU . Эти новые значения подаются на обучен-

ную нейронную сеть. В результате измененные 

значения выходного вектора дают новый вы-

ходной вектор, преувеличенность которого не-
сколько уменьшена. Опишем этот процесс более 

строго. 

Рассмотрим случай преувеличенного выхо-

да, т.е. 
new

i iU U> . Для входного  вектора, со-

ответствующего iU , шаг прямого распростра-

нения выполняется следующим образом:  

0

1

_ ,
=

= + е
n

j j i ij

i

z in b U w  

а для вектора 
new

iU  получим 

0

1

_ .
=

= + е
n

new new

j j i ij

i

z in b U w  

Если 
new

i iU U> , то _ _ new

j jz in z in> , 

при условии неизменности всех остальных па-

раметров. Активация каждого элемента скрыто-

го слоя 
jz  для 

iU  происходит как 

( )
_

2
_ 1,

1
- sЧ

= = -
+ j

j j z in
z f z in

e

 

а для 
new

iU  – как 

( )
_

2
_ 1.

1
- sЧ

= = -
+

new
j

new new

j j z in
z f z in

e

 

Следует отметить, что при постоянстве всех 

остальных параметров имеем 

_ _- sЧ - sЧ
<

new
j jz in z in

e e . Это обозначает, что 

_ _

2 2
1 1

1 1
- sЧ - sЧ

- > -
+ +

new
j jz in z in

e e

 и, соответ-

ственно, > new

j jz z . Тот факт, что для 

> new

i iU U  получаем > new

j jz z , обозначает, 

что новый выходной вектор, полученный на ос-

нове 
new

iU , будет иметь меньшее значение, чем 

выход, соответствующий 
iU , т.е. 

new

i iV V<  и, 

следовательно, 
new

iV  ближе к точному реше-

нию. Это рассуждение может быть распростра-
нено на другие скрытые слои (если они есть) и 

на входной слой. Для случая преуменьшеного 

выхода обученной нейронной сети рассуждения 

аналогичны. Здесь
new

i iU U< , следовательно, 

new

j jz z<  и, таким образом, конечная оценка 

выше полученной на предыдущем шаге: 
new

i iV V< . 

С учетом определенного числа итераций 
этого алгоритма ошибка аппроксимации может 

быть снижена до значений, близких к нулю. На 

практике в большинстве систем управления, до-
пустимая ошибка должна быть меньше, мини-

мального перемещения линейного привода. Та-

ким образом в качестве критерия завершения 

алгоритма можно выбрать либо минимальное 
перемещение линейного двигателя, либо фикси-

рованное количество операций, полученное экс-

периментально. В любом случае такой алгоритм 

1+ e-σ·z_inj
 

1+ e-σ·z_inj
 

new
 

1+ e-σ·z_inj
 1+ e-σ·z_inj

 

new
 

e-σ·z_inj
 e-σ·z_inj

 

new
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решения прямой задачи кинематики эффекти-

вен. 

2. Выбор алгоритма обучения нейронной 
сети. 

Качество работы НС очень сильно зависит 

от метода обучения. Наиболее универсальным 
методом обучения НС является алгоритм обрат-

ного распространения ошибки с использованием 

методики наискорейшего спуска. Данный алго-

ритм один из самых быстрых, достаточно про-
стой в реализации и менее ресурсоемким. Одна-

ко этот алгоритм обладает большим недостат-

ком – возможность попадания в области локаль-
ного минимума, что является недопустимым, 

т.к. нейронная сеть не обучается до нужного 

уровня. В связи с этим возникает необходимость 

прибегнуть к методам глобальной оптимизации. 
Наиболее подходящим вариантом является ал-

горитм имитации отжига. Алгоритм имитации 

отжига с последующей корректировкой весовых 
значений алгоритмом обратного распростране-

ния ошибки позволяет найти оптимальное ре-

шение, однако время работы такой методики 

значительно больше времени работы лишь од-

ного алгоритма обратного распространения 

ошибки. Выход из подобной ситуации позволяет 
найти методика, изложенная в [7], которая будет 

описана ниже.  

3. Комбинированный метод обучения НС. 
Коррекция весов в комбинированном алго-

ритме, использующем обратное распростране-

ние и стохастическое обучение, состоит из двух 

компонент: (1) направленной компоненты, вы-
числяемой с использованием алгоритма обрат-

ного распространения, и (2) случайной компо-

ненты. Эти компоненты вычисляются для каж-
дого веса, и их сумма является величиной, на 

которую изменяется вес. Как и в алгоритме ими-

тации отжига, после вычисления изменения веса 

вычисляется целевая функция. Если имеет место 
улучшение, изменение сохраняется. В против-

ном случае оно сохраняется с вероятностью, 

определяемой распределением Больцмана. Кор-
рекция веса вычисляется с использованием 

представленных ранее уравнений для каждого 

из алгоритмов: 

  1 1 1.ij ij ji ij cwnwnownx

где 


 – коэффициент, управляющий относи-

тельными величинами обратного распростране-

ния и случайной величиной cx в компонентах 

весового шага. Если η приравнивается нулю, 
система работает полностью по алгоритму ими-

тации отжига. Если 


 приравнивается единице, 
система становится машиной обратного распро-

странения.  

Как результат был построен ряд зависимо-
стей, отображающих связь числа нейронов, ко-

личества тренировочных точек с ошибкой по 

положению и времени обучения (рис.7–10).  

Время затрачиваемое на обучение, сильно зави-
сит от конфигурации используемого компьюте-

ра: частоты и разрядности процессора, объема 

оперативной памяти, поэтому на разных компь-
ютерах будет наблюдаться разный результат.  

На рис. 7 представлено семейство кривых, 

каждая из которых получена при изменении 

числа нейронов скрытого слоя для разного числа 
точек тренировочной выборки (60, 700, 1100, 

8000). Из графиков видно, что при достаточном 

количестве примеров ошибка незначительно 
уменьшается, с увеличением числа нейронов в 

скрытом слое. Возрастание ошибки на графиках 

соответствующих числу точек выборки 60 и 700 
объясняется недостаточным их количеством. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что 

количество точек тренировочного набора долж-

но превышать количество связей в НС в не ме-

нее чем в 5 раз. 
Соотношения числа нейронов в скрытом 

слое и величины ошибки представлены на рис.8.  

Данные зависимости указывают, что при увели-

чении количества нейронов в сети, величина 
ошибки изменяется мало, а время обучения сети, 

напротив значительно возрастает (рис. 9). По-

этому, выбирая структуру НС, следует ограни-
читься небольшим числом нейронов скрытого 

слоя. 

Для увеличения точности обучения можно 
создавать цепочку узлов из так называемых кор-

ректирующих НС. Данная сеть будет обучаться 

на величинах ошибок, полученных при расхож-

дении между результатами работы основной НС 
и истинными значениями. При этом корректи-

рующая НС не привязана к конкретному диапа-

зону изменения длин штанг, а определяется 
лишь границами разброса ошибок, полученных 

в результате работы первой НС. Принцип рабо-

ты такой цепочки НС сводится к следующему. 

На вход первой НС подаются значения длин 
штанг, на выходе получаем приближенное ре-

шение ПЗК. Далее полученные приближенные 

значения подаются на вход корректирующей 
сети и на выходе получаем более точное реше-

ние.  
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Рис. 7. Зависимость ошибки обучения от объема выборки 

 

 
Рис. 8. Зависимость ошибки обучения от числа нейронов в скрытом слое 
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Рис. 9. Зависимость времени обучения от объема выборки 

 

 
Рис. 10. Зависимость времени обучения от числа нейронов в скрытом слое 

 

Заключение. Таким образом, применение 

корректирующих НС является наиболее опти-
мальным вариантом, т.к. по сравнению с много-

слойной дает выигрыш и по величине ошибки, и 

по времени обучения. При этом следует заме-
тить, что скорость прямого прохода по сети с 

корректирующей структурой будет также выше. 

Это объясняется тем, что каждая из сетей 
9основная и корректирующая) являются одно-

слойными и по структуре являются более про-

стыми, чем одна многослойная сеть. 
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The article considers the problem of the correction algorithm synthesis of hexapod robot output link trajec-
tory, based on the solution of the direct problem of kinematics. The structure of a robot control system, in-

cluding units for direct and inverse kinematics problem. Shown an algorithm for the management of the di-

rect problem solution of kinematics and the application of neural networks. As a method of training it is rec-
ommended a combined method of back propagation and annealing. Shown the comparative performance 

characteristics of neural networks with different structures. It was found that the use of corrective neural 

networks is the best option. 

Key words: mechanisms of parallel structure, trajectory correction algorithm, robot-hexapod, direct task of 

kinematics, inverse kinematics task, neural network. 
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СВЧ-ОБРАБОТКА ПОВЕРХНОСТНО-МОДИФИЦИРОВАННОГО КВАРЦЕВОГО 

ПЕСКА  И ЕЕ ВЛИЯНИЕ НА ТВЕРДЕНИЕ И ПРОЧНОСТЬ ГИПСО-ПЕСЧАНЫХ 

КОМПОЗИЦИЙ 

lapteva1202@mail.ru 
В настоящей работе изучено влияние СВЧ (сверхвысокочастотной) - обработки модифициро-

ванного кварцевого заполнителя на твердение гипсо-песчаных смесей и их прочностные характери-

стики. Замечено, что СВЧ(сверхвысокочастотная) - обработка поверхностно-модифицированного 

кварцевого заполнителя способствует заметной его активации, проявляющейся в изменении физико-
химических процессов продуктов твердения. Данное обстоятельство позволяет научно-обосновано 

управлять этими процессами и достигать весьма высоких физико-механических характеристик гип-

со-песчаных композиций.   
Ключевые слова: СВЧ-обработка, КПАВ, нанослои, гипсо-песчаная смесь. 

Введение. Перспективным методом повы-

шения физико-механических характеристик це-
ментного бетона является изменение поверх-

ностных свойств кварцевого заполнителя. Ранее 

в работах [1–5] было показано, что при модифи-

цировании поверхности кварцевого песка рас-
творами химических веществ различной приро-

ды и УФ-облучением изменяются его ионооб-

менные и гидрофильно-гидрофобные свойства, 
которые в значительной степени определяют 

процессы  формирования прочных цементно-

песчаных структур. 

Основная часть. Модифицирование квар-
цевого заполнителя осуществляли следующим 

образом. Высушенный в естественных условиях 

кварцевый песок (модуль крупности 1,08) тща-
тельно смешивали с раствором катионо-

активного ПАВ (КПАВ) различной концентра-

ции. Полученную влажную массу подвергали 

СВЧ обработке в микроволновой печи Sam-
sung CE101R с частотой 2,45 ГГц и мощностью 

900 Вт. Количество поглощенной энергии СВЧ 

излучения составляло 200–800 кДж/кг. 
Кинетику твердения гипсо-песчаной  

смеси изучали методом электросопротивления 

[6], измеряемого с помощью моста переменного 

тока Е7-11.  

 
Рис. 1. Зависимость скорости изменения электросопротивления 

в процессе твердения гипсо-песчаной композиции: 

1 – с отсутствующими на поверхности песка нанослоями; 

2 – со сформированными на поверхности песка нанослоями КПАВ 
 толщиной: 2 – 100 нм;  3 – 10 нм; 4 – 1 нм. 
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На рис. 1 представлены кинетические кри-

вые изменения скорости электросопротивления  

при твердении гипсо-песчаных образцов с от-
сутствущими (кривая 1) и со сформированными 

на поверхности песка нанослоями различной 

толщины (кривые 2–4). 
Из рисунка 1 следует, что процесс тверде-

ния гипсо-песчаной смеси сопровождается ря-

дом сложных параллельных процессов: раство-

рением, гидратацией, коллоидацией, кристалли-
зацией и перекристаллизацией продуктов твер-

дения.  

Выделенные участки на рисунке (кривая 1) 
отражают преимущественное протекание тех 

или иных процессов в твердеющей гипсовой 

композиции. Сравнение кривых рисунка пока-

зывает, что отмеченные выше стадии, характе-
ризующие преимущественное протекание соот-

ветствующих физико-химических процессов 

имеют место и в случае использования песка с 
нанесенными на его поверхность нанослоями. 

Однако, в зависимости от толщины нанослоев, 

наблюдается изменение длительности и интен-
сивности указанных процессов твердения смеси.  

Так, при формировании на поверхности песка 

нанослоя тощиной 100 нм (кривая 2) наблюдает-

ся значительное увеличение участка (индукци-
онного периода), соответствующего участку ab 

на кривой 1. Последнее свидетельствует о за-

медлении физико-химических процессов, опи-
сываемых этой стадией. В первую очередь это 

относится к процессам гидратации и гидрокси-

лирования. Замедление процессов гидратации и 
гидроксилирования может быть объяснено обра-

зованием гидрофобных слоев на поверхности 

песка и значительным экранированием подлож-

ки. При достижении необходимой концентрации 
гидратированных и гидроксилированных частиц 

становится возможным протекание физико-

химических процессов, соответствующих стади-
ям bc, cd и de. Интенсивность протекания ука-

занных процессов  и процессов, описываемых 

кривой 1 практически одинакова. Вместе с тем, 

можно полагать, что различие индукционных 
периодов в рассматриваемых случаях должно 

приводить к формированию иных структур.  

При образовании на песчаной подложке по-
верхностного слоя толщиной 10 нм (кривая 3) 

наблюдается заметный рост интенсивности всех 

физико-химических процессов, характеризую-
щих твердение гипсо-песчаной смеси. Наблюда-

емое увеличение скорости твердения рассматри-

ваемой композиции можно связать с тем, что 

поверхностные слои указанной толщины имеют 
большую площадь удельной поверхности и по-

этому обладают высокой реакционной способ-

ностью и, по-видимому,  проявляют каталитиче-

ские свойства.  

Формирование на поверхности песка слоя 
толщиной 1 нм (кривая 4), как и в случае обра-

зования на песчаной подложке слоя толщиной 

100 нм, приводит к замедлению процессов рас-
творения, гидратации и гидроксилирования. Од-

нако, скорость указанных процессов, описывае-

мых кривой 4, равно как и процессы  коллоида-

ции и кристаллизации заметно выше по сравне-
нию со скоростью процессов, описываемых кри-

вой 2. Это обстоятельство свидетельствует о 

том, что гидрофобность нанослоев и экраниро-
вание ими песчаной подложки в этом случае 

заметно ниже. 

Изменение длительности и интенсивности 

физико-химических процессов, ответственных 
за формирование гипсо-песчаных структур, 

вследствие наличия наноразмерных слоев 

(КПАВ) на поверхности песка, должно приво-
дить к соответствующим изменениям и физико-

механических характеристик затвердевших об-

разцов [7-8]. Определение прочностных харак-
теристик затвердевших гипсо-песчаных образ-

цов производили через 24 часа их твердения  в 

воздушно-сухих условиях на  образцах кубиче-

ской формы, размер сторон которых составлял 
2,5∙10

–2 
м.  

 Таблица 1.  

Физико-механические испытания 

гипсопесчаных образцов 

Толщина  

нанослоев на  

поверхности песка, нм 

Rсж, 

МПа 

Прирост                     

прочности, 

% 

– 3,3 – 

100 5,3 60 

10 6,6 100 

1 5,9 78 
 

Действительно, из табл.1, в которой отра-

жены прочностные показатели образцов  с от-

сутствущими и со  сформированными на по-
верхности песка нанослоями различной толщи-

ны следует, что прочность образцов с нанесен-

ными на поверхность песка нанослоями значи-
тельно  больше по сравнению с контрольным 

образцом. Вместе с тем, имеет место определен-

ное соответствие максимумов кинетических 
кривых рис.1 и прочностных характеристик об-

разцов. Более высокой величине максимума ки-

нетической кривой соответствует и большее 

значение прироста прочности образцов. Увели-
чение прочности образцов с заполнителем, на 

поверхности  которого имеется нанослой тол-

щиной 100 нм, по сравнению с контрольным 
образцом при практически одинаковой интен-

сивности протекающих в них конденсационно-

кристализационных [9–10] процессов, связано с 
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удлинением индукционного периода и образо-

вания, по-видимому, в этом случае более мелко-

кристаллической структуры. 
Определение прочностных характеристик 

затвердевших гипсо-песчаных образцов произ-

водили согласно ГОСТ 310.4-76, 10180-74.  
Выводы. СВЧ – обработка поверхностно-

модифицированного кварцевого заполнителя 

способствует заметной его активации, проявля-

ющейся в изменении физико-химических про-
цессов продуктов твердения, что позволяет 

научно-обосновано управлять этими процессами 

и достигать весьма высоких физико-
механических характеристик гипсо-песчаных 

композиций.   
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In the present work we studied the influence of microwave(ultra high frequency) - processing the modified 

quartz filler in hardening of gypsum-sand mixtures and strength characteristics. Observed that microwave 
(ultra high frequency) - processing of surface-modified quartz filler contributes to a marked activation, 

which is manifested in the change of physico-chemical processes of hardening of products. This fact allows a 

scientifically-justified to manage these processes and to achieve a very high physical-mechanical character-
istics of gypsum-sand compositions.  
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В данной работе представлены данные по разработке полимерных композиционных материалов 

методом горячего прессования на основе термопластичных эластомеров и влияния давления прессо-

вания смеси наполнителя и матрицы на конечные физико-механические характеристики полученных 
высоконаполненных композитов. В работе рассматривали диапазон давлений от 100 МПа до 1 ГПа. 

Изучаемыми параметрами композита, зависящими от давления, были плотность и предел прочно-

сти при растяжении. Исследования проводили для композита оптимального состава, содержащего 
30 % термопластичного эластомера и 70 % легкого высокодисперсного наполнителя – кремнегеля 

диметилполисилоксана. Показано, что при увеличении величины удельного давления от 200 до 800 

МПа плотность композита возрастает на 10 % и далее не изменяется. При увеличении величины 
удельного давления от 200 до 700 МПа  предел прочности при растяжении увеличивается на 5 %. В 

работе установлено, что при увеличении давления, начиная от 700 МПа, предел прочности при рас-

тяжении не изменяется, и кривая выходит на плато. Из проведенных исследований по изучению вли-

яния давления прессования на конечные физико-механические характеристики полученных высокона-
полненных композитов можно утверждать, что для синтеза композита с наилучшими свойствами 

необходимо использовать давление прессования не менее 800 МПа. 

Ключевые слова: термопластичные  эластомеры, метод горячего прессования, метод динами-
ческой вулканизации, сжатие твердых тел. 

 
 

Введение. Важнейшая проблема создания 

композиционных материалов  – технологии по-

лучения материала и изделия из него. Поэтому 

весьма важной задачей является разработка тех-
нологий, ориентированных на изготовление 

определенных типов изделий: корпусов двига-

телей, турбинных насадок, профилей перемен-
ного сечения. В зависимости от особенностей 

свойств матричных материалов разработано 

значительное число различных технологических 
приемов, позволяющих изготовить достаточно 

широкий круг изделий [1].  

Одним из наиболее перспективных спосо-

бов синтеза композиционных материалов явля-
ется метод горячего прессования [2–5]. Метод 

горячего прессования широко применяется для 

изготовления изделий из термореактивных 
пластмасс и некоторых видов термопластов, об-

ладающих ограниченной пластичностью [6]. 

Этот метод представляет собой нагрев и прессо-

вание компонентов композита при высоком 
удельном давлении. Непосредственным резуль-

татом действия давления является сжатие веще-

ства, то есть изменение его объема вследствие 
изменения межатомных (межмолекулярных) 

расстояний. Способность вещества изменять 

свой объем под действием давления характери-

зуется сжимаемостью. С увеличением давление 

плотность газов растет и при давлении порядка 

сотен МПа приближается к плотности жидко-

стей. При 1 ГПа плотность большинства жидко-
стей возрастает на 20–30 % по сравнению с 

плотностью при нормальном давлении. Для 

многих металлов при 10 ГПа плотность возрас-
тает на 6–15 %, для других твердых тел – на 15–

25 % [7]. 

Главное преимущество метода горячего 
прессования − возможность получить материа-

лы с плотностью с мелкозернистой и однород-

ной структурой и регулировать размер кристал-

литов условиями горячего прессования, в том 
числе параметрами давления. Основная труд-

ность при использовании методов горячего 

прессования – это выбор материалов для изго-
товления пресс-форм, которые должны обладать 

высокой огнеупорностью, жаропрочностью, 

термической стойкостью, хорошей тепло- и 

электропроводностью [8]. 
В данной работе представлены данные по 

разработке полимерных композиционных мате-

риалов на основе термопластичных эластомеров 
методом горячего прессования, а также влияние 

давления прессования смеси наполнителя и мат-

рицы на конечные физико-механические харак-
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теристики полученных высоконаполненных 

композитов.  

Методология. В работе использовали тер-
мопластичные эластомеры (ТПЭ) на основе по-

лиолефинов (полиэтилена, полипропилена и их 

сополимеров) и эластомеров, которые являются 
одними из перспективных материалов для прак-

тического использования [9–12].  В качестве 

матрицы для синтеза композита использовали 

термопластичный эластомер, полученный путем 
динамической вулканизации при смешении эти-

лен–пропилен–диенового эластомера с изотак-

тическим полипропиленом.  В качестве исход-
ных материалов для синтеза матрицы были вы-

браны следующие компоненты: изотактический 

ПП марки Ставролен PPG 1035 – 08 (Произво-

дитель ООО «Лукойл–Нефтехим») и тройной 
этилен–пропилен–диеновый эластомер, не со-

держащий масла Buna 6470 фирмы «Вауеr» 

(Германия) (СКЭПТ). Диеновым компонентом в 
составе СКЭПТ являлся этилиденнорборнен в 

количестве 4–5 %. Динамическую вулканизацию 

эластомера проводили с использованием эле-
ментной серы.  

В качестве наполнителя полимерных компо-

зиционных материалов использовали кремне-

гель диметилполисилоксана. Синтез наполните-
ля осуществлялся по золь-гель технологии со-

гласно [13]. 

Вначале происходил синтез матрицы (тер-
мопластичного эластомера). После получения 

гомогенной смеси термопластичного эластоме-

ра, не выгружая композицию в смеситель, до-
полнительно загружали синтезированный 

наполнитель, и происходило дополнительное 

перемешивание используемых компонентов в 

течение 10 мин. Далее композицию выгружали, 
охлаждали и измельчали. 

На следующей стадии синтеза полученную 

смесь матрицы и наполнителя загружали в 

пресс–форму, нагревали до температуры (190 – 
200 °С) и поддерживали ее в течение часа. По-

сле нагрева происходило прессование с диапа-

зоном давления от 100 МПа до 1 ГПа.  
Основная часть. При сжатии твердых тел 

возникающие в объеме тела напряжения обычно 

распределяются неравномерно. В этом случае 

под давлением в данной точке понимают сред-
нее арифметическое нормальных напряжений, 

действующих в трех взаимно перпендикулярных 

направлениях.  
Давление условно делят на низкие, умерен-

ные, высокие и сверхвысокие. Диапазон давле-

ний, называющихся высокими, различен в раз-

ных областях науки и техники. В химии обычно 
высокими считают давление свыше 100 МПа. 

Различают статические давления, существую-

щие при длительных режимах сжатия, и дина-
мические, действующие кратковременно, 

например при взрыве.  

В данной работе изучали влияние давления 
прессования смеси наполнителя и матрицы на 

конечные физико–механические характеристики 

полученных высоконаполненных композитов. 

В работе рассматривали диапазон давлений 
от 100 МПа до 1 ГПа. Изучаемыми параметрами 

композита, зависящими от давления, были плот-

ность и предел прочности при растяжении. Ис-
следования проводили для композита оптималь-

ного состава, содержащего 30 % термопластич-

ного эластомера и 70 % легкого высокодисперс-
ного наполнителя – кремнегеля диметилполиси-

локсана. На рисунке 1 представлена зависимость 

плотности композита от величины удельного 

давления прессования. Время сохранения давле-
ния во всех экспериментах было одинаковым – 

60 с. 

 
Рис. 1. Зависимость плотности композита от величины удельного давления прессования 

 

Анализ рисунка 1 показал, что при увели-

чении величины удельного давления от 200 до 

800 МПа плотность композита возрастает на  
10  %. Это связано с тем, что используемый 

наполнитель – кремнегель диметилполисилок-

сана обладает высокой дисперсностью и пори-

стостью, размер его частиц находится в наноди-

апазоне. При прессовании высокодисперсных 

материалов под действием давления происходит 
сближение частиц в результате снижения перво-

начальной пористости [14], что тем самым при-

водит к увеличению плотности материала. Так-
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же из рисунка 1 следует, что при увеличении 

давления, начиная от 800 МПа, плотность не 

изменяется – кривая выходит на плато.  
На рисунке 2 представлена зависимость 

предела прочности при растяжении композита 

от величины удельного давления прессования. 

Время сохранения давления во всех экспери-

ментах было одинаковым – 60 с. 

 
Рис. 2. Зависимость предела прочности при растяжении композита от величины удельного  

давления прессования 
 

Анализ рисунка 2 показал, что при увели-

чении величины удельного давления от 200 до 
700 МПа предел прочности при растяжении 

композита возрастает на 5 %. Как отмечено в 

работе [15], силы капиллярного давления явля-
ются основным фактором, влияющим на проч-

ность материала. Капиллярное давление зависит 

от содержания в композитах тонкодисперсных 
частиц и, главным образом, частиц коллоидных 

размеров. Поэтому повышение прочности ком-

позита связано с наличием в нем высокодис-

персных частиц наполнителя. Эти частицы 
уплотняют структуру композита. 

Также из рисунка 2 можно видеть, что при 

увеличении давления, начиная от 700 МПа, пре-
дел прочности при растяжении не изменяется – 

кривая выходит на плато. 

Из проведенных исследований по изучению 

влияния давления прессования на конечные фи-
зико–механические характеристики полученных 

высоконаполненных композитов можно утвер-

ждать, что для синтеза композита с наилучшими 
свойствами необходимо использовать давление 

прессования не менее 800 МПа. 

Выводы: В данной работе изучено влияние 
давления прессования смеси наполнителя и мат-

рицы на конечные физико–механические харак-

теристики исследуемых композитов. Рассматри-

вали диапазон давлений от 100 МПа до 1 ГПа. 
Изучаемыми параметрами композита, завися-

щими от давления, были плотность и предел 

прочности при растяжении. Исследования про-
водили для композита оптимального состава, 

содержащего 30 % термопластичного эластоме-

ра и 70 % легкого высокодисперсного наполни-
теля – кремнегеля диметилполисилоксана. 

Установлено, что при увеличении величины 

удельного давления от 200 до 800 МПа плот-

ность композита возрастает на 10 %. Это связа-

но с тем, что используемый наполнитель – 
кремнегель диметилполисилоксана обладает 

высокой дисперсностью и пористостью, размер 

его частиц находится в нанодиапазоне. Также 
можно сказать, что при увеличении давления, 

начиная от 800 МПа, плотность не изменяется – 

кривая выходит на плато.  
Показано, что при увеличении величины 

удельного давления от 200 до 700 МПа предел 

прочности при растяжении композита возраста-

ет на 5 %. Повышение прочности композита 
связано с наличием в нем высокодисперсных 

частиц наполнителя. Эти частицы уплотняют 

структуру композита. Также установлено, что 
при увеличении давления, начиная от 700 МПа, 

предел прочности при растяжении не изменяет-

ся – кривая выходит на плато. 

Из проведенных исследований по изучению 
влияния давления прессования на конечные фи-

зико–механические характеристики полученных 

высоконаполненных композитов можно утвер-
ждать, что для синтеза композита с наилучшими 

свойствами необходимо использовать давление 

прессования не менее 800 МПа. 
Дальнейшие исследования необходимо 

направить на оценку радиационной стойкости 

разработанных композиционных материалов. 

*Работа выполнена в рамках гранта 
РФФИ по договору № 16–38–50095/16 от 23 

марта 2016 г.   
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Cherkashina N.I., Prut E.V., Matyukhin P.V.  

EFFECTS OF HIGH PRESSURE ON THE PRESS IN THE SYNTHESIS 

CHANGING THE PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF POLYMER COMPOSITES 

BASED THERMOPLASTIC ELASTOMER  

This paper presents data on the development of polymer composites by hot pressing based thermoplastic 

elastomers and the effect of pressure and compressing the mixture a filler matrix final physical and mechan-
ical characteristics of the highly filled composites. The paper deals with the pressure range from 100 MPa to 

1 GPa. Composite studied parameters depending on the pressure, density and were tensile strength. Studies 

conducted for the optimal composite composition comprising a thermoplastic elastomer, 30 % and 70 % of 
fine filler lung - dimethylpolysiloxane of silica gel. It has been shown that increasing the value of specific 

pressure of 200 to 800 MPa, the density of the composite is increased by 10 % or more is not changed. By 

increasing the value of the specific pressure of 200 to 700 MPa tensile strength is increased by 5 %. The pa-
per found that with increasing pressure ranging from 700 MPa, the tensile strength does not change in ten-

sion, and the curve flattens out. From conducted research on the impact of compaction pressure on the final 

physical and mechanical characteristics of the highly filled composites can be argued that for the synthesis 

of the composite with the best features you want to use compression pressure of at least 800 MPa. 
Key words: thermoplastic elastomers, hot pressing method, the dynamic vulcanization method, compression 

of solids. 
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ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ ЖЕЛЕЗОСОДЕРЖАЩЕГО КОАГУЛЯНТА 

 ИЗ ОТХОДОВ СТАЛЕПЛАВИЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА ДЛЯ ОЧИСТКИ  

ЛИВНЕВЫХ ВОД 

sv.anastasiaa@mail.ru 
Представлены результаты исследования возможности получения железосодержащего коагу-

лянта для очистки ливневых вод. Для получения коагулянта использован отход сталеплавильного 

производства. Предложена технологическая схема получения коагулянта и водоочистки.  

Ключевые слова: железосодержащий коагулянт, пыль электродуговых сталеплавильных 

печей, ливневые сточные воды, очистка. 

Введение. Ливневые и талые воды, которые 
образуются вследствие атмосферных осадков на 

территорию городов и сел, являются одними из 

основных источников загрязнения окружающей 
среды. 

Поверхностный сток с площадок промыш-

ленных и сельскохозяйственных предприятий, а 
также селитебных территорий вносит значи-

тельный вклад в загрязнение поверхностных 

водных объектов. Водным законодательством 

запрещается сброс в  воду недоочищенных до 
принятых нормативов талых, дождевых и поли-

вомоечных вод, которые отводятся с автохо-

зяйств, строительных площадок, промышленных 
зон и загрязненных участков населенных пунк-

тов. Для отведения, сбора и очистки подобных 

стоков перед попаданием в водоем необходима 

ливневая канализация. Ливневая канализация 
предназначена для очистки самой загрязненной 

части сточной воды, образующейся на поверх-

ности во время дождей, мойки дорог и таяния 
снега. Ливневая канализация должна принимать 

70% сточной воды за год с селитебных террито-

рий [1]. 
Несмотря на нормативные требования, да-

леко не все ливневые и талые воды проходят 

стадию очистки, а те очистные сооружения, ко-

торые имеются в настоящее время, зачастую не 
справляются с большими потоками воды. 

Во всех ливневых и талых стоках имеется 
большое количество мельчайших взвешенных 

неорганических частиц: песка, глины, почвы и 

т.д. Такие частицы образуют тонкодисперсные 
суспензии, содержащие трудно подвергающиеся 

отстаиванию взвеси [2]. 

Для ускорения процесса отстаивания тон-
кодисперсных суспензий в промышленности 

использую коагулянты. Коагулянты – это веще-

ства, введение которых в жидкую среду, содер-

жащую какие-либо мелкие частицы, вызывает 
коагуляцию, т.е. слипание этих частиц. Чаще 

всего в качестве коагулянтов используют соли 

алюминия и железа, гидролиз которых сопро-
вождается образованием крупных хлопьев [3-4]. 

Однако выпускаемые промышленностью коагу-

лянты дороги, поэтому поиск новых эффектив-

ных и недорогих материалов для получения коа-
гулянтов является актуальной задачей. Особен-

но привлекательным выглядит возможность по-

лучения коагулянтов на основе промышленных 
отходов. К одному из таких отходов относится 

пыль электродуговых сталеплавильных печей 

(ЭДСП) Оскольского электрометаллургического 
комбината (ОЭМК) Белгородской области [5-7].  

Основная часть. Пыль представляет собой 

тонкодисперсный порошок многокомпонентно-

го состава [8], оксидный состав которого и неко-
торые физико-химические свойства указаны в 

табл. 1, 2. 

Таблица 1  

Оксидный состав пыли ЭДСП 

Содержание 

Ингредиент 

F
e 2

O
3
 

C
aO

 

N
a 2

O
 

S
iO

2
 

Z
n

O
 

K
2
O

 

M
g

O
 

M
n

O
 

S
O

3
 

C
l 

A
l 2

O
3
 

P
b

O
 

R
h

2
O

3
 

C
r 2

O
3
 

C
u
O

 

P
2
O

5
 

T
iO

2
 

S
rO

 

C
d
O

 

N
iO

 

V
2
O

5
 

B
r 

4
9

,4
 

1
3

,4
1
 

9
,7

2
 

5
,9

2
 

5
,7

5
 

5
,6

1
 

3
,9

1
 

2
,1

 

1
,3

3
 

0
,7

8
2
 

0
,6

3
1
 

0
,4

2
 

0
,3

4
8
 

0
,2

7
 

0
,1

2
3
 

0
,1

2
2
 

0
,0

5
2

7
 

0
,0

4
3

3
 

0
,0

1
7

5
 

0
,0

1
5

7
 

0
,0

1
0

7
 

0
,0

1
0

7
 

 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2016, №12 

161 

Таблица 2 

Физико-химические свойства пыли ЭДСП 

№ Показатели Значение 

1 Насыпная плотность, 
кг/м3 

9400 

2 Истинная плотность, 

кг/м3 
3640 

3 Растворимость в воде, % 6,4±0,5 

4 рН водной вытяжки 10,9 

5 Влажность, %  1,5-2,5 

Из рентгенофазового анализа (рис. 1) сле-

дует, что в состав пыли ЭДСП входят такие ве-

щества, как магнетит FeO∙Fe2O3  d(А
0
) = 2,979; 

2,543; 2,108; 1,691; 1,484; вюстит  FeO d(А
0
) = 

2,48; 2,141; 1,519; портландит Ca(OH)2 d(А
0
) = 

4,924; 4,575; 2,622; 1,989; 1,918; 1,784; 1,692 и 
кремнезем  SiO2 d(А

0
) = 3,51; 2,276; ,813; 1,539. 

При обработке пыли соляной кислотой 

часть соединений железа растворяется, в обра-

зовавшемся препарате содержатся ионы Fe
2+

 и 
Fe

3+
 (в дальнейшем – препарат ЖКФ – железо-

содержащий коагулянт-флокулянт) [9–11]. 

 
Рис. 1. Рентгенограмма пыли ЭДСП: ● – магнетит Fe3O4; ■ – гематит Fe2O3; 

○ – металлическое железо Fe; ♦ - кварц SiO2; □ – оксид цинка  ZnО; ◊ - оксид кальция  CaO;  ∆ - пиролюзит 

MnO2;  ▲ – двухкальциевый силикат 2CaO∙SiO2 
 

Очистке с помощью ЖКФ подвергали мо-
дельные суспензии, содержащие частицы глины 

с размером до 0,08 мм. К модельной глиняной 

суспензии добавляли препарат ЖКФ, суспензию 

отстаивали в стеклянных цилиндрах [12]. В от-
стоянной части определяли остаточную  мут-

ность, NTU, с помощью турбидиметра HI 98703 
[13]. Исходная мутность глиняной суспензии 

составляла 1000 NTU, концентрация глиняных 

частиц – 1000 мг/дм
3
. Влияние количества ЖКФ, 

добавляемого к глиняной суспензии, показано 
на рис. 2. 
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Рис. 2. Остаточная мутность суспензии глины препаратом ЖКФ 

(* - нефелометрическая единица мутности) 
 

С целью сравнения седиментационной 

устойчивости суспензии глины без добавления 

препарата ЖКФ и с его добавлением проводили 

седиментационный анализ. Размер глиняных 
взвешенных частиц – менее 0,08 мм, их содер-

жание в глиняной взвеси составляло 1000 

мг/дм
3
. 

Из седиментационных кривых (рис. 3) сле-

дует, что скорость осаждения в глиняной сус-

пензии с ЖКФ в 3 раза больше, чем без ЖКФ. 

Расчетный размер частиц в суспензии без ЖКФ 

составил 0,065 мм, а с добавлением ЖКФ – 0,1 

Микрофотографии частиц глины в суспензии 
без ЖКФ и хлопья осаждающейся взвеси под 

действием ЖКФ представлены на рис. 4 [15].85 

мм [14]. 
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Рис. 3. Седиментационные кривые осаждения взвешенных веществ в суспензии глины 

 

 

  

а  б  
Рис. 4. Микрофотографии глиняной взвеси: а – исходная взвесь без ЖКФ; 

б –  хлопья осаждающейся взвеси под действием ЖКФ 
 

Принципиальная блок-схема процесса 
очистки сточных вод железосодержащим коагу-

лянтом представлена на рис. 5.  

 
Рис.5. Принципиальная блок-схема процесса очистки сточных вод железосодержащим коагулянтом:  

1 – бункер с пылью ЭДСП, 2 – бункер с HCl, 3,4 – дозаторы, 5 – резервуар коагулянта, 6 – дозатор,  

7 – усреднитель СВ, 8 – смеситель, 9 – отстойник, 10 – уплотнитель 
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Вывод. Использование препарата ЖКФ 

может обеспечить эффективную очистку сточ-

ных вод, загрязненных взвешенными неоргани-
ческими и органическими веществами. Такого 

рода загрязнения наблюдаются в сточных водах 

молокоперерабатывающих и маслоэкстракцион-
ных предприятий, автозаправочных станций, 

предприятий по производству строительных ма-

териалов водах многих производств и в ливне-

вых и талых стоках. 
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Sverguzova S.V., Sapronova J.A., Svyatchenko A.V. 

TECHNOLOGY TO PRODUCE IRON-CONTAINING COAGULANT OF STEEL PRODUCTION 

WASTES FOR TREATMENT RAINWATER 

The present article presents the research results concerning the possibilities to produce iron-containing co-

agulant for treatment rainwater. Steel production wastes were used to produce coagulant. A technological 
procedure producing coagulant and water treatment.  

Key words: iron-containing, electric arc furnaces dust, storm wastewater, treatment.  
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СТРУКТУРНО-ФАЗОВЫЕ ПРЕВРАЩЕНИЯ В СИСТЕМЕ CaO-FeO И FeO-SiO2   
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В работе рассмотрены структурно-фазовые превращения в двухкомпонентных железооксид-

ных системах при высокотемпературном воздействии, на примере двухвалентного оксида железа и 

оксидов кальция и кремния, являющимися одними из основных компонентов цементных связующих. 
С учетом состава радиационно-защитного композита рассмотрены соотношения 

FeO:СаО=2:1 и FeO:SiО2=4:1. 

Термообработка системы FeO:СаО в восстановительной среде интенсифицировала диссоциа-
цию кальцита и смещала ее в низкотемпературную область (от 700-1000 °С в окислительной среде 

до 600-800°С),  что вызвано влиянием железа различной валентности (прежде всего магнетита) на 

ионную решетку кальцита. При 600 °С происходит образование монокальциевого феррита. По мере 

обогащения системы СаО в интервале 700-800 °С монокальциевый феррит переходил в двухкальцие-
вый. Образование ферритов происходит при непрерывном изменении валентно-координационного 

состояния ионов железа и степени ионности и ковалентности химической связи Fе-O в железосо-

держащих комплексах. 
В системе FeO- SiO2  установлено: модификационный переход кварца в кристобалит начинался 

при 800°С и интенсивно развивается при 900 °С, против 1200 °С в окислительных условиях; модифи-

кационному переходу кварца в кристобалит предшествовало образование кремнезема с частично 

аморфизированной структурой в интервале 600–700 °С,  состоящих из кольцевых структурных эле-
ментов из [SiO4]- тетраэдров. 

Ключевые слова: оксиды железа, вюстит, магнетит, двухкомпонентные системы, оксид каль-

ция, оксид кремния, термическое воздействие, структурно-фазовые превращения. 

Введение. 

Реакции веществ в твердом состоянии пред-

ставляют большой научный и практический ин-
терес, так как они существенно влияют на появ-

ление новых свойств и качество разрабатывае-

мых композиционных материалов, эксплуатиру-

емых при повышенных температурах [1, 2]. 
Основные заключения о механизме и спе-

цифических закономерностях реакций в кри-

сталлических смесях,  сформулированные авто-
рами, сводятся к следующему: 1) реакции, воз-

никающие в смесях твердых веществ при их 

нагревании, протекают за счет непосредственно-
го взаимодействия между зернами компонентов, 

доказательством чему является наличие реакций 

при температурах более низких, чем температу-

ры плавления и появления эвтектик; 2) реакции 
между твердыми веществами идут с выделением 

тепла. Иначе говоря, между твердыми веще-

ствами возможны лишь экзотермические взаи-
модействия; 3) достижение равновесия в систе-

мах,  не содержащих твердых растворов, прак-

тически невозможно; 4) температура начала ре-

акции соответствует температуре интенсивного 
обмена местами элементов кристаллических 

решеток реагирующих веществ и температуре 

начала спекания;  5)  в случае полиморфного 
превращения одного из компонентов смеси при 

относительно низкой температуре химическая 

реакция начинается и интенсивно протекает в 

точке этого полиморфного превращения. 
Реакции в твердых телах осуществляются,  

главным образом,  за счет перемещения катио-

нов (диффузии). Большая подвижность катионов 

по сравнению с анионами, по-видимому, обу-
словлена меньшими величинами энергии акти-

визации процессов их диффузии вследствие 

меньших размеров при равном заряде. 
Для систем,  образованных оксидами, реак-

ция в твердой фазе сводится к перестройке 

обычно менее подвижного каркаса (подрешетки) 
из атомов (ионов) кислорода из начального со-

стояния до соответствующего продукту реакции 

с одновременным перемещением на более дале-

кие расстояния атомов (ионов) металлических 
элементов, в результате чего преодолеваются 

наименьшие стерические и энергетические ба-

рьеры и достигается уменьшение термодинами-
ческого потенциала (внутренней энергии систе-

мы). В работе [3] отмечается, что реакции в 

твердой фазе всегда протекают до конца, и что 

обратимых реакций здесь, вероятно,  не может 
быть, хотя они теоретически возможны.  

Многочисленными опытами показано, что 

нельзя кинетические закономерности протека-
ния в определенных условиях одной стадии ре-
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акции переносить на всю реакцию, а тем более 

закономерности одной реакции на все твердофа-

зовые процессы. 
В данной работе авторами рассмотрены 

структурно-фазовые превращения в двухкомпо-

нентных железооксидных системах CaO-FeO и 
FeO-SiO2  при высокотемпературном воздей-

ствии, оказывающих влияние на основные свой-

ства композиционных материалов на железоок-

сидном заполнителе и цементных вяжущих [4, 
5]. 

Методика. Для исследований использовал-

ся высушенный при 110 °С оксид железа в виде 
магнетита Fe2O3∙FeO. С учетом состава компо-

зиционного материала рассмотрены соотноше-

ния FeO:СаО=2:1 и FeO:SiО2=4:1. Исследования 

проводились методами ренгено-фазового анали-
за (РФА), ИК-спектроскопии и термогравимет-

рическим методом (ДТА и ДТГ). 

Основная часть. Рассмотрим структурно-
фазовые превращения в двухкомпонентной си-

стеме CaO-FeO. 

С учетом состава композита соотношение 
CaO : FeO =1 : 2. 

Термообработка смеси СаСО3 - FeO при по-

ниженных температурах (300–400 °С) приводи-

ла к окислению незначительной части вюстита 
до гематита α-Fe2O3 ( d/n  2,694, 2,513 Ȧ).  По 

данным [6] в процессе термообработки оксидов 

железа увеличивается концентрация вакансий в 
их решетке, что облегчает миграцию ионов же-

леза. 

ИК-спектр смеси, термообработанной при 
500°С,  характеризовался интенсивными поло-

сами поглощения при 870 см
-1

 – [CO3
2-

], 710 см
-1

 

-[OH
-
] и рядом неглубоких полос в области 650-

500 см
-1

. 
В результате термообработки состава в ин-

тервале 600-800°С, наблюдались существенные 

изменения в ИК-спектре:  в области 600-550 см
-1

 
происходило уширение полосы поглощения и 

снижение ее интенсивности,  что может быть 

вызвано разупорядочением связи Fе–О в [FeO4] - 

комплексе и образованием ассоциатов шпине-
лидной структуры Fе

2+
– O–Fе

3+
 типа магнетита 

(полоса при 590 см
-1

). 

Данные FM подтверждали образование не-
большого количества магнетита в системе при 

600°С (d/n 2,536; 1,612; 1,479 Ȧ). В интервале 

700–800 °С содержание магнетита снижалось, 
что могло быть обусловлено как его восстанов-

лением,  так и участием в твердофазовом взаи-

модействии с кальцитом и СаО. 

Интенсивная диссоциация кальцита наблю-
далась в интервале 600–700 °С и завершалась 

при 800 °С (исчезала полоса поглощения при 

870 см 
-1

 рис. 1),  тогда как в окислительной сре-

де диссоциация кальцита происходила в более 

высокотемпературной области (интенсивная в 
интервале 700–800 °С и завершалась при  

1000 °С). Свободная СаО (d/n , 2,39; 2,763;  1,695 

Ȧ) наблюдалась при температуре выше 700 °С,  
следовательно,  в интервале 600–700 °С образо-

вавшаяся СаО активно взаимодействовала с ок-

сидами железа,  особенно с магнетитом.  Термо-

динамические расчеты подтверждали высокую 
вероятность твердофазового взаимодействия 

магнетита с СаО  ∆G600 °C  = -71,5 КДж/моль. 

Происходило, начиная с 600 °С,  образование 
монокальциевого CaFe2O4 ( d/n , 2,66; 2,52;  1,51 

Ȧ), а при 700 °С двухкальциевого Са2Fе2O5 (d/n, 

2,68; 2,799; 2,71 Ȧ) ферритов. В окислительной 

среде, вследствие затруднительной диссоциации 
кальцита образование ферритов кальция проис-

ходило в более высокотемпературной области 

(800–900 °С). 
Образование ферритов кальция сопровож-

далось непрерывным изменением валентно-

координационного состояния ионов железа и 
изменением степени ионности и ковалентности 

химической связи Fе-O в [FеО4]  и [FеО6]  - уз-

лах. 

Процесс завершения диссоциации кальцита 
при 800°С совпадал с температурой начала вы-

деления незначительного количества металличе-

ского железа, что может быть результатом вос-
становления ферритов кальция [6]. Согласно [7] 

в присутствии СаО вюстит становится менее 

стабильным и также восстанавливается до Fемет. 
РФА термообработанной смеси при 900–1000 °С 

показал некоторое увеличение интенсивности 

отражений для СаО и Fемет.  

Таким образом: термообработка смеси в 
восстановительной среде интенсифицировала 

диссоциацию кальцита и смещала ее в низ-

котемпературную область (от 700–1000 °С в 
окислительной среде до 600–800 °С),  что вы-

звано влиянием железа различной валентности 

(прежде всего магнетита) на ионную решетку 

кальцита; при 600°С происходило образование 
монокальциевого феррита.  По мере обогащения 

системы СаО в интервале 700–800 °С монокаль-

циевый феррит переходил в двухкальциевый. 
Образование ферритов происходило при непре-

рывном изменении валентно-координационного 

состояния ионов железа и степени ионности и 
ковалентности химической связи Fе-O в железо-

содержащих комплексах. 

Рассмотрим структурно-фазовые превраще-

ния в двухкомпонентной системе FeO- SiO2. 
Содержание компонентов в системе соот-

ветствует отношению FeO- SiO2= 4:1. 
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Рис. 1. ИК-спектры образцов системы CaO-FeO: 1 – 500 °С;  2 – 600 °С;  3 – 700 °С; 4 – 800 °C;  5 – 900 °C;  

6 – 1000°C; 7 –1100 °C  
 

Следует отметить, что исследуемая система, 
как и предыдущие, не являлась строго бинарной, 

так как в ней присутствовали FеО и небольшое 

количество Fe2O3. Известно [2], что в системе 
FeO- SiO2 при атмосферном давлении образуется 

только одно соединение -ортосиликат железа 

Fe2SiO4 (фаялит). Методом ИК-спектроскопии 
были проведены исследования по влиянию ок-

сидов железа на структурную характеристику  

[SiO4] - тетраэдров, а также полиморфные пре-

вращения кварца в процессе термообработки в 
восстановительной среде. 

По характеру ИК-спектров общим для 

структуры кварца являлось наличие слоев,  со-
стоящих из шестерных колец [SiO4]  - тетраэд-

ров (полоса поглощения при 770 см
-1

).  Характер 

изменения этой полосы в процессе нагревания 
от 500 до 700 °С свидетельствовал об увеличе-

нии содержания шестичленных колец [SiO4] - 

тетраэдров (рис. 2),  что не имело место при 

окислительной термообработке (система Fe2O3 - 
SiO2). 

Изменение структуры кварца при 

600–900 °С отражалось на структуре ближайших 
[SiO4]-  тетраэдров,  о чем свидетельствовало 

уширение максимума поглощения в области 

1075-1100 см
-1

.  Причем,  смещение максимума 

поглощения 1075 см
-1

 происходило в высокоча-
стотную область спектра, что указывало на 

формирование микроучастков с повышенной 

степенью полимеризации [SiO4]- тетраэдров.  В 
этом же температурном интервале при окисли-

тельной термообработке (система Fe2O3 - SiO2)  

наблюдалось более слабое уширение максимума 
поглощения,  причем в низкочастотную область 

ИК-спектра  1070–1075 см
-1

.  

Возникновение при 800 °С интенсивной по-
лосы поглощения при 625 см

-1
  в ИК спектре и 

отражения   d/n = 4,04 Ȧ РФА указывало на об-

разование  β-кристобалита, который, согласно 
[8],  состоит из слоев шестичленных колец. По 

данным РФА при 800°С в системе начиналось 

выделение незначительного количества метал-

лического железа ( d/n = 2,025 Ȧ). 
Следовательно, FеО способствовал форми-

рованию в интервале 600–700 °С кольцевых 

структурных элементов каркаса [SiO4]- тетраэд-
ров, а при 800°С активно формировалась моди-

фикация β-кристобалита. В окислительных 

условиях начало образования кристобалита за-
фиксировано при более высокой температуре 

1100 °С и данный процесс значительно разви-

вался при температуре выше 1200 °С.  Это сви-

детельствовало о том, что модификационный 
переход кварц →кристобалит интенсивнее про-

исходил в присутствии ионов Fe(II), что может 

быть вызвано высокой деполимеризующей спо-
собностью ионов Fе(П) на силикатный каркас 

[8]. 

Следует отметить, что тридимит не был об-

наружен во всем изучаемом температурном ин-
тервале, как в окислительных, так и в восстано-

вительных условиях. 

В интервале 800-900°С, по данным РФА,  
происходило образование фаялита Fe2SiO4  (d/n 

2,83;  2,57;  2,59;  1,78 Ȧ)  за счет твердофазово-
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го взаимодействия вюстита с образующимся 

кристобалитом: 

2FeO + SiO2кр-т = Fe2SiO4 

 

 

                            1300    1200      1100   1000     900       800     700      600       500     400   Т, °С 

Рис. 2. ИК-спектры образцов системы FeO- SiO2: 1 – 500 °С;  2 -600 °С;   

3 – 700 °С; 4 - 800°C;  5 – 900 °C; 6- 1000°C; 7 - 1100°C  

 

Данной реакции способствует относительно 

открытый каркас [SiO4]- тетраэдров в кристоба-
лите по сравнению с кварцем [8]. Кроме того,  

согласно правилу Хедвала, реакционная способ-

ность компонентов увеличивается в процессе их 
полиморфных превращений. Вполне возможное 

взаимодействие магнетита с SiO2 с образовани-

ем фаялита,  по-видимому,  носит ограниченный 

характер в связи с интенсивным восстановлени-
ем магнетита до вюстита в интервале 800– 

900 °С. Характеристическая для магнетита по-

лоса поглощения при 590 см
-1 

просматривалась 
до 800 °С. 

В интервале 1000-1200°С содержание фая-

лита резко снижалось, по-видимому,  за счет его 
восстановления с выделением Feмет.. В ИК-

спектрах интенсивность всех полос поглощения 

значительно возрастала с формированием чет-

ких максимумов поглощения [SiO4]- тетраэдров. 
Начиная с 900 °С в отличии от системы Fe2О3-

SiО2, наблюдался твердый спек образцов, появ-

ление жидкой фазы во всем изучаемом темпера-
турном интервале не наблюдалось. 

Таким образом, в системе FeO- SiO2  уста-

новлено: модификационный переход кварца в 

кристобалит начинался при 800 °С и интенсивно 
развивался при 900 °С, против 1200 °С в окис-

лительных условиях; модификационному пере-

ходу кварца в кристобалит предшествовало об-

разование кремнезема с частично аморфизиро-
ванной структурой в интервале 600–700 °С,  со-

стоящих из кольцевых структурных элементов 

из [SiO4]- тетраэдров. 

Выводы 

1. Термообработка образца системы FeO-

SiO2 в восстановительной среде способствовала 

формированию в интервале 600–700 °С кремне-
зема, с частично аморфизированной структурой 

и последующим при 800 °С (начало)  и выше 

фазовым переходом кварца в кристобалит, что 
примерно на 400 ниже,  чем в условиях окисли-

тельной термообработки. Температура 800°С 

являлась началом образования фаялита. 
2. В композиционной смеси системы 

СаО-FеО диссоциация кальцита начиналась 

около 500 °С и завершалась на 150° ниже (800 

°С)  по сравнению с окислительной термообра-
боткой. 

3. Восстановительные условия термооб-

работки обеспечивали более интенсивное хими-
ческое связывание кремнезема, чем окислитель-

ные.  Этому способствовало образование магне-

тита при 500 °С и полиморфное превращение 

кварца в кристобалит при 800 °С. 
 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2016, №12 

169 

*Работа выполнена при поддержке гранта 

РФФИ, проект № 14-41-08059. 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

1.  Третьяков Ю.Д. Твердофазовые реакции. 

М.: Химия,1998, 359 с. 

2. Хауффе К. Реакции в твердых телах и на 
их поверхности / М.: ИЛ, 1982, 275 с. 

3. Garner W. Chemistry of the solid state. 

London, Butterworth Sci Publ., 1985, p. 154. 

4. Ястребинский Р.Н.,  Бондаренко Г.Г., 
Павленко В.И. Ослабление фотонного и 

нейтронного излучения железо-магнетито-

серпентинитовым радиационно-защитным ком-
позитом // Перспективные материалы. 2016. № 

10. С. 31–36. 

5. Yastrebinskii R.N., Bondarenko G.G.,  

Pavlenko V.I. Radiation resistance of structural ra-

diation-protective composite material based on 
magnetite matrix // Inorganic Materials: Applied 

Research. 2016. Vol. 7. № 5. Pp. 718–723. 

6. Ростовцев С.Т. Кинетика газового вос-
становления оксидов железа и некоторые воз-

можности интенсификации процесса // Физиче-

ская химия окислов металлов. М.: Наука, 1981, 

С. 42–47. 
7. Леонтьев Л.И., Чуфаров Г.И. О кинетике 

и механизме восстановления ферритов кальция 

//Ж.Н.Х. 1982. №1.С. 25–29. 
8. Лазарев Л.И. Колебательные спектры и 

строение силикатов. Л.: Наука, 1988, 348 с. 

 

Yastrebinsky R. N., Pavlenko Z. V. 

STRUCTURAL AND PHASE TRANSFORMATIONS IN THE FeO-SiO2 CaO-FeO I SYSTEM  

AT INFLUENCE OF HIGH TEMPERATURES 

In work structural and phase transformations in two-component the iron oxides systems are considered at 

high-temperature influence, on the example of bivalent oxide of iron and oxides of calcium and silicon, by 
the being one of the main components of cement binding. Taking into account structure of a radiation pro-

tective composite ratios of FeO:CaO =2:1 and FeO:SiO2=4:1 are considered. Heat treatment of the 

FeO:CaO system in the recovery environment intensified dissociation of calcite and displaced her to the low 

temperatures area (from 700-1000 °C in the oxidizing environment to 600–800 °C) that is caused by influ-
ence of iron of various valency (first of all magnetite) on an ionic lattice of calcite. At 600 °C there is a for-

mation of monocalcic ferrite. In process of enrichment of the СаО system in the range of 700–800 °C mono-

calcic ferrite passed into two-calcic. Formation of ferrite happens at continuous change of a valent and co-
ordination condition of ions of iron and degree of an ionnost and covalence of a chemical bond of Fe-O in 

ferriferous complexes. In the FeO-SiO2 system it is established: modification transition of quartz in kristo-

balit began at 800 °C and intensively develops at 900 °C, against 1200 °C in oxidizing conditions; to modifi-
cation transition of quartz in kristobalit formation of silicon dioxide with partially amorphous structure in 

the range of 600–700 °C consisting of ring structural elements from [SiO4]- tetrahedrons preceded. 

Keywords: iron oxides, vyustit, magnetite, two-component systems, calcium oxide, silicon oxide, thermal in-

fluence, structural and phase transformations 
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РАДИАЦИОННОЕ МОДИФИЦИРОВАНИЕ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ  
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В работе проведены исследования механизмов радиационного окисления полимерных композитов 

на основе наполненных силиканатом свинца полистирола (ПС-СС) и полиэтилена (ПЭ-СС). При гам-
ма облучении наполненного полимерного композита с ростом интегральной дозы происходит воз-

растание как концентрации радикалов, так и содержание продуктов деструкции. В зависимости от 

интегральной дозы и типа полимерном композите меняется и характер накопления радикалов. Так 
для ПС-СС до D = 600 кГр отношение доли алкильных R-радикалов к перекисным RO2- составляет  

R-/RO2-=2.50, тогда как в ПЭ-СС при одинаковой дозе возрастает для RO2-радикалов (R/RO2=0,83). 

При максимальной концентрации радикалов в реактопласте отношение R/RO2-  еще более снижает-

ся - до 0,67. Установлено, что при достаточно высоких значениях мощности дозы экстремальное 
значение (максимум) на дозовой зависимости изменения концентрации макрорадикалов (R-и RO2-) в 

исследованных композитах не будет проявляться. Природа возникающих макрорадикалов типа R- и 

RO2- тесно связана как с кинетикой радикальных реакций при -облучении, так и структурно-
механическими, диффузионными характеристиками и типом полимерного композита. 

Ключевые слова: полимерный композит, силиканат свинца, полистирол, полиэтилен, гамма об-
лучение. 

Введение. Эффекты мощности дозы в орга-

нических полимерных материалах (ПМ) обу-
словлены цепными реакциями окисления, ини-

циируемыми продуктами радиолиза радикаль-

ного типа [1]. При радиационном окислении ПМ 
могут реализоваться два случая: гомогенное по 

толщине (на макроуровне) окисление образца и 

гетерогенное окисление. При гетерогенном 

окислении скорость окисления лимитируется 
диффузией газа в образец. Поэтому толщина 

гомогенно окисленного слоя (h) будет зависеть 

от мощности дозы. 
Для интерпретации характера зависимости 

радиационных индексов (РИ) от мощности дозы, 

необходим учет скорости образования перок-

сидных радикалов 
2OR



 и скоростей их взаимо-

действия с окружающими молекулами (мономо-

лекулярный обрыв цепи окисления), и друг с 

другом (бимолекулярный обрыв цепи окисле-
ния), т.е. учет взаимодействий, которые обеспе-

чивают цепной характер реакций радиационного 

окисления. Пренебрегая учетом рекомбинаций 

алкильных радикалов R


 в клетке (что вполне 
допустимо из-за высокой скорости окисления 

под облучением) и гибелью пероксидных ради-

калов 
2OR



 под действием ионизирующего из-

лучения, получают следующий вид зависимости 

для РUl:  

2/1

32

2/1 )][/(


  DKRKDPU l      (1) 

где K2 и K3 - константы скорости реакции взаи-

модействия пероксидных радикалов с окружа-
ющими молекулами и друг с другом соответ-

ственно. Видно, что даже при таком упрощен-

ном варианте учета протекающих при окисле-
нии ПМ реакций радикалов получается непло-

хая корреляция между теорией и эксперимен-

том:  
n

DPU


 ,                             (2) 
где n может изменяться от 0 до 0.5. 

Исследования показали [2, 3], что от 40 до 

70 % расходуемого в процессе радиационного 
окисления О2 идет на образование гидропереки-

сей RO2H. Термическая диссоциация гидропере-

кисей, как известно, также приводит к появле-
нию в ПМ цепных реакций окисления. Таким 

образом, протекание химических реакций с уче-

том гидроперекисей (ГП) приводит к разветвле-
нию цепных реакций радиационного окисления. 

В условиях гомогенного радиационно-

термического окисления эта модель хорошо 

описывает наблюдающийся экспериментально 

характер зависимостей РUl от мощности дозы в 
исследованных полистирольных полимерных 

композитах при определенных значениях пара-

метров. 

Известно, что радиационное окисление тол-
стых образцов и изделий из полимеров происхо-

дит неравномерно по объему. Об этом свиде-

тельствует, например, неравномерность распре-
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деления кислородсодержащих продуктов, а так-

же механических свойств образцов [2]. Про-

странственная картина деструкции свинецсо-
держащего полимерного композита, подвергну-

того -облучению представляет собой большой 
теоретический и практический интерес. 

Методика. Образцы полимерного компози-

та в виде дисков диаметром 30 мм и толщиной 
от 1 до 50 мм подвергали облучению на уста-

новке РХМ--20, на воздухе при комнатной тем-
пературе с источником Со-60 мощностью  

0.1-10 Гр/с до интегральной дозы 0.5 МГр . Че-

рез 10 с после окончания облучения ПС поме-
щали в сосуд Дьюара с жидким азотом. Для ис-
следований были использованы полимерные 

композиты на основе полистирола, наполненные 

силиканатом свинца (ПС-СС) до 50 % масс. 

Основная часть. Спектры ЭПР образцов 
ПС-СС представляют собой суперпозицию 

спектров алкильных R и перекисных RO2 - ра-

дикалов. Путем сопоставления эксперименталь-

ного спектра с полученными при сложении 

спектров чистых алкильных и перекисных ради-
калов определены отношения радикалов 

R/RO2. Основным источником алкильных ра-

дикалов (R=СН3 или С2Н5) является металло-
олигомер СС, образование которых можно 

представить по следующей схеме:      

 
что находит подтверждение при регистра-

ции радиационных дефектов на атомах кремния 

в спектрах облученного СС (рис. 1, сигналы 

ЭПР на атомах Si в необлученном СС не прояв-
ляются).  

На рис. 1 представлен спектр ЭПР СС (1а) и 

зарегистрированные томограммы Ic(ВоZ) для 

радикалов R (спектр в1) и RO2 (спектр в2). 

 

40 Гс                                1 мм      1 мм 

А Б В 

 
Рис. 1. ЭПР-спектр полимерного композита наполненного СС (А) и томограммы распределения радикалов 

R·(Б) и RO·(В) после γ-облучения 60Со, (D=0,5 МГр) 

 

С ростом интегральной дозы происходит 
возрастание как концентрации радикалов, так и 

содержание продуктов деструкции. В итоге мо-

жет возникнуть ситуация, когда протекание ра-
диационно-химических превращений в ПС-СС в 

начальной стадии радиолиза в поверхностных 

слоях, может быть блокировано вторичными 

реакциями макрорадикалов с накопившимися в 
веществе композита молекулами продуктов ра-

диолиза [4–6]. 

Таким образом, может произойти измене-
ние направленности развития радиационно-

химических процессов в композите, что может 

вызвать возникновение аномалий в процессах 

образования и стабилизации макрорадикалов 
при облучении. Согласно [7], природа максиму-

ма может быть связана с взаимодействием меж-

ду макрорадикалами и возбужденными фраг-

ментами полимерных цепей. Для описания 
окисления исследованных ПС-СС, иницииро-

ванного -излучением, использовали схему 
окисления наполненного силиканатом свинца 

полиэтилена (ПЭ-СС) [3]:  

             (4)  

                  (5)  

           (6) 

Содержание макрорадикалов заметно уве-
личивается при интегральной дозе выше 50 кГр 

для обоих композитов (ПС-СС и ПЭ-СС), затем 

(3) 
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достигает максимума при 70–90 кГр, а в даль-

нейшем резко снижается (рис. 2). 

В зависимости от интегральной дозы и типа 
полимерном композите меняется и характер 

накопления радикалов. Так для ПС-СС (рис. 2а) 

до D = 600 кГр отношение доли алкильных R 

радикалов к перекисным RO2 составляет 

R/RO2=2.50, тогда как в ПЭ-СС при одинако-

вой дозе возрастает для RO2-радикалов 

(R/RO2=0,83). При максимальной концентра-

ции радикалов в реактопласте отношение 

R/RO2 еще более снижается – до 0,67. 
Такое различное поведение в концентриро-

вании радикалов в ПС-СС может быть обуслов-

лено более интенсивным окислением алкильных 

радикалов R + O2  RO2 в ПЭ-СС при по-
ниженных интегральных дозах до 80 кГр. Одна-

ко, при D>80 кГр наблюдается резкое снижение 

концентрации RO2-радикалов в ПЭ-СС, а в ПС-
СС, наоборот, происходит возрастание концен-
трации пероксидных радикалов. Подобные про-

цессы могут быть объяснены изменением диф-

фузионного характера кислорода [8]. 
При интегральных дозах 100–500 кГр уста-

навливается стационарное значение концентра-

ций рассматриваемых типов радикальных ча-

стиц.

. 
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Рис.2. Зависимость концентрации радикалов в композитах от поглощенной дозы (D=5 кГр/с) для источника 
60Со: А – ПС-СС; Б – ПЭ-СС 

 

Можно ожидать, что при мощности дозы, 
превышающие экстремальные значения накоп-

ления макрорадикалов в композитах могут про-

текать следующие рекомбинационные реакции: 

     (7) 

Чувствительными к изменению мощности 

дозы -облучения являются значение дозы мак-
симальной концентрации радикалов, равной 

разности между максимальной и стационарной 
концентрациями макрорадикалов. 

Увеличение мощности дозы от 0.1 до 8 

кГр/с сопровождается снижением дозы макси-

мальной концентрации макрорадикалов (R + 

RO2) - типа от 60 до 40 кГр (для ПC-СC) и от 90 

до 30 кГр (для ПЭ-СС). С увеличением мощно-

сти дозы (D


=10 кГр/с) происходит уменьшение 

разности между максимальным и стационарным 
значениями концентрации макрорадикалов. В 

связи с этим можно предположить, что при до-

статочно высоких значениях мощности дозы 
экстремальное значение (максимум) на дозовой 

зависимости изменения концентрации макрора-

дикалов (R и RO2) в исследованных компози-
тах не будет проявляться. 

Таким образом, природа возникающих мак-

рорадикалов типа R и RO2 тесно связана как с 

кинетикой радикальных реакций при -
облучении, так и структурно-механическими, 

диффузионными характеристиками и типом по-

лимерного композита. 

Выводы. При гамма облучении наполнен-
ного полимерного композита с ростом инте-

гральной дозы происходит возрастание как кон-

центрации радикалов, так и содержание продук-
тов деструкции. 

В зависимости от интегральной дозы и типа 

полимерном композите меняется и характер 

накопления радикалов. Так для ПС-СС (рис. 2а) 

до D = 600 кГр отношение доли алкильных R 

радикалов к перекисным RO2 составляет 
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R/RO2=2.50, тогда как в ПЭ-СС при одинако-

вой дозе возрастает для RO2-радикалов 

(R/RO2=0,83). При максимальной концентра-
ции радикалов в реактопласте отношение 

R/RO2 еще более снижается - до 0,67. 

Установлено, что при достаточно высоких 
значениях мощности дозы экстремальное значе-

ние (максимум) на дозовой зависимости изме-

нения концентрации макрорадикалов (R и 

RO2) в исследованных композитах не будет 
проявляться. 

Природа возникающих макрорадикалов ти-

па R и RO2 тесно связана как с кинетикой ра-

дикальных реакций при -облучении, так и 
структурно-механическими, диффузионными 
характеристиками и типом полимерного компо-

зита. 
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RADIATION MODIFYING OF COMPOSITE MATERIALS  

IN CASE OF GAMMA IRRADIATION 

In work researches of mechanisms of radiation oxidation of polymeric composites on the basis of the lead of 
polystyrene (PS-SS) and polyethylene (PE-SS) filled silikanaty are conducted. In case of gamma irradiation 

of the filled polymeric composite to growth of an integrated dose there is an increase both concentration of 

radicals, and content of products of destruction. Depending on an integrated dose and type a polymeric 

composite also nature of accumulating of radicals changes. So for PS-SS to D = 600 кГр the alkil of  
R-radical to peroxide of RO2-constitutes the share relation R-/RO2-=2,50 whereas in case of an identical 

dose increases in PE-SS for RO2 radical (R/RO2=0,83). In case of the maximum concentration of radicals in 

a reaktoplasts the relation of R/RO2-even more decreases - to 0,67. It is established that in case of rather 
high values of capacity of a dose extreme value (at most) on dose dependence of change of concentration of 

macroradicals (R-and RO2-) in the researched composites won't be shown. The nature of the arising macro-

radicals like R-and RO2-is closely connected as with kinetics of radical reactions in case of -radiation, and 
structural and mechanical, diffusive characteristics and type of a polymeric composite. 

Key words: polymeric composite, silikanat lead, polystyrene, polyethylene, gamma irradiation. 

 

Шешин Евгений Павлович, доктор физико-математических наук, профессор, заместитель заведующего ка-

федрой вакуумной электроники МФТИ, научный руководитель Центра автоэмиссионных технологий ФФКЭ 

МФТИ, директор Центра "Нанотехнологии в электронике" МФТИ. 

Московский физико-технический институт (государственный университет) (МФТИ). 
Адрес: Россия, 141701, Московская область, г. Долгопрудный, Институтский пер., 9. 

E-mail: sheshin@mail.mipt.ruш 

 
Денисова Любовь Васильевна, кандидат химических наук, доцент кафедры теоретической и прикладной хи-

мии. 

Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова.  

Адрес: Россия, 308012, Белгород, ул. Костюкова, д. 46.  

E-mail: loveden13@mail.ru  

 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2016, №12 

174 

DOI: 10.12737/22814 

Матюхин П.В., канд. техн. наук, доц. 

Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова 

ЭЛЕКТРОННО-МИКРОСКОПИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  

МАГНЕТИТОВОГО ЖЕЛЕЗОРУДНОГО КОНЦЕНТРАТА ПОДВЕРГНУТОГО  

ВОЗДЕЙСТВИЮ ВЫСОКИХ ДАВЛЕНИЙ ПРЕССОВАНИЯ 

mpvbgtu@mail.ru 
В данной статье приведены результаты электронно-микроскопических исследований 

поверхности образцов модифицированного высокодисперсного магнетитового железорудного 
концентрата подвергнутого высоким давлениям прессования. Магнетит используется в качестве 

наполнителя при разработке и проектированию новых видов радиационно-защитных материалов, в 

том числе материалов на основе алюминиевой матрицы. 

Ключевые слова: магнетитовый железорудный концентрат, электронно-микроскопические 
исследования, композиционный материал, радиационно-защитный материал, алюмосодержащая 

матрица, высокодисперсный, поверхность, давление прессования. 

Введение. В связи с ростом интереса к 
области радиационной безопасности, в 

последние годы возрастает количество 

разрабатываемых новых видов радиационно-
защитных материалов. Создаются материалы 

включающие в себя несколько компонентов, 

обладающих различными физико-химическими 

и механическими свойствами. В последнее 
время разрабатываются все больше новых видов 

радиационно-защитных материалов, иных 

материалов, изделий и конструкций 
специального назначения, которые состоят из 

двух и более компонентов, отличающихся по 

своей природе [1–22]. В современном 

радиационно-защитном материаловедении 
актуальной задачей является разработка новых 

видов композиционных материалов, в том числе 

и композитов на основе матриц цветных 
металлов с различными наполнителями [23–37].  

Методология. Электронно-

микроскопические исследования выполнены на 
сканирующем электронном микроскопе высоко-

го разрешения "TESCAN MIRA 3 LMU". 

Основная часть. Одним из наполнителей, 

который может использоваться в качестве 
добавки в матрицу цветных металлов, а в 

частности алюмосодержащую матрицу, является 

магнетитовый железорудный концентрат 
Лебединского месторождения КМА. После 

процесса химической обработки и очистки 

такой железорудный концентрат на 99,7–99,9 %  
представляет собой высокодисперсный магнетит 

(Fe3O4) с плотностью 4900–5200 кг/м
3
. 

Некоторые новые виды радиационно-

защитных материалов получают при высоких 
давлениях прессования. Перед процессом разра-

ботки и получения новых видов радиационно-

защитных композиционных материалов на ос-

нове алюмосодержащей матрицы и наполните-
лей, одним из которых является высокодисперс-

ный магнетит, представлялся научный интерес в 

электронно-микроскопических исследованиях 
его свойств при высоких значениях давления 

прессования.  

Предварительно магнетит прошел процесс 

модифицирования с целью привития на его по-
верхности микрослоя оболочки в виде оксида 

алюминия. Дальнейшие исследования были 

проведены с модифицированным высокодис-
персным гематитовым концентратом Лебедин-

ского месторождения КМА. 

Были изучены поверхности образцов высо-

кодисперсного магнетитового железорудного 
концентрата подвергнутого давлениям прессо-

вания 50000 кгс/см
2
, 100000 кгс/см

2
,  

150000 кгс/см
2
, 200000 кгс/см

2
. 

На рисунке 1 представлены микрофотогра-

фии поверхности образца высокодисперсного 

магнетитового железорудного концентрата под-
вергнутого давлению прессования 50000 кгс/см

2
 

с кратностями увеличения 5000 мкм, 1000 мкм, 

100 мкм, 10 мкм. 

На рисунке 2 представлены микрофотогра-
фии поверхности образца высокодисперсного 

магнетитового железорудного концентрата под-

вергнутого давлению прессования 100000 
кгс/см

2
 с кратностями увеличения: 5000 мкм,  

1000 мкм, 100 мкм, 10 мкм. 

На рисунке 3 представлены микрофотогра-
фии поверхности образца высокодисперсного 

магнетитового железорудного концентрата под-

вергнутого давлению прессования 150000 

кгс/см
2
 с кратностями увеличения: 5000 мкм,   

1000 мкм, 100 мкм, 10 мкм. 
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Рис. 1. Микрофотографии поверхности образца высокодисперсного магнетита, подвергнутого давлению  

прессования 50000 кгс/см2 с увеличением: а) 5000 мкм, б) 1000 мкм, в) 100 мкм, г) 10 мкм 
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Рис. 2. Микрофотографии поверхности образца высокодисперсного магнетита, подвергнутого давлению прес-

сования 100000 кгс/см2 с увеличением: а) 5000 мкм, б) 1000 мкм, в) 100 мкм, г) 10 мкм 
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Рис. 3. Микрофотографии поверхности образца высокодисперсного магнетита, подвергнутого давлению  
прессования 150000 кгс/см2 с увеличением: а) 5000 мкм, б) 1000 мкм, в) 100 мкм, г) 10 мкм 
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На рисунке 4 представлены микрофото-

графии поверхности образца высокодисперс-

ного магнетитового железорудного концентра-

та подвергнутого давлению прессования 

200000 кгс/см
2
 с кратностями увеличения: 

5000 мкм, 1000 мкм, 100 мкм, 10 мкм. 
 

 

  

а) 

 

б) 

 

  

в) 

 

г) 

 

 

Рис. 4. Микрофотографии поверхности образца высокодисперсного магнетита, подвергнутого давлению  

прессования 200000 кгс/см2 с увеличением: а) 5000 мкм, б) 1000 мкм, в) 100 мкм, г) 10 мкм 
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Анализируя данные рисунков 1–4 можно 

сделать следующие выводы: на микрофотогра-

фиях образца высокодисперсного магнетита 
подвергнутого давлению прессования 

50000 кгс/см
2 

(рис.1 а–г) видно, что частицам 

материала присуща неправильная форма с силь-
ной агрегацией и шероховатыми гранями. Обра-

зец при таком давлении прессования имеет не-

достаточно плотную компоновку и уплотнение 

частиц магнетита в нем, заметны небольшие об-
ласти, незаполненные частицами гематита по 

всему объему образца.  

При повышении давления прессования до 
100000 кгс/см

2
 (рис. 2 а–г) наблюдается неболь-

шое повышение степени уплотнения образца по 

всему объему, а также образование на поверхно-

сти более крупных частиц магнетита незначи-
тельных микротрещин.  

При увеличения давления прессования до 

150000 кгс/см
2 

– 200000 кгс/см
2
 (рис. 3 а–г, 4 а–

г) наблюдается значительное увеличение степе-

ни разрушения наиболее больших по размеру 

частиц магнетита в общей массе образцов мате-
риала: агрегация их поверхности изменяется, 

появляются сглаженные области и грани частиц 

магнетита; визуально наблюдается более ком-

пактная упаковка частиц магнетитового желе-
зорудного концентрата по объему всего образца; 

так же можно наблюдать зоны хорошей и недо-

статочной спрессованности.  
В зонах с хорошей спрессованностью 

наблюдается довольно плотная упаковка слоев 

материала частицами магнетита, что говорит о 
качественном распределении частиц магнетита 

всего спектра фракционного состава по данному 

исследуемому объему образца. Но на микрофо-

тографиях с давлением прессования  
150000 кгс/см

2 
отмечаются так же небольшие по 

размерам зоны с недостаточной спрессованно-

стью, обоснованные нехваткой частиц магнетита 
мелких фракций. С увеличением давления прес-

сования, степень разрушения частиц гематита 

наибольших размеров увеличивается и упаковка 

частиц по всему объему композита становится 
плотнее. При давления прессования  

200000 кгс/см
2
 на микрофотографиях отмечается 

увеличение зон с хорошей спрессованностью, 
предполагаемыми причинами чего, является со-

средоточие большего процента мелкой фракции 

материала в данных зонах, и как следствие по-
вышение степени скомпанованности и спрессо-

ванности частиц магнетита в таких зонах.  

На рисунке 5 представлен скол магнетита 

подвергнутого давлению прессования 
200000 кгс/см

2
.  

 

Рис. 5. Микрофотографии скола образца  

высокодисперсного магнетита, подвергнутого  

давлению прессования 200000 кгс/см2  с увеличением 

100 мкм 

 

Из фотографии видно, что частицы магне-

тита довольно плотно прилегают друг к другу, 
но в некоторых местах наблюдается неоднород-

ность, которая обосновывается, как было сказа-

но выше, недостатком его частиц самой мелкой 
фракции. 

Выводы. Из выше представленных иссле-

дований можно сделать предположение, что 
структуру поверхности образца, полученного 

методом прессования при высоких давлениях из 

высокодисперсного модифицированного магне-

титового железорудного концентрата, а также 
его структуру по всему объему, можно сделать 

более плотной за счет добавления ориентиро-

вочно 20–25 % частиц магнетита более мелкой 
фракции (до 1 мкм) с последующим увеличени-

ем давления его прессования в 2–2,5 раза. 

В дальнейшей работе большой практиче-

ский и научный интерес представляют исследо-
вания свойств поверхности высокодисперсного 

модифицированного гематитового концентрата 

на зондовом микроскопе (класс атомно-силовых 
микроскопов). 
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В работе исследованы физико-технические свойства молотой дроби гидрида титана, с целью 

создания, на её основе, радиационно-стойкого материала в условиях длительных радиационно-

термических нагрузок. 
В качестве исходного материала использовалась дробь гидрида титана с содержанием водоро-

да до 3,35 % масс., измельчённая до дисперсности 10,7–6,6 мкм. Термогравиметрическими исследо-

ваниями установлено окисление гидрида титана в процессе нагрева с образованием рутила, что 
приводит к снижению радиационно-защитных свойств материала. Для сохранения радиационно-

защитных свойств, проведено прессование порошкообразного гидрида титана до монолитного ма-

териала при различных удельных давлениях. Установлены оптимальные технологические режимы 

прессования материала и исследована структура поверхности полученных образцов. Материал ре-
комендован для получения радиационно-  и термически стойкого композита на основе наполненных 

гидридом титана тяжёлых флинтов, которые будут являться дополнительным связующим аген-

том, позволяющим обеспечить готовому композиту стойкость как к нейтронному, так и к гамма 
излучению. 

Ключевые слова: гидрид титана, дробь, диспергирование, структура, свойства, радиационная 

стойкость, термическая стойкость. 

 

Введение. В настоящее время, с целью 

обеспечения безопасности эксплуатации ядер-

ных реакторов АЭС и ядерных энергетических 

установок (ЯЭУ), необходимо создание матери-
алов обладающих не только  высокой поглоща-

ющей способностью гамма- и нейтронного из-

лучения, но и термически устойчивых материа-
лов обладающих требуемыми физико-

механическими и радиационно-защитными 

свойствами в условиях длительных радиацион-

но-термических нагрузок [1–3]. 
В современных ЯЭУ для радиационной за-

щиты широко применяется гидрид титана. Дан-

ный материал обладает высокими нейтронно-
защитными свойствами и используется  для по-

глощения нейтронных потоков в ядерной энер-

гетике в качестве замедлителя в регулирующих 
стержнях ядерного реактора на быстрых 

нейтронах, а также в качестве наполнителя для 

защиты от радиоактивного излучения [4–7]. 

В данной работе исследованы физико-
технические свойства молотой дроби гидрида 

титана, с целью создания, на её основе, радиа-

ционно-стойкого материала в условиях длитель-
ных радиационно-термических нагрузок. 

Методика. В качестве исходного материала 

использовался гидрид титана, в виде мелкодис-
персной дроби полученной ОАО «ВНИИНМ»  

(г. Москва) методом центробежного распыления 

из титана марки ВТ 1-0 на установке ЦЕНТР-

710-2 с последующим гидрированием до несте-

хиометрического содержания водорода 3,35 % 

масс. Т.к. сама по себе дробь гидрида титана 

плохо поддается прессованию, а прессование со 

связующим не дает гарантии высокой плотности 
упаковки нейтронно-защитных частиц и отсут-

ствия «проскока» нейтронов, решено было при-

дать дроби гидрида титана порошкообразную 
форму. 

Порошкообразное состояние дроби дости-

галось путем ее измельчения на планетарной 

мельнице типа Санд-1, помол проводился в не-
сколько этапов, что позволило пронаблюдать 

изменение удельной поверхности материала при 

помощи лазерного анализатора частиц и полу-
чить результаты, представленные в табл. 1. 

Таблица 1 

Результаты гранулометрии 

№  
образца 

Диаметр частицы  
(мкм) 

Удельная 
 поверхность 

(см2/см3) 

1 10,7 14 323 

2 9,3 14 346 

3 9,7 16 348 

4 7,1 26 104 

5 7,0 28 183 

6 6,6 33 695 
 

По результатам гранулометрии, для даль-

нейших исследований были выбраны образцы 
молотой дроби гидрида титана с удельной по-

верхностью (см
2
/см

3
)  и диаметром частиц 

(мкм), соответственно: 14323 и 10,7 (образец 
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№1); 26104 и 7,1 (образец №4); 33695 и 6,6 (об-

разец №6), обладающие наибольшим разбросом 

дисперсности, что в свою очередь должно обес-
печить наибольшую степень упаковки частиц 

при прессовании материала.  

Основная часть 
В результате перехода дроби в порошкооб-

разное состояние, возможна потеря водорода, 

что может негативно сказаться на нейтронно-

защитных свойствах материала. Поэтому был 

проведен рентгено-фазовый анализ образцов 

№1, №4, №6, результаты которого представлены 

на рис. 1-3. 
В ходе расшифровки рентгенограмм, обна-

ружено полное соответствие межплоскостных 

расстояний, представленных на рисунках, гид-
риду титана TiH1,95, что свидетельствует о со-

хранении химически-связанного водорода в со-

ставе порошка молотой дроби. 

 
                         Рис. 1. Рентгенограмма                Рис. 2. Рентгенограмма                        Рис. 3. Рентгенограмма 
                                  образца №1                                   образца №4                                        образца №6 

 

В дальнейшем был проведен дифференци-

альный термический анализ (ДТА) образцов, в 
среде кислорода (O2) и аргона (Ar) с помощью 

прибора синхронного термического анализа 

STA 449 F1 Juplter. Зависимости изменения мас-

сы образцов от увеличения температуры в среде 
кислорода представлены на рис.4, в среде аргона 

– на рис.5. 

       
Рис. 4. Зависимость изменения массы образцов      Рис. 5. Зависимость изменения массы образцов 

от увеличения температуры     от увеличения температуры 

в среде кислорода     в среде аргона 
 

На рис.4 видно, что наиболее термоустой-
чивым в среде кислорода является образец № 1, 

значительный прирост массы которого начина-

ется от 500 °С. В общем случае, прирост массы 

связан с тем, что в процессе помола была нару-

шена защитная оболочка дроби, что повлекло 
окисление гидрида титана в процессе нагрева и 

произошло образование рутила, что подтвер-

ждается результатом расшифровки рентгено-

грамм образца молотой дроби гидрида титана 
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после нагрева до 600
0
С, представленным на 

рис.6. 

 
Рис. 6. Рентгенограмма молотой дроби гидрида 

титана  после нагрева до 600
 
ºС 

 

 

Наибольшей термоустойчивостью в среде 
аргона, рис.5, обладает образец №6, начало тер-

моокислительной деструкции которого соответ-

ствует 600 С. 

Исходя из результатов ДТА, можно сделать 
вывод, что порошок дроби гидрида титана теря-

ет свои нейтронно-защитные свойства в процес-

се нагрева. Для сохранения радиационно-
защитных свойств, было принято решение 

спрессовать порошкообразный гидрид титана до 

монолитного материала.  

Прессование проводилось, в пресс форме с 
диаметром пуансона 35 мм. При 25 т., 50 т. и 

150 т. Что позволило достигнуть удельного дав-

ления 63,7373 МПа, 127,4835 МПа и 382,425 
МПа соответственно. Материал прекрасно 

спрессовался, без добавления какого-либо свя-

зующего за счет пластической деформации ме-

таллического титана. 
Полученные материалы, исследованы при 

помощи сканирующего электронного микроско-

па высокого разрешения TESCAN MIRA 3 LMU, 
результаты представлены на рис. 7–12.  

 
  

Рис. 7. Образец №1 

Удельное давление 

 63,7373 МПа 

            Рис. 8. Образец №1 

Удельное давление  

127,4845 МПа 

               Рис. 9. Образец №1 

Удельное давление 

 382,425 Мпа 

 

   
         Рис. 10. Образец №4, 
         Удельное давление  

              63,7373 МПа 

         Рис. 11. Образец №4 
        Удельное давление  

            127,4845 МПа 

              Рис. 12. Образец №4 
               Удельное давление  

                   382,425 МПа 

 

С увеличением удельной нагрузки, как в 

образце 1, так и в образце 4, снижается количе-
ство микротрещин. При этом в образце 1 при 

нагрузке 382,425 МПа количество микротрещин 

минимально.  



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2016, №12 

186 

Дальнейшие исследования будут направле-

ны на получение радиационно-  и термически 

стойкого материала на основе молотой дроби 
гидрида титана (образец №1) и, в том числе, тя-

жёлых флинтов, которые будут являться допол-

нительным связующим агентом, позволяющим 
обеспечить готовому композиту стойкость как к 

нейтронному, так и к гамма излучению. 

Выводы. Установлено, что при помоле 

дроби гидрида титана не происходит  потерь 
химически связанного водорода.  

По результатам ДТА было определено, что 
образец молотой дроби гидрида титана с удель-
ной поверхностью (см

2
/см

3
)  и диаметром частиц 

(мкм), соответственно: 14323 и 10,7 (образец 

№1);  является наиболее термоустойчивым в 

среде кислорода, а образец молотой дроби гид-
рида титана с удельной поверхностью (см

2
/см

3
)  

и диаметром частиц (мкм), соответственно: 

33695 и 6,6 (образец №6) – в среде аргона; 
Результатами микроскопии подтверждено, 

что с увеличением удельного давления снижает-

ся количество микротрещин на поверхности об-
разцов. Образец №1 имеет более однородную 

поверхность по сравнению с образцом №4 

Таким образом, для дальнейших исследова-

ний был выбран образец молотой дроби гидрида 
титана с удельной поверхностью 14323 см

2
/см

3
  

и диаметром частиц 10,7 мкм. 
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Yastrebinskaya A.V., Karnaukhov A.A. 

PHYSICS AND TECHNOLOGY PROPERTIES OF THE DISPERSED FRACTION OF HYDRIDE 

OF TITANIUM 

In operation physics and technology properties of ground fraction of hydride of titanium, for the purpose of 

creation, on its basis, radiation resistant material in the conditions of the long radiation and thermal load-
ings are probed. 

As the initial material the fraction of hydride of titanium with the content of hydrogen up to 3,35% of masses 

was used., crushed to dispersibility of 10,7-6,6 microns. Thermogravimetric researches set oxidation of hy-
dride of titanium in the course of heating with formation of rutile that leads to lowering of radiation protec-

tive properties of material. For saving radiation protective properties, molding of powdery hydride of titani-

um to monolithic material in case of different unit pressures is carried out. The optimum technological 

modes of molding of material are set and the structure of a surface of the received samples is probed. Mate-
rial is recommended for receiving radiation and thermally resistant aggregate on the basis of the heavy flints 

filled with hydride of titanium which will be the additional binding agent allowing to provide to a ready ag-

gregate firmness both to neutron and to a gamma to radiation. 
Key words: hydride of titanium, fraction, dispersion, structure, properties, radiation firmness, thermal firm-

ness. 
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СНИЖЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ОБРАЗОВЫВАЮЩИХСЯ ПРОМЕЖУТОЧНЫХ       

СОЕДИНЕНИЙ ПРИ СИНТЕЗЕ СУЛЬФОФЕРРИТНОГО КЛИНКЕРА 

alexander.grebeniuk@mail.ru 
Расчетным путем установлена возможность конкуренции реакций сульфатизации ферритов 

кальция и образования силикосульфата кальция. Определены возможные пути протекания реакций 

образования силикосульфата кальция. Предложены способы снижения количества образования 
кальциевого силикосульфата при получении сульфоферритного клинкера из сырьевых смесей, в кото-

рых содержится высокое количество оксида кремния. 

Ключевые слова: сульфоферритный клинкер, силикосульфат кальция, резкий обжиг. 

Рост количества скопившихся за десятиле-

тия техногенных отходов привел к вопросу их 

использования в различных сферах деятельно-

сти человека. Производство строительных мате-
риалов является одной из самых «передовых» 

отраслей в исследованиях, позволяющих макси-

мально применить уже забытые техногенные 
отходы, как в качестве сырьевых компонентов, 

так и в качестве альтернативных источников 

энергии, если в составе отхода присутствует го-

рючая составляющая [1]. 
Обратной стороной этого положительного 

решения проблемы являются трудности разра-

ботки технологической схемы производства. 
Подобные сложности связаны с присутствием в 

составе техногенных отходов «вторичных» хи-

мических компонентов, которые значительно 
усложняют производство, а зачастую делают его 

совсем невозможным. Соединения, которые 

приводят к товару низкого качества, могут и не 

присутствовать в конечном продукте, но они 
могут образовываться в процессе обжига сырье-

вой смеси. Одним из таких сомнительных со-

единений в сфере вяжущих материалов является 
сульфосиликат кальция (2C2S∙CaSO4). Прове-

денные многочисленные испытания, направлен-

ные на изучение влияния сульфатного спуррита 
на физико–механические свойства цемента и 

полученные результаты не дали однозначного 

ответа, поскольку имеются как положительные 

результаты [2], так и сведения, свидетельству-
ющие о его негативном влиянии, как в процессе 

обжига, так и при реакциях гидратации и твер-

дения [3]. 
Синтезирование сульфоферритного клинке-

ра из техногенных отходов сопровождается об-

разованием силикосульфата кальция в интервале 

температур 1000–1230 ºС , массовое содержание 
которого по расчетным данным может достигать 

63 %. Подобный ход протекания реакций при 

синтезе сульфоферритного клинкера наблюдает-
ся в составах со значительным содержанием ок-

сида кремния SiO2, связывающегося в процессе 

обжига с оксидом кальция СаО, образуя в ре-

зультате фазу белита C2S. Связывание белита и 

ангидрита, образующегося в значительном ко-
личестве в процессе обжига после реакций де-

гидратации и перестроения кристаллической 

решетки, приводит к образованию сульфатного 
спуррита. Поскольку ангидрит необходим для 

сульфатирования фаз ферритов кальция, а обра-

зование силикосульфата кальция откладывает 

начало этого процесса на более поздние сроки и 
приводит к технологическим трудностям полу-

чения СФК, предлагаются некоторые техноло-

гические решения способные нивелировать об-
разование сульфосилика кальция. 

Для установления предпочтительности ре-

акций сульфатирования, происходящих при 
синтезировании СФК, был произведен термоди-

намический расчет взаимодействия фаз ферри-

тов кальция и белита с ангидритом в СФК при 

повышении температуры (рис. 1) на основании 
данных [4, 5]. Как можно видеть на рис. 1, зна-

чения энергии Гиббса для этих реакций практи-

чески одинаковы и имеют отрицательный знак 
во всем диапазоне изменения температуры. 

Одинаковый вид кривых и близкие значения 

энергии Гиббса свидетельствуют о том, что рас-
сматриваемые реакции образования сульфофер-

ритов и сульфосиликата кальция являются кон-

курентными. 

Регулирование количества белита в СФК и, 
как следствие, образование сульфосиликата 

кальция возможно при использовании четырех-

компонентной сырьевой смеси с введением в 
расчет дополнительного расчетного силикофер-

ритного модуля СФм [6]. В зависимости от зна-

чения СФм возможно производить корректиров-

ку содержания в исходной сырьевой смеси SiO2, 
изменяя, таким образом, соотношения сульфо-

ферритов кальция и белита. 

Влияние силикоферритного модуля на ми-
нералогический состав СФК в интервале темпе-
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ратур от 1000 до 1230 ºС , при допуске, что в 

сырьевой смеси присутствуют только компонен-

ты, содержащие CaO, Fe2O3, CaSO4 и SiO2, пред-
ставлены на рис. 2. Изменение количества фазы 

сульфоферрита кальция снижается с увеличени-

ем силикоферритного модуля (СФм) и полно-

стью отсутствует при его значении равном 0,75, 

в то время, как содержание, не вступившей во 

взаимодействие с ангидритом, фазы двухкаль-
циевого феррита растет. Подобная взаимосвязь 

происходящих процессов связана с образовани-

ем сульфосиликата кальция. 

 
Рис. 1. Зависимость изменения энергии Гиббса от повышения температуры: 

1 — образование C2F∙CaSO4; 2 — 2C2S∙CaSO4 

 

 
Рис. 2. Изменение минералогического состава СФК в температурном интервале 1000–1230 ºС : 

1 – C2F∙CaSO4; 2 – 2C2S∙CaSO4; 3 – C2F; 4 – C2S 

 
Образование сульфосиликата кальция имеет 

решающее значение в диапазоне температур 

1000 – 1230 ºС  при синтезе СФК из кремнийсо-

держащих техногенных отходов. Его содержа-
ние в СФК при увеличении СФм может дости-

гать 63 %, а затем постепенно падать. Образова-

ние сульфатного спуррита может происходить 

по трем вариантам протекания реакции, отли-

чающимися условиями его образования. Хими-

ческие реакции, описывающие эти стадии, име-
ют вид: 

 
1. 2C2S(общ) + (CaSO4(общ) – CaSO4(СФК)) ↔ 2C2S∙CaSO4 

2. 2C2S(общ) + CaSO4(общ) ↔ 2C2S∙CaSO4 

3. 2(C2S(общ) – C2S(СФК)) + CaSO4(общ) ↔ 2C2S∙CaSO4 
 

В вышеприведенных реакциях используют-

ся следующие обозначения: C2S(общ) и CaSO4(общ) 

– общее содержание белита и ангидрита соот-

ветственно; C2S(СФК) и CaSO4(СФК) – количество 
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белита, присутствующего в СФК и не вступив-

шего в реакцию образования, и ангидрита, 

оставшегося после реакции образования силико-
сульфата кальция. Разницы в реакциях 1 и 3 по-

казывают количество ангидрита, необходимого 

для полного образования сульфосиликата каль-
ция, и белита, обеспечивающего получение 

сульфосиликата кальция. 

Вариант протекания реакции под номером 1 

характерен для небольших количеств образовы-
вающегося белита, когда не достигается стехио-

метрическое соотношение между белитом и ан-

гидритом, которое необходимо для образования 
силикосульфата кальция. Ангидрит для образо-

вания сульфосиликата кальция, в этом случае, 

преобладает в избытке и поэтому возможно од-

новременное протекание реакции его образова-
ния с реакцией сульфатизации ферритов каль-

ция. Противоположностью варианту 1 является 

реакция 3, когда весь ангидрит связывается в 

сульфатный спуррит. Белит, в этом случае, пре-

обладает над ангидритом и стехиометрические 
коэффициенты смещаются в противоположную, 

по сравнению с реакцией 1, сторону. Вариант 2 

включает в себя полное стехиометрическое со-
ответствие белита и ангидрита, необходимое для 

образования сульфатного спуррита. 

Для исследования влияния оксида кремния 

на процессы фазообразования в СФК в темпера-
турном интервале 1000–1230 ºС  были приготов-

лены сырьевые смеси, в которых содержание 

образующегося сульфосиликата кальция в ука-
занной температурной зоне соответствовало бы 

минимальному (4 К (I)) и максимальному (4 К 

(II)) его количеству. Химический состав приго-

товленных сырьевых смесей представлен в   
табл. 1. 

Таблица 1 

Расчетный химический состав сырьевых смесей 

Сырьевая смесь 
Химический состав сырьевых смесей, % 

CaO SiO2 Al2O3 Fe2O3 SO3 MgO R2O ППП 

4 К (I) 32,75 3,63 0,76 24,20 12,30 2,31 0,68 23,33 

4 К (II) 35,45 9,09 1,54 16,52 8,66 1,89 0,57 26,22 

 

Изучение минералообразования в СФК 

осуществлялось путем отбора обжигаемых без 
изотермической выдержки в печи проб при тем-

пературах от 900 до 1230 ºС  (рис. 3) с последу-

ющим снятием рентгенограмм на рентгеновском 
дифрактометре ARL X’TRA Thermo Fisher 

Scientific. 

В пробах, отобранных при 900 ºС , наблю-

даются ферриты кальция и белит, а также, при-
сутствует еще не вступивший в реакции сульфа-

тизации ангидрит. При увеличении температуры 

до 950 ºС  уже сформировавшийся белит и ан-
гидрит вступают в реакцию с образованием 

сульфатного спуррита. Дальнейшее увеличение 

температуры, вплоть до 1200 ºС , сопровождает-

ся увеличением скорости образования суль-
фосиликата кальция и замедлением реакций 

сульфатизации ферритов кальция. Предпочти-

тельность образования сульфатного спуррита 
над реакциями сульфатизации двухосновного 

феррита кальция, не смотря на практически 

одинаковые значения энергии Гиббса, по мере 
увеличения температуры возникает из-за при-

сутствия в сырьевой смеси щелочей, которые 

способствуют появлению низкотемпературного 

расплава, обеспечивающего более раннее появ-
ление белита. Соотношение поверхности кри-

сталлов белита к их удельному весу на этапе 

образования очень велико, что в совокупности с 
их малыми размерами придает им высокую ре-

акционную способность и способствует реакции 

взаимодействия с ангидритом при более ранней 
температуре [7]. 

Для установления возможности образова-

ния сульфатного спуррита 2C2S∙nCaSO4 при от-
сутствии щелочных составляющих было произ-

ведено его синтезирование из реактивов CaCO3, 

SiO2 и CaSO4∙2H2O квалификации «х.ч.» в раз-

ных мольных концентрациях при 1200 ºС . Эта 
температура была выбрана исходя из того, что к 

моменту ее достижения количество силико-

сульфата кальция будет максимальным [8; 9]. 
Достижение полноты реакции обеспечили путем 

выдержки при вышеуказанной температуре в 

течение 1 часа. Стехиометрический коэффици-

ент n количества молей CaSO4 изменялся в пре-
делах от 0,05 моль до 1 моля. Рентгенограммы 

обожженных таблеток представлены на рис. 4. 

Ввиду отсутствия в сырьевых смесях ще-
лочных элементов механизм образования белита 

отличается от вышеописанного. При отсутствии 

в сырьевой смеси щелочей происходит более 
медленное твердофазовое взаимодействие обра-

зующегося в результате диссоциации карбоната 

кальция CaO и SiO2. Начало образования фазы 

сульфосиликата кальция в данном случае лими-
тируется реакцией образования белита. Как 

можно видеть на рис. 4, полное взаимодействие 

CaSO4 с белитом достигается только при втором 
обжиге и общей выдержкой в течение 2 часов. 
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Определение свободного оксида кальция 

этил – глицератным методом после первого об-

жига установило, что количество CaO, не всту-
пившего в реакцию образования белита, состав-

ляет для концентрации CaSO4 равной 0,1 моль – 

4,7 %; для 0,5 моль CaSO4 – 6,7 % и при 1 моле 

CaSO4 – 5,1 %. После второго обжига количе-

ство свободного CaO снизилось до 0,2; 0,15 и 
0,05 % соответственно для каждой из концен-

траций. 

 
Рис. 3. Сравнительные рентгенограммы фазообразования в СФК с ростом температуры 

 

Так как общее время выдержки при темпе-
ратуре 1200 ºС   составляло 2 часа, было опреде-

лено содержание SO3, некоторое количество ко-

торого в результате длительного воздействия 
температуры после распада CaSO4 могло улету-

читься. После первого обжига процентная поте-

ря SO3 от его общего количества составила: для 

концентрации CaSO4 равной 0,1 моль –5,3 %; 
для 0,5 моль CaSO4 – 5,5 % и при 1 моле CaSO4 – 

5,3 %. После второго обжига процентная потеря 

SO3 от его общего количества составила: 9,7; 
10,0 и 9,9 % соответственно для каждой из кон-

центраций. 

 
Рис. 4. Сравнительные рентгенограммы образования сульфосиликата кальция из реактивов при разной  

концентрации CaSO4 

Как можно видеть по вышеприведенным 
результатам, образование сульфатного спуррита 

при отсутствии щелочных элементов весьма за-
труднено и требует значительного времени вза-
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имодействия его составляющих. Исходя из это-

го, возможно получение СФК путем сульфати-

зации раннее обожженного ферритного клинке-
ра (ФК). Это способствовало бы предшествую-

щему увеличению размеров кристаллов белита, 

уменьшению их удельной поверхности и, как 
следствие, снижению его реакционной способ-

ности. Изучение возможности практического 

осуществления подобной идеи проводилось на 

четырехкомпонентной сырьевой смеси, обжиг 
которой обеспечил бы максимальное количество 

образующегося силикосульфата кальция в ин-

тервале температур 1000–1230 ºС . Первона-
чальный расчет смеси проводился при отсут-

ствии сульфатсодержащего компонента по двум 

модулям: Фм и СФм. После обжига ферритного 

клинкера был произведен перерасчет с учетом 
сульфатного модуля (См) и добавлен ангидрит в 

необходимом количестве. Химический состав 

полученного таким образом СФК полностью 
совпадает с вышеприведенным химическим со-

ставом 4 К (II). 

Начальные реакции образования минералов 
при синтезировании ФК полностью схожи с по-

добными реакциями при обжиге СФК и не нуж-

даются в дополнительном описании. Обжиг ФК 

проводился до 1100 ºС  без изотермической вы-
держки при этой температуре (рис. 5). При по-

лучении СФК из ФК кинетика сульфатизации 

ферритов кальция и образования силикосульфа-

та кальция показывает изменение температуры 
начала образования силикосульфата кальция, 

которая смещается в большую сторону до  

1100 ºС . На рентгенограмме образца сульфати-
рованного ФК, отобранного при 1200 ºС , коли-

чество сульфатного спуррита в два раза меньше, 

чем у образца, который был получен при одно-

кратном обжиге СФК (рис. 3). Подобный вывод 
позволяет сделать сравнение площадей пиков 

характерных для сульфосиликата кальция, про-

изведенный в программе Match! 3. При подоб-
ных условиях обжига реакция образования 

двухосновного феррита кальция и сульфосили-

ката кальция являются конкурирующими и про-

текают практически при равных условиях, в от-
личие от простого обжига СФК с высоким со-

держанием оксида кремния, когда основной 

объем сульфатизации ферритов кальция начина-
ется после распада сульфосиликата кальция при 

температурах 1230–1250 ºС . О более раннем 

начале сульфатизации ФК, начало которой про-
слеживается еще при 1000 ºС , свидетельствует 

смещение межплоскостного расстояния харак-

терного для двухкальциевого феррита с 2,681 Å 

до 2,675 Å. 

 
Рис. 5. Рентгенограммы сульфатизации ФК при увеличении температуры 

 

Помимо вышеописанного способа сниже-
ния количества, образующегося силикосульфата 

кальция при обжиге СФК, возможен другой спо-

соб, заключающийся в резком обжиге раннее 

синтезированного ФК с ангидритом при темпе-
ратуре 1250 ºС . Помещение в разогретую до 

такой температуры печь обеспечит максималь-

ную интенсивность образования и разложения 
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сульфатного спуррита, который начинает распа-

даться на белит и ангидрит при 1230 ºС . Ско-

рость образования сульфоферритов кальция 
также имеет более высокое значение. Отсут-

ствие в таком составе компонентов, которые мо-

гут повлиять на целостность формы образцов 
ввиду значительного градиента температуры, 

делает такой обжиг осуществимым. Рентгено-

граммы полученного таким способом СФК 

представлены на рисунке 6. Как можно видеть 
на рис. 6, количество образующегося сульфат-

ного спуррита после 10 мин выдержки при ука-

занной выше температуре значительно меньше, 

чем в предыдущих обжигах. Так, увеличение 

времени выдержки приводит к снижению коли-

чества силикосульфата кальция и при выдержке 
в течение 30 мин в образцах его не было обна-

ружено. Помимо высокой скорости образования 

минералов при столь высокой температуре, так-
же имеет место замедление образования суль-

фосиликата кальция по причине укрупнения 

кристаллов белита. Укрупнение кристаллов бе-

лита происходит в результате рекристаллизации 
более мелких кристаллов, обладающих значи-

тельной поверхностной энергией. 

 
Рис. 6. Рентгенограммы СФК полученных резким обжигом при 1250 ºС   

 

Выводы 

1. При получении сульфоферритного клин-
кера из сырьевой смеси, в составе которой при-

сутствует высокое содержание оксида кремния и 

некоторое количество щелочных элементов, ос-
новной реакцией, протекающей в температур-

ном интервале 950 – 1200 ºС , является реакция 

взаимодействия новообразовавшегося белита и 

ангидрита, протекающая через жидкую фазу. 
Образование низкотемпературного расплава 

обеспечивают щелочные элементы, присут-

ствующие в сырьевой смеси. Начало образова-
ния силикосульфата кальция при таких условиях 

смещается в зону более низких температур, о 

чем свидетельствуют отражения межплоскост-

ных расстояний, характерных для сульфосили-
ката кальция в образцах, отобранных при 950 ºС. 

Наибольшее количество сульфатного спуррита 

зависит от стехиометрического соотношения 
фаз белита и ангидрита, необходимых для его 

образования, и наблюдается при 1200 ºС . 

2. Синтезирование сульфосиликата кальция 
из химически чистых реактивов, при отсутствии 

щелочных элементов, ввиду отсутствия низко-

температурного расплава весьма затруднено и 

из-за топохимического механизма реакции воз-
можно лишь при длительном времени выдержки 

при температурах существования сульфатного 

спуррита. 
3. Получение ферритного клинкера и даль-

нейшая его сульфатизация ангидритом способ-

ствует получению сульфоферритного клинкера с 
меньшим количеством образующегося суль-

фосиликата кальция. Объяснением этому слу-

жит снижения реакционной способности белита, 

обладающего на этапе зарождения кристаллов 
большой удельной поверхностью, которая ниве-

лируется при первичном получении ферритного 

клинкера ввиду рекристаллизации белита. 
4. Резкий обжиг сульфоферритного клин-

кера при 1250 ºС  интенсифицирует образование 

и разложение силикосульфата кальция, что при 

снижении удельной поверхности белита, приво-
дит к незначительному образованию сульфоси-

ликата кальция и быстрому его разложению в 

начальные этапы выдержки. 
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The ability of the concurrence of ferrites calcium reaction sulphatization and calcium silicate sulfate build-

ing was identified by calculating. Possible ways of the calcium silicate sulfate building reaction were deter-

mined. The ways of calcium silicate sulfate building number lowering by preparation sulfoferrite clinker out 
of raw materials which contain silicon oxide high quantity. 
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В данной работе представлены данные по разработке полимерных композиционных материалов 

на основе термопластичных эластомеров. В качестве исходных материалов для синтеза матрицы 

были выбраны следующие компоненты: изотактический полипропилен и тройной этилен-пропилен-

диеновый эластомер (СКЭПТ). Диеновым компонентом в составе СКЭПТ являлся этилиденнорбор-
нен в количестве 4–5 %. Динамическую вулканизацию эластомера проводили с использованием эле-

ментной серы. В качестве наполнителя полимерных композиционных материалов использовали 

кремнегель диметилполисилоксана. Синтез наполнителя осуществлялся по золь-гель технологии. Со-

держание наполнителя в композите варьировалось от 10 до 80 % масс. Смешение матрицы и напол-
нителя осуществляли в двухроторном лабораторном смесителе типа «Брабендер». Установлено, 

что максимальное возможное содержание наполнителя для используемой матрицы составило 80 %. 

При большем введении наполнителя смешение компонентов было затруднено. При содержании 
наполнителя от 10 до 70 % такие параметры как предел прочности при растяжении, предел проч-

ности при изгибе и модуль продольной упругости растут, а при большем введении наполнителя до 

80 % масс. заметно снижаются. Таким образом, можно сделать вывод, что максимальное содер-

жание наполнителя в композите составляет 70 %. Дальнейшие исследования необходимо направить 
на оценку радиационной стойкости разработанных композиционных материалов. 

Ключевые слова: полимерный композит, термопластичные  эластомеры, метод горячего прес-

сования. 

 

Введение. С целью создания материалов с 

заданными свойствами базовые полимеры сме-
шивают с другими веществами. Как правило, 

современные полимерные материалы являются 

многокомпонентными системами, в которых 

наряду с полимерной основой присутствуют 
различные добавки [1]. Содержание добавок в 

полимерной композиции может изменяться в 

очень широких пределах. В зависимости от по-
ставленной задачи, вида добавки и природы по-

лимера оно может составлять от долей процента 

до 95 %. Введением добавок изменяет физико-

механические, теплофизические, оптические, 
электрические, фрикционные, а также радиаци-

онно-защитные и радиационно-стойкие характе-

ристики исходного (базового) полимера [2–5].  
 В данной работе представлены данные по 

разработке полимерных композиционных мате-

риалов на основе термопластичных эластомеров. 
Известно, что термопластичные эластомеры 

(ТПЭ) на основе полиолефинов (полиэтилена, 

полипропилена и их сополимеров) и эластоме-

ров являются одними из перспективных матери-
алов для практического использования, так как 

характеризуются хорошим сопротивлением к 

изгибу и истиранию, широким интервалом ра-
бочих температур, стойкостью к щелочам, ми-

неральным кислотам, воде и полярным органи-

ческим растворителям, хорошими электриче-
скими свойствами [6–9]. ТПЭ заменяют тради-

ционные резины, особенно в процессе получе-

ния изделий со сложным профилем, и позволя-

ют использовать высокопроизводительные со-
временные технологии изготовления изделий 

[10]. Наиболее распространенными сочетаниями 

используемых полимерных смесей являются 
комбинации олефиновых эластомеров и олефи-

новых термопластов. Сочетания этого типа 

лучше всего представляют смеси СКЭПТ и по-

липропилена (ПП), которые имеют близкие па-
раметры растворимости [11–12] и использова-

лись в данной работе. 

В качестве наполнителя для создания поли-
мерных композиционных материалов на основе 

высоконаполненных термопластичных эласто-

меров использовали кремнегель диметилполи-
силоксана. Ранее было установлено, что предла-

гаемый наполнитель значительно повышает ра-

диационную стойкость композитов к воздей-

ствию электронного облучения [13]. 
Методология. В качестве исходных мате-

риалов для синтеза матрицы были выбраны сле-

дующие компоненты: изотактический ПП марки  
Ставролен PPG 1035 – 08 (Производитель ООО 
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«Лукойл-Нефтехим») и тройной этилен-

пропилен-диеновый эластомер, не содержащий 

масло Buna 6470 фирмы «Вауеr» (Германия) 
(СКЭПТ). Диеновым компонентом в составе 

СКЭПТ являлся этилиденнорборнен в количе-

стве 4–5 %. Динамическую вулканизацию эла-
стомера проводили с использованием элемент-

ной серы.  

Полипропилен – синтетический термопла-

стичный неполярный полимер, принадлежащий 
к классу полиолефинов. Продукт полимериза-

ции пропилена. Твердое вещество белого цвета. 

Существуют изотактический, синдиотакти-

ческий и атактический полипропилен (ПП). В 

данной работе для синтеза термопластичного 
эластомера был выбран ПП с изотактической 

структурой, так как он отличается большой сте-

пенью кристалличности, высокой прочностью, 
твердостью и теплостойкостью. Изотактические 

полимеры тверже на 20 % и жестче на 50 % по 

сравнению с атактическими ПП [14]. Химиче-

ское строение изотактического полипропилена 
представлено на рис. 1. 

 
 

Рис. 1. Химическое строение изотактического полипропилена 

 
Основные свойства используемого ПП 

представлены в таблице 1. 

Таблица 1  

Основные свойства ПП 

п/п Параметр Значение 

1 Показатель текучести рас-

плава, г/10мин. 

4,9 

2 Модуль упругости при изги-

бе, МПа 

964 

3 Модуль упругости при рас-

тяжении, МПа 

1110 

4 Ударная вязкость с надрезом, 

Дж/м2 

4650 

5 Относительное удлинение 

при разрыве, % 

550 

6 Предел текучести, МПа 29,5 

7 Температура плавления, °С 166,5 

8 Температура кристаллиза-

ции, °С 

120 

9 Энтальпия плавления, Дж/г 61,5 

10 Энтальпия кристаллизации, 

Дж/г 

85 

11 Степень кристалличности, % 42 

12 Начальная температура раз-

ложения, °С 

260 

 

Этиленпропиленовые каучуки производят 
из достаточно доступного дешевого исходного 

сырья: этилена и пропилена. Для получения по-

лимеров, способных вулканизоваться серой, 

этилен и пропилен сополимеризуют с диеновым 

мономером, получая тройные этиленпропилено-
вые каучуки. В качестве третьих мономеров ис-

пользуют несопряженные линейные и цикличе-

ские диены (например, этилиденнорборнен). 
Содержат 40-70 мол. % этиленовых звеньев. Ос-

новные свойства используемого СКЭПТ марки 

Buna 6470 фирмы «Вауеr» (Германия) представ-

лены в таблице 2. 
В качестве наполнителя полимерных компо-

зиционных материалов использовали кремне-

гель диметилполисилоксана. Синтез наполните-
ля осуществлялся по золь-гель технологии со-

гласно [15]. 

Основная часть. Общая схема получения 
композита представлена на рисунке 2. В каче-

стве матрицы использовали термопластичный 

эластомер, полученный на основе изотактиче-

ского полипропилена и эластомера методом ди-
намической вулканизации. В качестве наполни-

теля применяли легкий высокодисперсный 

наполнитель – кремнегель диметилполисилок-
сана. Содержание наполнителя в композите ва-

рьировалось от 10 до 80 % масс. 

Таблица 2 

Основные свойства используемого СКЭПТ марки  Buna 6470 

 

СКЭПТ Содержание, % масс Молекулярная масса (ГПХ) ММР 

Mw/Mn 

Этилена Пропилена ЭНБ Mn·10
5
 Mw·10

5
 

Buna 6470 70 25 5 1,7 3,2 1,9 
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Рис. 2. Технологическая схема получения композитов 

 

Вначале происходил синтез матрицы (пред-
лагаемого термопластичного эластомера). После 

получения гомогенной смеси термопластичного 

эластомера, не выгружая композицию в смеси-

тель, дополнительно загружали синтезирован-
ный наполнитель, и происходило дополнитель-

ное перемешивание используемых компонентов 

в течение 10 мин. Используемый метод смеше-
ния основан на использовании интенсивных ме-

ханических воздействий и неизотермических 

условий процесса, что позволяет получать гомо-
генные по структуре смеси с узким распределе-

нием по размерам дисперсной фазы. Получае-

мые таким образом композиционные материалы 

будут иметь высокие значения физико-
механических характеристик. Далее компози-

цию выгружали, охлаждали и измельчали. 

На следующей стадии синтеза полученную 
смесь матрицы и наполнителя загружали в 

пресс-форму, нагревали до температуры (190 – 

200 °С) и поддерживали ее в течение часа. По-

сле нагрева происходило прессование при высо-
ком давлении 1 ГПа. 

Использование предлагаемого метода сме-

шения компонентов, разработанного в Институ-
те химической физики им. Н.Н. Семенова РАН 

позволяет целенаправленно провести физиче-

ско-химическую модификацию поверхности 
наполнителя в процессе смешения вследствие 

топохимических реакций между наполнителем и 

термопластичными эластомером при высоком 

удельном давлении прессования. Благодаря та-
кому подходу в синтезируемом материале будет 

образована прочная химическая связь между 

полимером и наполнителем. 

 

Прессование вязкотекучего расплава 

Готовый композит 

Синтез термопластичного эластомера  

 (матрица) 

 

Смешение компонентов в двухроторном лабораторном смесителе  

типа «Брабендер» в течение 10 мин. 

 

Выгрузка смеси, охлаждение и измельчение 

Загрузка смеси матрицы и наполнителя в разогретую пресс-форму и поддержание темпе-

ратуры 190 – 200 °С в течение часа 

Синтез кремнегеля  

диметилполисилоксана 
(наполнитель) 
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Таблица 3 

Физико-механические характеристики полученных высоконаполненных композитов 

Содержание наполнителя, 

мас. % 

Параметр 

Плотность, г/см3 Rраст., МПа Rизг., МПа 
Модуль продольной 

упругости Е, ГПа 

10 0,910 4,9 15 2,9 

40 1,010 5,2 21 3,1 

70 1,110 5,6 25 3,6 

80 1,120 5,2 20 3,5 

Максимально возможное содержание 
наполнителя для используемой матрицы соста-

вило 80 %. При большем введении наполнителя 

смешение компонентов было затруднено.  
При содержании наполнителя от 10 до 70 % 

такие параметры как предел прочности при рас-

тяжении, предел прочности при изгибе и модуль 
продольной упругости растут. При большем 

введении наполнителя (до 80 % масс.) заметно 

снижаются. Таким образом, можно сделать вы-

вод, что максимальное содержание наполнителя 
в композите составляет 70 %. 

Выводы: В ходе исследования разработаны 

составы и технологии получения высоконапол-
ненных полимерных композиционных материа-

лов. В качестве матрицы для создания полимер-

ных композиционных материалов использовали 

термопластичный эластомер на основе полипро-
пилена (ПП) и этилен-пропилен-диенового со-

полимера (СКЭПТ), полученный методом дина-

мической вулканизации. В качестве наполните-
ля полимерных композиционных материалов 

использовали кремнегель диметилполисилокса-

на. Содержание наполнителя в композите варь-
ировалось от 10 до 80 % масс. 

Смешение матрицы и наполнителя осу-

ществляли в двухроторном лабораторном сме-

сителе типа «Брабендер». Используемый метод 
смешения основан на использовании интенсив-

ных механических воздействий и неизотермиче-

ских условий процесса, что позволяет получать 
гомогенные по структуре смеси с узким распре-

делением по размерам дисперсной фазы. Полу-

чаемые таким образом композиционные матери-
алы имеют высокие значения физико-

механических характеристик.  

Установлено, что максимальное возможное 

содержание наполнителя для используемой мат-
рицы составило 80 %. При большем введении 

наполнителя смешение компонентов было за-

труднено.  
При содержании наполнителя от 10 до 70 % 

такие параметры как предел прочности при рас-

тяжении, предел прочности при изгибе и модуль 

продольной упругости растут, а при большем 

введении наполнителя до 80 % масс. заметно 
снижаются. Таким образом, можно сделать вы-

вод, что максимальное содержание наполнителя 

в композите составляет 70 %. Дальнейшие ис-
следования необходимо направить на оценку 

радиационной стойкости разработанных компо-

зиционных материалов. 
*Работа выполнена в рамках гранта 

РФФИ по договору № 16-38-50095/16 от 23 

марта 2016 г.   
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Prut E.V., Cherkashina N.I., Yastrebinskaya A.V. 

DEVELOPMENT OF POLYMERIC COMPOSITE MATERIALS BASED  

ON THERMOPLASTIC ELASTOMERS 

This paper presents data on the development of polymer composite materials based on thermoplastic elasto-
mers. As starting materials for the synthesis of the matrix components were selected as follows: isotactic 

polypropylene and ternary ethylene-propylene-diene elastomer (EPDM). Diene component in EPDM are 

ethylidene norbornene composition in an amount of 4–5 %. Dynamic vulcanization was carried out using the 

elastomer element sulfur. The filler polymer composite materials used silica gel with dimethyl polysiloxane. 
Synthesis was carried out by filling the sol-gel technology. The filler content in the composite varied from 10 

to 80 % by weight. Mixing of filler and the matrix was performed in a laboratory twin-rotor mixer, type 

"Brabender". It is found that the maximum possible filler content of the matrix used was 80 %. With the in-
troduction of more filler mixing of the components it has been difficult. When the filler content from 10 to 70 

% of parameters such as tensile strength, flexural strength and modulus of longitudinal elasticity increasing 

and administered at higher filler and 80 wt%. markedly reduced. Thus, it can be concluded that the content 

of filler in the composite is 70 %. Further research should be directed to the evaluation of the radiation re-
sistance of the developed composite materials. 

Key words: the polymer composite, thermoplastic elastomers, hot pressing method. 
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В настоящее время активно формируется рынок светопрозрачных конструкций. Производите-
ли стремятся к  улучшению физико-химических, технологических и эксплуатационных свойств ли-

стовых стекол за счёт изменения их состава, а также расширению сырьевой базы. Большое внима-

ние уделяется боросиликатным стеклам, крупнотоннажное производство которых имеет ряд  не-
достатков: повышенная стоимость и дефицитность традиционного борсодержащего сырья – бу-

ры, борной кислоты, высокая летучесть оксида бора. Альтернативным борсодержащим материа-

лом, является колеманит – водный борат кальция.  

Ключевые слова: состав листового стекла, боросиликатное стекло, оксид бора, колеманит, 
сырьевые материалы. 

 

В современной архитектуре репутация 

стекла как высокотехнологичного, надежного, 
эстетически привлекательного материала с каж-

дым годом укрепляется. Стекло превратилось в 

незаменимый конструкционный материал,  вы-
полняющий массу утилитарных функций: 

 регулирует поступление света и сол-

нечной энергии в помещение; 

 экономит расход тепловой энергии, ис-

пользуемой для отопления; 

 обеспечивает безопасность людей и со-

хранность собственности; 

 защищает от шума; 

 предоставляет архитекторам новые 

творческие возможности и альтернативы для 

инновационных решений. 

Стекло –  поистине универсальный строи-
тельный материал современности, который при 

кажущейся хрупкости, тем не менее, прочен, 

экологически чист и химически стоек.  
Для того, чтобы занять на конкурентном 

рынке стекла свою нишу, производители стре-

мятся к улучшению его химических характери-

стик и технологических параметров, повыше-
нию физико-механических свойств,  снижению 

себестоимости продукции и уменьшению за-

грязнения окружающей среды. В этой связи все 
больше внимания уделяется  боросиликатным 

стеклам, представленным широким спектром 

химических составов (содержание B2O3 варьи-
руется от 1..2 до 30 мас. %) и областей примене-

ния. Оксид бора – уникальный компонент, кото-

рый, снижая температуру варки и склонность 

стекломассы к кристаллизации, в то же время 
повышает технические характеристики изделий: 

прочность, твердость, термостойкость,  устой-

чивость к химическим воздействиям, и открыва-
ет доступ к новейшим высокотехнологичным 

применениям специального боросиликатного 

стекла – в архитектуре, автомобильной  про-
мышленности, авиации, медико-биологических 

науках, волоконной оптике, при изготовлении 

плокопанельных дисплеев, в солнечной энерге-

тике и т.п. [1]. 
Традиционным борсодержащим сырьем в 

производстве стекла является бура и борная 

кислота – готовые продукты переработанных 
борных руд, которые являются дефицитными и 

дорогостоящими (цена технической  борной 

кислоты на сегодняшний день составляет при-
мерно  180 руб./кг, буры –165 руб./кг) [2, 3]. 

Кроме того, крупнотоннажное производство бо-

росиликатного стекла имеет ряд технологиче-

ских недостатков – оксид бора при повышенных 
температурах достаточно летуч, что приводит к 

химической неоднородности стекла и загрязне-

нию окружающей среды (летучесть B2O3   при 
использовании борной кислоты составляет  

16–20 %).  

В связи с этим, актуальными являются ра-

боты, направленные на расширение минерально-
сырьевой базы боратного сырья, при одновре-

менном повышении качества продукции,  сни-

жении ресурсных и стоимостных затрат.  
В качестве альтернативы традиционным 

борсодержащим материалам рассматривается 

колеманит компании  «ETIMADEN I.G.M.»  
мирового лидера в области добычи и поставок 

борсодержащих продуктов, поставляемый на 
российский рынок турецкой компанией ООО 

«ЭТИПРОДАКТС» [4]. 
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Колеманит  водный борат кальция 
Ca2B6O11·5H2O, наиболее широкодоступный 

борный минерал. Его химический состав харак-

теризуется высокой стабильностью,  мас. %: 

4…6,5 SiO2; 40,00±1 B2O3; < 0,4 Al2O3; 27,00±1 
CaO; <3,00 MgO; <0,08 Fe2O3; <25,0 п.п.п. [4]. 

Молотый колеманит представляет собой 

полидисперсный порошок с размером частиц < 
100 мкм,  удельная поверхность составляет 

540,6 м
2
/кг, насыпная масса – 650 кг/м

3
, истин-

ная плотность –  2420 кг/м
3
. Температура плав-

ления – 946°С.  Цена колеманита – 22 руб./кг [5].  

Нами разработаны модельные составы ли-

стовых борсодержащих стекол и исследована 

возможность и эффективность использования 
для  их синтеза молотого колеманита: 

1) натрий-кальция-силикатное стекло, в со-

став которого с целью модификации технологи-
ческих характеристик стекломассы и техниче-

ских свойств введены малые (не > 4 мас. %) до-

бавки оксида бора путем замены SiO2 в составе 

базового флоат-стекла на B2O3; 
2) малощелочное боросиликатное («ана-

лог» BOROFLOAT),  полученное путем замены 

в базовом флоат-стекле Na2O на B2O3 (табл. 1) 
[6].  

Таблица 1  

Составы базового флоат-стекла и модельных стекол 

Состав стекла 
Содержание оксидов, мас.% 

SiO2 В2O3 Al2O3 CaO MgO Na2O 

Базовое флоат-стекло 72,5  1,5 9 3 14 

Модельные экспериментальные составы 

1. Натрий-кальций-силикатное  68,5 4,0 1,5 9 3 14 

2. Малощелочное боросиликатное 72,5 10 1,5 9 3 4 

 
В структуре модельных стекол катион бора 

имеет тетраэдрическую координацию, так как 
расчетное значение показателя        

 > 1, 

вследствие достаточного количества в составе 
стекол оксидов – доноров кислорода (Na2O, 
CaO).  Значения структурно-химических пара-
метров подтверждает высокую устойчивость 
стеклообразного состояния для модельных со-
ставов за счет формирования сложной алюмобо-
рокремнекислородной структурной сетки. 

Физико-химические свойства стекол были 
рассчитаны по аддитивному методу А.А Аппена 
[6]. Введение малой добавки оксида бора путем 
замены SiO2 на B2O3 незначительно отразилось 
на величине физико-механических свойств стек-
ла, следует отметить лишь повышение модуля 
упругости (на 5 %) и снижение поверхностного 
натяжения (на 3 %). 

Переход от базового листового стекла к ма-
лощелочному боросиликатному путем последо-
вательной замены оксида натрия на B2O3 замет-
но повлиял на физико-механические свойствах: 

 значимо (на 13 %) повысились проч-
ностные показатели – модуль упругости и мо-
дуль сдвига; 

 заметно (на 7,5 %) снизилось поверх-
ностное натяжение, так как вводимый B2O3 от-
носится к поверхностно-активным компонентам; 

 резко (на 43 %) уменьшилось значение 
ТКЛР, стекло стало более  стойким к термоуда-
рам.  

Расчет температурной зависимости вязко-
сти базового листового стекла выполнили по 
методу Охотина, с последующей корректиров-
кой (связанной с введением оксида бора) рас-
четных температур для модельного состава  по 
таблицам Гельгофа и Томаса [7] (рис. 1). 

Введение 4 мас. % B2O3 в базовый состав 
флоат-стекла повысило температурный градиент 
вязкости, сделав стекло более «коротким» и 
быстро твердеющим. Это объясняется неодно-
значным влиянием оксида бора на вязкость: 
B2O3 (подобно CaO) уменьшает вязкость при 
высоких температурах (>900 °С), разжижая рас-
плавы, и повышает вязкость при низких темпе-
ратурах (<700 °С), ускоряя твердение сформо-
ванной ленты.  

Модельный борсодержащий состав листо-
вого стекла имеет меньшую вязкость в зоне рас-
текания (см. рис. 1), поэтому процесс образова-
ния «лужи» равновесной толщины будет прохо-
дить быстрее.  

В зоне активного формования ленты влия-
ние оксида бора на вязкость нивелируется, и 
смоделированный состав имеет вязкостные ха-
рактеристики идентичные базовому стеклу.  
Следовательно, все технологические приемы и 
способы  работы на данном чрезвычайно ответ-
ственном производственном  участке, направ-
ленные как на формирование заданных парамет-
ров ленты, так и быстрый и качественных пере-
ход с одних параметров на другие, остаются в 
силе [8].  

32
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B
m
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Рис. 1. Политерма вязкости базового и модельного натрий-кальций-силикатного стекла  

в температурной области формования ленты 

 

В третьей зоне модельный борсодержащий 
состав имеет бóльший температурный градиент 

вязкости, что способствует быстрой фиксации 

формы ленты и позволяет вывести ленту из ван-
ны расплава при более высокой температуре, 

сохранив высокий безокислительный потенциал 

защитной азотно-водородной атмосферы и сни-

зив вероятность образования такого специфиче-
ского порока флоат-стекла как «дросс» (SnO2). 

Проведенный анализ показывает, что отме-

ченные особенности влияния оксида бора на 
температурную зависимость вязкости формиру-

ют положительную тенденцию повышения про-

изводительности установок при одновременном 
снижении энергопотребления и обеспечении 

высокого качества ленты стекла в случае внед-

рения модельного натрий-кальций-силикатного 

состава в производство.  
Базовый натрий-кальций-силикатный и мо-

дельный борсодержащий составы листового бы-

ли синтезированы в корундовых тиглях вмести-
мостью 100 мл в лабораторной электрической 

печи сопротивления при температуре 1450 °С. В 

состав шихты модельного стекла входили: квар-
цевый песок, полевошпатовый концентрат, до-

ломит, колеманит (в количестве 8,5 %), сода. 

Колеманит – комплексное сырье, вводящее в 

состав стекла наряду с B2O3 пропорциональное 
количество оксидов CaO, MgO, SiO2 и Al2O3. Ис-

пользование колеманита позволило исключить 

из состава шихты известняк и сульфат натрия. 
Оба стекла хорошо проварилось и осветлились.  

Водоустойчивость модельного состава, 

определенная способом Института стекла, за-

метно выше, чем базового стекла, что объясня-
ется влиянием оксида бора. Базовый состав фло-

ат-стекла относится к III гидролитическому 
классу, модельный боросиликатный состав ле-

жит на границе II-го (устойчивые к воде) и III-го 

(твердые аппаратные стекла) гидролитических 
классов. Склонность к кристаллизации стекол 

обоих составов весьма низкая. Часовая выдерж-

ка образцов стекла при температурах 700, 800, 

900 °С не проявила никаких признаков кристал-
лизации. 

Таким образом, выполненные теоретиче-

ские расчеты и экспериментальные исследова-
ния показали целесообразность, эффективность 

и своевременность внедрения в производство 

флоат-стекла борсодержащих составов стекол с 
использованием в шихте молотого колеманита. 

В Саратовском институте стекла (СИС) в 2015 г. 

в условиях действующего производства на ли-

нии ЭПКС-4000 был проведен комплекс работ 
по опытно-промышленной апробации состава 

флоат-стекла, содержащего в качестве ускори-

теля варки 1–2 % В2О3 (сверх 100 %), вводимого 
посредством колеманита. Опытно-

промышленные испытания подтвердили, что  

борсодержащее сырье – колеманит фирмы ООО 
«Этиппродактс» перспективен для использова-

ния его в качестве интенсификатора варки. Его 

применение создает возможности для повыше-

ния производительности печи на 10–12 % [9]. 
Синтез  модельного малощелочного боро-

силикатного состава стекла осуществляли при 

1550 °С  с выдержкой в течение 2-х часов и по-
следующей отливкой стекломассы на металли-

ческую плиту. Однофазного стекла получить не 

удалось.  Смоделированный малощелочной со-

став, полученный с применением колеманита 
(23,5 % в шихте) и содержащий в связи с этим 
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наряду с оксидом бора (10 мас. %) значительное 

количество СаО, демонстрировал высокую 

склонность к ликвации, приводящей к глуше-
нию стекла [10].  

Малощелочное боросиликатное стекло по-

падает в область стабильной ликвации системы 
CaO–B2O3–SiO2 (рис. 2), следовательно, разделе-

ние на фазы происходит уже в расплаве, и полу-

чить однофазное стекло данного состава прак-

тически невозможно. Известно, что области ста-

бильной ликвации исключают из областей стек-
лообразования системы [11]. 

Наличие фазового разделения подтвержде-

но электронно-микроскопическими исследова-
ниями. 

 
Рис. 2. Внешний вид и расположение малощелочного боросиликатного модельного стекла 

на диаграмме состояния системы CaO–B2O3–SiO2. Заштрихована области стабильной ликвации 

 

 

Рис. 3. Электронно-микроскопические фото сколов малощелочного стекла при различном увеличении 

 

Ликвация – явление весьма характерное для 
боросиликатных систем, которое широко и раз-

нообразно используется в стеклоделии. В насто-

ящее время вопрос о ликвационных явлениях в 
стеклах изучается и рассматривается преимуще-

ственно с точки зрения их влияния на процессы 
тонкой кристаллизации стекол с целью получе-

ния стеклокристаллических материалов – ситал-

лов, а также получения нанопористых стекол и 
стекломатериалов различного назначения [12].  



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2016, №12 

204 

Научно-практическое направление в изуче-

нии стекол, в той или иной степени способных к 

ликвации, основано на теории фазовых равнове-
сий и включает четко обрисовавшиеся разделы: 

 построение на диаграммах состояния 

различных систем областей метастабильной 

ликвации; 

 теоретическое и экспериментальное изу-

чение кинетики и механизма процесса метаста-

бильной ликвации и образующихся при этом 

структур стекол;  

 изучение влияния ликвационных явлений 

в стеклах на их свойства: электрические, вяз-

костные, адсорбционные (последние  на пори-
стых стеклах); 

 изучение взаимосвязи процессов ликва-

ции и кристаллизации [10].  

Наряду с теоретическими исследованиями 

смоделированный малощелочной состав боро-
силикатного стекла может быть использован в 

производстве глушеного стекла, декоративной 

стеклянной плитке типа марблит (стекломра-
мор), декоративно-художественных изделий 

[13].  

Выполненные исследования и анализ полу-
ченных результатов позволяют сделать следую-

щие выводы:   

 модификация натрий-кальций-

силикатного состава флоат-стекла путем введе-

ния через колеманит небольших количеств ок-
сида бора (до 4 мас. %) – задача сегодняшнего 

дня. Это убедительно показано приведенными в 

настоящей работе расчетами и лабораторными 
экспериментами и подтверждено опытно-

промышленной апробацией на производствен-

ной линии ЭПКС-4000 «Саратовского Институ-
та Стекла»; 

 смоделированное путем замены в листо-

вом стекле Na2O на B2O3 и синтезированное с 

использованием колеманита малощелочное 

кальций-боросиликатное стекло проявляет вы-
сокую склонность к ликвации. Ликвирующие 

стекла представляют научный интерес  с точки 

зрения исследования ликвационных явлений, 
процессов тонкодисперсной кристаллизации, 

получения нанопористых стеклообразных мате-

риалов. Кроме того, на их базе можно получать 

глушеные молочно-белые и цветные облицо-
вочные плитки, подобные стекломрамору, а 

также прессованные декоративно-

художественные изделия; 

 колеманит является перспективным бор-

содержащим сырьем для производства стекол 

различного назначения. Однако для определения 

сферы его эффективного использования как 
комплексного борсодержащего стекольного сы-

рья следует провести детальные системные ис-

следования. Основанием для постановки и про-

ведения подобных исследований служит, с од-

ной стороны, широкий спектр составов борсо-
держащих стекол с диапазоном варьирования 

содержания оксидов, мас. %: 40…85 SiO2 , 1…30 

B2O3, 0…15 Al2O3 0…15 CaO  3…20 Na2O; с 
другой стороны, совместное присутствие в ко-

леманите оксидов бора и оксида кальция в мо-

лярном соотношении CaO/B2O3 = ⅔, что, несо-

мненно, будет оказывать влияние как на струк-
турное состояние бора, склонность стекол к фа-

зовому разделению, так и на технологические 

характеристики и физико-химические свойства 
стекол.  

Следует отметить, что ООО «ЭТИПРО-

ДАКТС» нацелено на поддержку научно-

практических исследований, позволяющих по-
лучить в дальнейшем значимый технологиче-

ский и экономический эффект за счет примене-

ния борсодержащих продуктов, в частности ко-
леманита. 
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FEASIBILITY STUDY ON USE OF COLEMANITE IN THE TECHNOLOGY OF FLOAT GLASS  
Currently actively formed market of translucent constructions. Manufacturers seek to physico-chemical im-

provement, technological and operational properties of sheet glass by changing their composition, as well as 

expand the resource base. Much attention is paid borosilicate glass, large-scale production which has a 
number of drawbacks: high cost and scarcity of traditional raw material of boron – borax, boric acid, high 

volatility of boron oxide. Alternative boron-containing material is colemanite – water calcium borate.  

Key words: composition of flat glass, borosilicate glass, boron oxide, colemanite, raw materials. 
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НОВЫЕ СТРОИТЕЛЬНЫЕ ГЕРМЕТИКИ С ДЕМПФЕРНЫМИ СВОЙСТВАМИ  

НА ОСНОВЕ УРЕТАНОВОГО ФОРПОЛИМЕРА 

karanna1@mail.ru 
На основе синтетического каучука – химически модифицированной уретановой матрицы (фор-

полимера) и аминного отвердителя разработаны составы отечественных строительных демпфер-

ных герметиков с высокими физико-механическими характеристиками в сочетании с высокой адге-
зией к бетону и стали, низким водопоглощением, высокой коррозионной стойкостью. 

Полимерная матрица герметика представляет собой двухкомпонентную систему, отвержде-

ние которой осуществляется в естественных условиях в присутствии катализатора аминного ти-

па. Полиуретановые герметики серии «Трифор» представляют собой композиции на основе урета-
нового каучука с функциональными группами, обеспечивающими хорошую адгезию к бетону и стали. 

Герметики предназначаются для гидроизоляции и заделки швов, трещин, глубоких раковин в бетон-

ных и железобетонных конструкциях, испытывающих вибрирующую и прочую механическую нагруз-
ку. Разработанные наполненные демпфирующие и гидроизолирующие строительные композицион-

ные материалы удовлетворяют всем требованиям строительства, предъявляемым к материалам 

данного класса.  

Ключевые слова: уретановый форполимер, герметик, наполненный композиционный матери-
ал, адгезия, прочность, водопоглощение. 

Введение. Полиуретановые каучуки обла-
дают наилучшими сочетаниями показателей 

эластичности и твердости и безусадочности в 

течение длительного срока службы. Кроме того, 

обладая великолепной эластичностью, полиуре-
тановые герметики лучше других уплотнитель-

ных материалов противостоят истиранию, про-

колу, разрыву, т.е. удовлетворяют важнейшим 
требованиям к герметизирующим средствам для 

бетонных плит и панелей. Герметики на основе 

полиуретанов обладают также относительно не-
плохой адгезией (сцеплением) к большинству 

строительных материалов, и в частности, к бе-

тону, которую можно повысить введением в 

уретановую матрицу соответствующих функци-
ональных групп [1] 

Строительный рынок предлагает сегодня 

множество вариантов демпферных и герметизи-
рующих покрытий по бетону и герметизации 

швов в бетонных конструкциях, в том числе и 

полиуретановых [2–4]. Предлагаемые материа-
лы и системы отличаются не только функцио-

нальными возможностями, но и стоимостью. В 

такой ситуации проектировщики и строители 

все чаще сталкиваются с проблемой выбора ви-
да продукции, максимально соответствующей 

назначению и требуемым свойствам. 

В строительстве герметики на основе син-
тетических эластомеров используются для: 

• обеспечения защиты швов от проникнове-
ния воды и агрессивных сред; 

• обеспечения защиты швов от засорения и 

выполнении ремонта при выкрашивании краев; 

• предотвращения разрушения шва от 
транспортных и механических нагрузок; 

• компенсации вибрационных нагрузок и 

т.п. 
Области применения: бетонные полы объ-

ектов любых назначения: склады, холодильни-

ки, производства, ТРЦ, гипермаркеты, паркинги, 
уличные площадки и пр. 

Например, при устройстве бетонного пола 

предусмотрена нарезка и устройство швов, тем 

самым, обеспечивается минимизация трещино-
образования при твердении бетона и эксплуата-

ции всей конструкции из бетона или железобе-

тона [5, 6]. 
Герметик – особенный строительный мате-

риал, предназначенный для выполнения надеж-

ной защиты от переувлажнения и механического 
разрушения стыков строительных конструкций. 

На качество работ по выполнению герметизации 

швов и стыков строительных конструкций влия-

ет множество факторов, которые иногда не за-
висят напрямую от используемого материала и 

исполнителя: стабильная температура в поме-

щении (как правило не ниже 10ºС), отсутствие 
сквозняков, протечек воды, смежных строитель-
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ных операций в зоне работ, наличие эффектив-

ного освещения площадки и т.д. 

На сегодняшний день на рынке строитель-
ных материалов преобладают импортные герме-

тики. Обладая хорошей эластичностью, поли-

уретановые герметики лучше других уплотни-
тельных материалов противостоят истиранию, 

проколу, разрыву, т.е. удовлетворяют важней-

шим требованиям к герметизирующим сред-

ствам [7–10]. 

Цель работы и постановка задач иссле-

дований 

Основанием данной разработки служит 
стратегия импортозамещения зарубежных стро-

ительных материалов и составов и повышение 

эффективности имеющихся на рынке отече-

ственных материалов и продуктов строительно-
го назначения. 

Целью работы было разработать серию эф-

фективных составов отечественных строитель-
ных уретановых герметиков многофункцио-

нального назначения, определив их основные 

характеристики и эксплуатационные свойства и 
предложить строительству, снабдив рекоменда-

циями по назначению и конкретным видам при-

менения в строительстве. 

Потенциальные возможности сравнитель-
ного нового класса эластомерных материалов на 

основе полиуретанов далеко еще не полностью 

исчерпаны. Новые предложения по сырью си-
стематически оптимизируют составы в соответ-

ствии с растущими потребностями современно-

го строительства. И хотя ранее уже были разра-
ботаны составы и установлены основные харак-

теристики строительных полиуретановых мате-

риалов и композиций для гидроизоляции и 

устройства демпферных швов и покрытий, но-
вые экономические рыночные условия и новые 

требования, предъявляемые к современным 

строительным материалам, потребовали суще-

ственных изменений и улучшения прежних раз-

работок.  

В качестве универсальной полимерной ос-
новы – связующей каучуковой матрицы нами 

был выбран класс уретановых форполимеров с 

концевыми функциональными изоцианатными 
группами (марки «Трифор», разработанный в 

ФГУП «НИИСК», г. Санкт-Петербург) в паре с 

аминным инициатором реакции полимеризации 

(марки УП-606/2). Данный тип полимерной ос-
новы для эффективного строительного гермети-

ка выбран нами не случайно. Благодаря поли-

уретановым соединениям, которые твердеют 
под воздействием влаги воздуха, наполненный 

материал также обеспечивает высокую герме-

тичность соединений, имеет исключительную 

стойкость к вибрации и различным воздействи-
ям окружающей среды. По эластичности поли-

уретановым герметикам нет равных, кроме того, 

он очень быстро затвердевает, что тоже важно 
при выполнении строительных, ремонтных и 

монтажных работ.  

Состав материалов и методика приго-

товления образцов композиций 

В качестве связующего в композициях ис-

пользован каучук полиуретановый  марки 

«Трифор», который представляет собой форпо-
лимер, а конкретнее – продукт взаимодействия 

диизоцианата с простым полиэфиром, выпуска-

емый по ТУ 38.403809-95. Благодаря сочетанию 
адгезионных, прочностных и демпфирующих 

свойств материалы на основе полиуретанового 

каучука особенно эффективны и рекомендуются 
для использования в виброустойчивых строи-

тельных конструкциях. 

В результате взаимодействия изоцианатуре-

тана с Алкофеном образуется трехмерный по-
лимер, в котором радикал представляет собой 

полибутадиеновый углеводород, общей форму-

лы:  

 
1. Каучук ФП-65 (уретановый форполимер 

марки «Трифор» с концевыми изоцианатными 

группами), представляет собой вязкую светло-

желтую тягучую жидкость. 
2. Катализатор полимеризации – третичный 

амин марки УП-606/2, прозрачная маловязкая 

жидкость: навеска ~ 1 % масс. УП-606/2. Про-
дукт известен на рынке под торговыми марками 

УП-606/2 и «Алкофен» и представляет собой 

индивидуальное химическое вещество формулы 

2,4,6-трис(деметиламино)(метил)фенол. Его 

функция заключается в инициировании и уско-

рении реакции тримеризации форполимера, по-
этому его точное количество в составе реагентов 

не очень важно. 

3. Различные минеральные наполнители: 
молотый кварцевый песок, Аэросил, мел, тальк 

и др.  
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Образец №1 – ненаполненная полиуретано-

вая матрица.  

В образец №2 дополнительно введен 
наполнитель Аэросил в количестве 2,5  % масс. 

по отношению к связующему с целью увеличе-

ния вязкости композиции. Такую наполненную 
композицию возможно наносить шпателем на 

вертикальную или наклонную поверхность кон-

струкции. 

С целью снижения себестоимости наполни-
теля (и конечного материала в целом) наполни-

тель Аэросил заменен на молотый кварцевый 

песок. Учитывая большую разницу дисперсно-

сти и, следовательно, суммарной поверхности 

частиц наполнителей, количество наполнителя в 
виде кварцевой муки взято – 40 % масс., при 

том, что растекаемость (вязкость) состава была 

приблизительно такой же, как и в образце №2. 
Композиция и образцы (состав №3) были приго-

товлены аналогичным образом, что и образцы 

предыдущих составов – №№1 и 2. 

Массовый состав лабораторных образцов 
некоторых композиций полиуретанового герме-

тика представлен в таблице 1. 

Таблица 1 

Состав композиции и навески при изготовлении лабораторных образцов герметика 

№п/п Компоненты состава Состав №1, г Состав №2, г Состав №3, г Примечание 

1 Каучук ФП-65 20,4 20,4 20,4 Эластомер 

2 Катализатор УП-606/2 ~0,2 ~0,2 ~0,2 Инициатор 

3 Аэросил - 0,52 - Наполнитель 

4 Кварцевый песок  

молотый 

- - 8,0 Наполнитель 

 

Компоненты состава взвесили на электрон-
ных аналитических весах, перемешали вручную 

в пластиковом стаканчике стеклянной палочкой, 

залили во фторопластовые формы в виде парал-

лелограммов: 100×40×2 по 2 шт. каждого образ-
ца.  

Отверждение осуществляли при комнатной 

температуре в течении суток. Из полученных 

образцов с помощью вырубного ножа были из-
готовлены образцы в форме лопаточек, всего по 

4 шт. лопаточки каждого образца, которые ис-

пытали на физико-механические показатели на 

разрывной машине согласно ГОСТ 269-66. Тем-
пература испытаний – 22 ºС. Результаты опреде-

ления прочностных характеристик композиций 

герметика представлены в таблице 2.  
Таблица 2  

Прочностные характеристики образцов полиуретанового герметика 

№ об-

разца 

Модуль при 100 % 

растяжении, кг/см2 

Прочность при 

разрыве, σразр. 

кг/см2 

Относительное 

удлинение при 

разрыве,  % 

Остаточное 

удлинение при 

разрыве, мм/  

% 

Твердость 

по Шору(A) 

1 10 20 240 1 48 

2 9 14 190 2 49 

3 16 16 100 0 56 

 
Обсуждение результатов испытаний. При 

сравнении полученных характеристик образцов 

было замечено, что введение в состав компози-
ции наполнителя Аэросила в количестве ~2,5  % 

масс. привело к некоторому ожидаемому, но, в 

то же время, не значительному снижению проч-

ности (с 20 до 14 МПа) и уменьшению удлине-
ния при разрыве (с 240 до 190 %). Это практиче-

ски не повлияло на остальные характеристики 

материала (модуль при 100 % удлинении, оста-
точное удлинение после разрыва и твердость по 

Шору остались на прежнем уровне с учетом по-

грешности опытов). В результате проведенных 
испытаний можно считать, что эксплуатацион-

ные физико-механические свойства наполнен-

ных Аэросилом ~ 25 % масс. образцов (состав 

№2) практически будут идентичны свойствам не 
наполненных образцов. 

Прочностные характеристики композиции 

(прочность при разрыве и относительное удли-

нение) в образце №3 несколько снизились в ре-
зультате замены Аэросила на молотый кварце-

вый песок. Но, тем не менее, основные проч-

ностные характеристики остались на достаточно 

высоком уровне, вполне удовлетворяющем тре-
бованиям строительства для данных материалов. 

При этом, с точки зрения стоимости  компози-

ционного материала, важно, что нами было ис-
ключено содержание довольно дорогостоящего 

наполнителя Аэросил. 

Адгезия герметика к поверхности бетона 
является одной из важнейших характеристик. 

Испытания образцов полиуретанового гермети-

ка на адгезионную прочность по отношению к 

поверхности бетона и стали проводили с помо-
щью специально предназначенной для этих це-
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лей испытательной машине PROCEQ SA ZUR-

ICH SWITZERLAND Z 25, производства Швей-

царии.  
Для испытаний были приготовлены 4 об-

разца: 2 образца соединений бетон-герметик-

сталь и 2 образца соединений бетон-геметик-
эпоксидный клей-сталь. На бетонную плиту 

размерами 40x25см
2
 толщиной 35 мм методом 

свободного налива нанесли испытуемый герме-

тик, толщина слоя ~3 мм. 
1. Образцы соединений бетон-герметик-

сталь, 2 шт. (№№ 1.1 и 1.2).  

На поверхность неотвержденного герметика 
сверху установили металлические пластины – 

фиксаторы с резьбой, представляющие собой 

параллелограммы квадратной формы размерами 

25 см
2
 и толщиной 12 мм с резьбой в центре для 

фиксации штифта. Бетонную плиту с гермети-

ком и уложенными на него металлическими 

пластинами оставили для отверждения на 3 су-
ток. Отверждение происходило при комнатной 

температуре. 

2. Образцы соединений бетон-герметик-
эпоксидный клей-сталь, 2 шт.(№№ 2.1. и 2.2.).  

После полного отверждения герметика в те-

чении 3-х суток на зашкуренную с помощью 

наждачной бумаги поверхность герметика 
нанесли эпоксидный клей и установили метал-

лические пластины, как и в случае образцов №. 

1. Клеевое соединение оставили для полимери-
зации на 3 суток. 

Испытания на отрыв всех образцов прово-

дили одновременно. Для этого на поверхность 
бетонной плиты установили отрывную машину 

с ручным червячным приводом. Штанги соеди-

нили с помощью зажимов с червячным ручным 

приводом, соединенным также со стрелочным 
круговым динамометром. Отрыв производили 

вращением вручную ручки привода, при этом 

отклонение стрелки динамометра указывало 
усилие при отрыве. Окончательное усилие от-

рыва фиксировали в момент полного отрыва 

стальной пластины от поверхности бетонной 

плиты с образцами. 
В результате проведенных испытаний уста-

новлено следующее.  

1. Образцы 1.1 и 1.2 (соединение бетон-
герметик-сталь). Отрыв герметика от поверхно-

сти бетона произошел с вырывом частиц бетона 

(до 20 %). При этом полиуретановый герметик 

от поверхности металлической пластины не 
оторвался и полностью покрывал стальную пла-

стину без видимых повреждений. Слой гермети-

ка на металле составил ~1 мм, он сформировал-
ся под действием силы тяжести стальной пла-

стины при ее погружении в жидкий герметик.  

2. Образцы 2.1 и 2.2 ( соединение бетон-
герметик-эпоксидный клей-сталь).  

Отрыв каучука произошел по клеевому со-

единению: эпоксидный клей – герметик. При 

этом замечены отслоения герметика и от по-
верхности бетона, но в отдельных местах и не 

более, чем на 15–20 % суммарно. Также на по-

верхности герметика остались локальных выры-
вы частиц бетона, размером до 20–25  % по-

верхности.  

Адгезионные характеристики образцов 
(прочность на отрыв) представлены в таблице 3. 

Таблица 3 

Адгезионные характеристики полиуретанового герметика  

№ 

п/п 

Наименование образца 

(вид соединения и характер отрыва) 

Усилие от-

рыва по шка-
ле, КН 

Адгезионная 

прочность, 
Кгс/см2; 

МПа 

Среднее значение 

прочности «на от-
рыв», Кгс/см2 

МПа 

1.1 Бетон-герметик-сталь, (отрыв по бетону) 2,7 10,8 

1,0 9,3 

0,9 1.2 Бетон-герметик-сталь 

(отрыв по бетону) 

1,95 7,8 

0,8 

2.1 Бетон-герметик-эпоксидный клей-сталь, 

(отрыв по клеевому эпоксидному слою с 

частичным вырывом бетона) 

2,25 9,0 

0,9 

8,4 

0,85 2.2 Бетон-герметик-эпоксидный клей-сталь, 

(отрыв по клеевому эпоксидному слою с 

частичным вырывом бетона) 

1,95 7,8 

0,8 

 

Исследование адгезионных характеристик 
герметика по отношению к бетону методом на 

отрыв показало, что соединение полиуретаново-

го герметика с бетоном прочнее, чем его соеди-
нение с эпоксидным клеем. Отрыв образцов №2 

произошел по клеевому эпоксидному соедине-

нию с герметиком с вырывом частиц бетона – до 

20–25 % поверхности. Прочность соединения 
полиуретановый герметик–эпоксидный клей 

составила ~ 0,85 МПа. 

Соединение герметика со сталью оказалось 
еще более прочное, чем с бетоном, численно его 

установить не удалось, т.к. отрыв образца про-

изошло по бетону с вырывом его частиц (до  
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20 % поверхности). При этом отслоений поли-

уретанового герметика от стальной пластины не 

было замечено, так же, как и нарушений целост-
ности слоя герметика на стальной пластине. 

Прочность соединения бетон–герметик состави-

ла ~ 0,9 МПа. 

Определение водопоглощения образцов 

полиуретанового герметика  

Водопоглощение материала, предназначен-

ного для заделки и герметизации швов бетонных 
и прочих строительных конструкций имеет важ-

нейшее значение. От этого показателя зависят 

морозостойкость и долговечность материала 
герметизируемого шва. При большом водопо-

глощении происходит набухание материала с 

его последующим отслоением от поверхности 

конструкции, особенно в сочетании с механиче-
скими нагрузками и при резких температурных 

перепадах. 

Для определения водопоглощения полиуре-

тановых образцов и наполненного композици-

онного материала были взяты образцы в воз-
расте не менее 3-х недель в количестве по 3-х 

шт. размерами 50×20мм
2
 прямоугольной формы.  

Испытания проводили по ГОСТ 4650-80. 
Испытания проводили без предварительной вы-

держки в термостате при комнатной температу-

ре. Термостатировать образцы не было необхо-

димости, т.к. они более 3-х недель до момента 
проведения испытаний хранились в лаборатор-

ных условиях при комнатной температуре. Вы-

держка образцов в дистиллированной воде со-
ставила 24 часа. 

Данные о весовых характеристиках образ-

цов в результате проведенных испытаний на во-

допоглощение представлены в таблице 4.  

Таблица 4  

Водопоглощение образцов полиуретанового герметика  

№ п/п 
Образец №1 Образец №2 Образец №3 

Среднее  

значение,  % 

Масса образца до выдержки 

в воде, г 
1,3590 1,2056 1,0429 

0,48 Масса образца после  

выдержки в воде 1 сутки, г 
1,3665 1,2100 1,0485 

Водопоглощение,  % 0,55 0,36 0,54 

 

Из данных таблицы 4 следует, что ненапол-
ненный образец полиуретанового герметика 

имеет водопоглощение не более 0,55  % масс., 

наполненный Аэросилом – 0,36 %, наполненный 
молотым кварцевым песком – 0,54 % .Таким 

образом, установлено, что использованные нами 

минеральные наполнители не ухудшают этот 
показатель, а в случае Аэросила даже улучшают. 

Это связано, по-видимому, с формированием 

более плотной надмолекулярной структуры по-

лиуретановой матрицы под влиянием очень раз-
витой и весьма активной поверхности частиц 

Аэросила. 

Таким образом, в результате проведенных 
исследований по разработке составов демпфер-

ного строительного герметика на основе поли-

уретанового тримера с функциональными изо-

цианатными группами можно заключить, что 
полученный материал удовлетворяет требовани-

ям строительства, предъявляемым к материалам 

данного назначения по физико-механическим, 
адгезионным характеристикам и водопоглоще-

нию и может вполне применяться по своему 

назначению. 
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On the basis of synthetic rubber – chemically modified uretanovy matrix (forpolimer) and an aminny hard-

ener compositions of domestic construction damping sealants with high physicomechanical characteristics in 

combination with high adhesion to concrete and steel, low water absorption, high corrosion resistance are 
developed. 

The polymeric matrix of sealant represents two-component system which hardening is carried out under nat-

ural conditions in the presence of the catalyst of aminny type. Polyurethane sealants of the Trifor series rep-
resent compositions on the basis of uretanovy rubber with the functional groups providing good adhesion to 

concrete and steel. Sealants intend for a waterproofing and seal of seams, cracks, deep sinks in the concrete 

and reinforced concrete designs experiencing the vibrating and other mechanical strain. The construction 

composite materials developed filled damping and waterproofing meet all requirements of construction im-
posed to materials of this class.  

Key words: an uretanovy forpolimer, sealant, the filled composite material, adhesion, durability, water ab-

sorption. 
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В статье рассмотрено место основных средств в деятельности строительных организаций. 

Представлено значение учетно-аналитического обеспечения в процессе управления основными сред-
ствами и как главного звена сбора, систематизации и предоставления информации o движении ак-

тивов предприятия. Приводятся отдельные особенности бухгалтерского учета поступления и при-

нятия на учет основных средств, связанные со спецификой деятельности строительных предприя-

тий. 
Ключевые слова: основные средства, строительная организация, движение активов. 

Введение. Учетно-аналитические функции 

бухгалтерского учета призваны обеспечивать 
соответствие информационных потребностей 

системы управления реальному состоянию 

имущественного комплекса строительных пред-
приятий.  Состояние парка основных средств   

определяет уровень цен, качества и конкуренто-

способности их продукции. Процесс управления 

предприятиями строительства тесно связан с 
получением достоверной и своевременной ин-

формацией o наличии и движении объектов ак-

тивов, существенную долю которых составляют 
основные средства. Существенная зависимость 

от внешних источников финансирования, про-

явление циклических кризисов в экономике, со-

кращение инвестиционной активности и внед-
рение эффективных, инновационных способов 

производства сопряжено с внедрением новых 

средств учета и анализа, соответствием их ре-
зультатов ожиданиям заинтересованных пользо-

вателей. 

Методология. В основу положены научные 
труды отечественных и зарубежных ученных, 

раскрывающие значимые вопросы учета и оценки 

эффективности использования основных средств 

в строительных организациях. Законодательные и 
нормативные акты регулирующие порядок бух-

галтерского учета и отражения информации об 

основных средствах в бухгалтерской (финансо-
вой) отчетности, специализированные учетные 

стандарты и формы первичной учетной докумен-

тации. 
Основная часть. На сегодняшний день 

строительство является одной из ключевых от-

раслей, формирующих экономику государства. 

Так, по данным Федеральной службы   государ-
ственной статистики доля строительства в вало-

вом внутреннем продукте России составила от 

6,5 % в 2011г. до 5,9 % в 2015 г. [2]. 
Эффективность процесса использования и 

воспроизводства основных средств в строитель-

ных организациях напрямую зависит от наличия 
действенной системы управления. В ее основу 

положены элементы учетного процесса и анали-

за хозяйственной деятельности главной целью 

которых является создание эффективного учет-
но-аналитического механизма, обеспечивающе-

го информационные потребности широкого кру-

га пользователей от прямо заинтересованного 
управленческого персонала до контролирующих 

органов и общественности. 

Это определяет постоянное совершенство-

вание теоретических и методических основ со-
здания и трактовки учетно-аналитической ин-

формации об объектах основных средств, путях 

их  воспроизводства и экономической эффек-
тивности в ходе текущей деятельности органи-

заций, для оперативного принятия новых и кор-

ректировки сложившихся управленческих ре-
шений. 

Как никогда в отрасли строительства и про-

изводства строительных материалов сегодня 

стоит проблема изношенности основных произ-
водственных фондов. На конец 2014 года для 

предприятий строительной отрасли это показа-

тель составил 51,2 %, тогда как в целом по эко-
номике страны он был 49,4 % [3]. 

Средний возраст объектов составляет 14 лет 

при нормальных 8–10 годах. Сохранение такого 
уровня инвестирования в возобновление основ-

ных фондов строительной отрасли может в бли-

жайшей перспективе привести κ массовому, не-

контролируемому спаду объемов производства и 
снижению показателей экономического роста по 

регионам и государству в целом.   
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Как и в других отраслях экономики 

к объектам основных средств в строительстве 

относятся: здания, сооружения, рабочие и сило-
вые машины и оборудование, измерительные и 

регулирующие приборы и устройства, внутри-

хозяйственные дороги, многолетние насаждения 
и прочие соответствующие объекты, что отра-

жено  п. 5  Положения по бухгалтерскому учету 

"Учет основных средств" ПБУ 6/01" [1]. 

В строительных организация источниками 
финансирования приобретения (создания) объ-

ектов основных средств могут быть следующие: 

- взносы учредителей; 
- доходы, полученные от основных видов 

деятельности, связанной со строительно-

монтажными работами и других видов хозяй-

ственной деятельности; 
- доходы от ценных бумаг; 

- заемные средства, в том числе кредиты; 

- капитальные вложения и дотации из бюд-
жетов соответствующих уровней; 

-  дотации из бюджетов различных уровней 

и капитальные вложения; 
- прочие источники средств, не запрещен-

ные законодательством. 

Основные средства в строительстве могут 

непосредственно использоваться в процессе со-
здания готовой продукции или формировать 

условия, необходимые для осуществления про-

изводственного и управленческого процесса.  
Рассматривая объект недвижимости, нахо-

дящийся в собственности строительной органи-

зации, можно относить его κ категории как то-
варов, или готовой продукции, так и основным 

средствам. Определяющим здесь становится то, 

для каких целей предназначен данный объект, 

был ли он создан собственными силами или 
приобретен с целью перепродажи. Учитывая 

возможную длительность процесса сбыта объек-

тов недвижимости строительными организация-
ми, можно предположить, что товар (готовую 

продукцию) организация может начать исполь-

зовать и появится основание перевести данный 

актив в категорию основных средств. 
Для возможности выполнения такой опера-

ции, недвижимость, изначально предназначен-

ная для продажи должна стать имуществом, 
эксплуатируемым в течение длительного перио-

да времени и приносящим организации (прямо, 

или косвенно) доход. 
Со стороны руководства организации дол-

жен быть издан соответствующий приказ (рас-

поряжение), которое инициирует признание ак-

тива в составе объектов основных средств. 
На основании данного документа товар (го-

товая продукция) относится в состав вложений 

во внеоборотные активы, что на счетах бухгал-

терского учета должно быть отражено записью: 

Дебет счета 08 «Вложения во внеоборотные 
активы»  

Кредит счета 41 «Товары» (43 «Готовая 

продукция»). 
Следует обратить внимание, что если ранее 

приобретенные объекты, принятые к учету на 

счете 41 "Товары", относятся в состав основных 

средств, то принятые к вычету суммы налога на 
добавленную стоимость требуют восстановле-

нию в соответствующем налоговом периоде, в 

котором они были представлены к вычету.  
Основные средства также зачастую высту-

пают в качестве предмета производства, когда 

происходит возведение зданий и сооружений 

для собственных нужд, поэтому учет затрат це-
лесообразно осуществлять в соответствии со 

сметами по следующим категориям  расходов: 

строительные работы; монтажные работы и 
приобретение оборудования, сданного в монтаж. 

Организация учёта перечисленных затрат 

будет определяться  выбранным способом  
строительства: - подряд (с привлечением сто-

ронней специализированной организации) или 

хозяйственным (собственными силами органи-

зации). 
Подрядный способ требует отражения всех 

выполненных строительных работ и работ по 

монтажу оборудования у организации-
застройщика на счёте 08 "Вложения во внеобо-

ротные активы", а конкретно по субсчёту 08-3 

"Строительство объектов основных средств" в 
объемах принятых κ оплате и оплаченных сче-

тов подрядных организаций по договорной сто-

имости. 

Кроме этого, перед вводом объектов капи-
тального строительства в эксплуатацию, должно 

быть зарегистрировано право собственности на 

них органами государственной власти и получе-
ны необходимые разрешения в многочисленных 

разрешительных организациях. Такой порядок 

влечет возникновение для застройщика возник-

новение дополнительных материальных затрат, 
которые также потребуют детального учета. 

Схема учета существенно усложнится если 

строительство ведется с привлечением заемных 
средств, либо на основе долевого участия. 

Хозяйственный способ имеет место, ко-

гда организация сама осуществляет строитель-
ство и несёт затраты, которые должны вернуться 

дополнительными доходами организации в 

дальнейшем, когда объект строительства будет 

сдан в эксплуатацию, начнет использоваться по 
назначению и принят κ учету в составе основ-

ных средств. Главной функцией учетной систе-
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мы становится регистрация фактически произ-

веденных затрат строительной организацией.  

Изначально все виды затрат подлежат от-
ражению на счёте 08 "Вложения во внеоборот-

ные активы", однако их природа будет иной. 

При осуществлении строительной органи-
зацией строительно-монтажных работ по дей-

ствующей практике, затраты принято распреде-

лять по следующим статьям расходов: материа-

лы; расходы на содержание и эксплуатации 
строительных машин и механизмов; расходы на 

оплату труда рабочих и накладные расходы. 

Это лишь условная схема и строительные 
организации исходя из соображений экономиче-

ской целесообразности, вправе расширить пере-

чень статей на осуществление процесса строи-

тельства. 
Перечисленные группы расходов относят в 

дебет счёта 08 "Вложения во внеоборотные ак-

тивы". При этом формируется следующая кор-
респонденция счетов: 

1. Дебет счёта 08 "Вложения во внеоборот-

ные активы" (субсчёт 08-3 "Строительство объ-
ектов основных средств")  

Кредит счёта 10 "Материалы" – отражена 

стоимость материалов, израсходованных в про-

цессе строительства хозяйственным способом; 
2. Дебет счёта 08 "Вложения во внеоборот-

ные активы" (субсчёт 08-3 "Строительство объ-

ектов основных средств")  
Кредит счёта 70 "Расчёты с персоналом по 

оплате труда" - учтена заработная плата рабо-

чих, задействованных на строительстве объек-
тов основных средств хозяйственным способом; 

3. Дебет счёта 08 "Вложения во внеоборот-

ные активы" (субсчёт 08-3 "Строительство объ-

ектов основных средств")  
Кредит счёта 69 "Расчёты по социальному 

страхованию и обеспечению" – принято обяза-

тельство перед государственными внебюджет-
ными фондами, исчисленное из заработной пла-

ты рабочих, задействованных на строительстве 

объекта основных средств хозяйственным спо-

собом. 
Выводы. Проведенное исследование пока-

зало, что вопросы учета основных средств в 

строительных организациях остаются достаточ-
но актуальными. Определяющим здесь стано-

вится существенная значимость данных объек-

тов, выступающих как в роли средств производ-

ства, так и в форме капитальных вложений. Су-
щественное влияние на процесс создания и по-

рядок учета накладывает специфика деятельно-

сти строительных организаций, среди которых 
длительность производственного процесса, се-

зонный фактор, необходимость привлечения 

сторонних подрядных компаний и большая ка-
питалоемкость процесса строительства. 
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В свете проводимой реформы государ-

ственного кадастрового учёта и государственной 

регистрации прав на недвижимое имущество и 
сделок с ним задача внесения сведений о грани-

цах в государственный кадастр недвижимости 

приобретает особую актуальность. В соответ-

ствии с федеральной целевой программой «Раз-
витие единой государственной системы реги-

страции прав и кадастрового учёта недвижимо-

сти на период с 2014 по 2019 год» необходимо 
провести землеустроительные работы в отноше-

нии границ субъектов РФ, муниципальных обра-

зований и населённых пунктов, внести сведения 
по итогам проведения землеустроительных ра-

бот в ГКН. Также запланирована разработка 

комплекса мероприятий по внесению в государ-

ственный кадастр недвижимости сведений о 
границах между субъектами РФ, муниципаль-

ных образований и населённых пунктов в виде 

координатного описания [1, 2]. Это предусмат-
ривает совместную деятельность Росреестра и 

органов исполнительной власти субъектов на 

основании заключённых соглашений о сотруд-

ничестве. 
Поскольку сведения должны быть внесены 

до 1 января 2022 года, необходимо провести 

землеустроительные работы в отношении гра-
ниц субъектов РФ, муниципальных образований 

и населённых пунктов, внести сведения по ито-

гам проведения землеустроительных работ в 
ГКН. 

Пунктом 19 плана мероприятий («дорожной 

карты») «Повышение качества государственных 

услуг в сфере государственного кадастрового 
учета недвижимого имущества и государствен-

ной регистрации прав на недвижимое имуще-

ство и сделок с ним», утвержденного распоря-

жением Правительства Российской Федерации 

от 01.12.2012 № 2236-р, запланированы: 
- разработка комплекса мероприятий по 

внесению в ГКН сведений о границах между 

субъектами Российской Федерации, границах 

муниципальных образований и границах насе-
ленных пунктов в виде координатного описания; 

- внесение в ГКН сведений о границах 

охранных и защитных зон [3,4]. 
Следует отметить, что в настоящее время 

границы административно-территориального 

деления установлены, в большинстве своём, 
описательно в региональных законах о статусе и 

границах муниципальных образований, в ГКН 

практически полностью отсутствуют сведения 

об административно-территориальных границах, 
охранных зонах, санитарно-защитных и иных 

зонах с особыми условиями использования тер-

риторий.  
В связи с этим нами был проведен анализ 

по Белгородской области о внесенных в ГКН 

сведениях по объектам землеустройства. Была 

собрана информация об административно-
территориальном делении Белгородской обла-

сти. В состав Белгородской области входят: рай-

оны, города, поселки городского типа, сельские 
населенные пункты (рис. 1). Административным 

центром Белгородской области является город 

Белгород. В соответствии с федеральным зако-
ном «О местном самоуправлении» Белгородская 

область разделена также на следующие муници-

пальные образования: городские округа, муни-

ципальные районы, городские поселения, сель-
ские поселения (рис. 1). 
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Рис. 1. Административно-территориальное деление Белгородской области и деление на муниципальные  

образования 

 
Согласно последним изменениям в законо-

дательстве к объектам землеустройства относят: 

границы субъектов РФ, границы муниципаль-
ных образований, границы населенных пунктов, 

территориальные зоны [5]. Общие показатели по 

объектам землеустройства, сведения о которых 

содержатся в государственном кадастре недви-
жимости по состоянию на 2016 г. приводятся на 

рис. 2. Далее нами проведена классификация 

муниципальных образований по первому и вто-
рому уровню, обозначена динамика внесения 

сведений по границам муниципальных образо-

ваний начиная с 2011 по 2016 год (рис. 3). 
Можно заметить, что количество сведений 

об объектах землеустройства в ГКН увеличи-

лось в 2013, 2015 году. Это говорит о том, что 

принятые нормативные акты значительно упро-
стили и внесли ясность в процедуру внесения 

сведений об объектах землеустройства в ГКН. 

Далее проводился анализ данных реестра 
сведений по границам, которые содержатся в 

ГКН.  Проведя анализ данных, предоставляемых 

отделом землеустройства, мониторинга земель и 

кадастровой оценки недвижимости, мы пришли 

к следующему выводу: вид рабочего реестра 

сведений по границам не является эффектив-
ным, так как не позволяет проводить монито-

ринг в реальном времени, в него вносятся толь-

ко сведения по учтенным границам. Заметим, 

что при разработке реестра границ муниципаль-
ных образований орган кадастрового учета не 

проводит классификацию по их уровням. По-

этому нами был доработан данный реестр и про-
анализированы сведения о границах по каждому 

из уровней (рис. 4). 

Следующим этапом явилась картографиче-
ское отображение всех проанализированных 

данных. По землеустроительным материалам 

границы и сведения заносились в ГКН, эта ин-

формация отображалась на портале «Единый 
кадастр объектов недвижимости», после нами 

проводилась обработка этих данных  в програм-

ме QGis по нанесению границ объектов земле-
устройства, отдельно для каждого населенного 

пункта и целиком по всем границам Белгород-

ской области.  

 
Рис. 2. Общие показатели по объектам землеустройства Белгородской области, сведения о которых содержатся 

в ГКН (2016 г.) 
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Рис. 3. Сведения о внесении границ муниципальных образованиях 1-го и 2-го уровня в ГКН 

 
К муниципальным образованиям 1-го уров-

ня относятся: городские округа и муниципаль-

ные районы. Отдельно В Белгородской области 
3 городских округа: город Белгород, город Ста-

рый Оскол, город Губкин. В базу ГКН внесены 

сведения о границах муниципального образова-

ния 1-го уровня (городские округа) по городу 
Белгороду, остальные данные отсутствуют (рис. 

5). В области насчитывают 19 муниципальных 

районов, информация по границам внесена ча-
стично. Большая часть сведений о границах му-

ниципальных образований 1-го уровня (муни-

ципальные районы) отсутствует, в системе ГКН 

содержатся сведения лишь по 4 муниципальным 
районам: Чернянскому, Краснояружскому, 

Грайворонскому, Валуйскому (рис. 6). Так как 

муниципальные районы представлены в различ-
ных системах координат, то данные приводятся 

по двум зонам. 

Таким образом, из 312 муниципальных об-
разований в ГКН содержатся сведения по гра-

ницам только 160 из них (51 %). Далее нами 

проводился анализ по границам населенных 

пунктов. Большая часть сведений по границам 

населенных пунктов отсутствует в системе ГКН. 
Всего в базе данных должно содержаться ин-

формации по границам 1602 населенных пунк-

тов, при этом на 2016 г. внесены сведения по 

границам 374 населенных пунктов (23%) (рис. 
7). 

Что касается территориальных зон, данные 

по ним полностью отсутствуют в базе государ-
ственного кадастра недвижимости, это подтвер-

ждается и публичной кадастровой картой. 

Должны быть приняты меры по внесению дан-

ных о границах территориальных зон в ГКН. 
Эти данные должны поступать в порядке меж-

ведомственного электронного взаимодействия 

из управления архитектуры и градостроитель-
ства. Эти данные содержатся в базе ИСОГД и 

графически отображены в градостроительной 

документации, представленной генеральным 
планом [6]. 

муниципальные  

образования 2 уровня 

муниципальные  

образования 1 уровня 
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Рис. 4. Фактический и предлагаемый вид реестра границ Белгородской области, сведения по которым должны 

содержаться в ГКН 

 

                                              
                                                                                                

 
Рис. 5. Обработанные данные муниципальных образований 1-го уровня (городские округа) в программе QGis  

и информационном портале «Единый кадастр объектов недвижимости» 
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Рис. 6. Обработанные данные по границам муниципальных образований 1-го уровня (муниципальные районы)  

I и II зон в программе QGis и информационном портале «Единый кадастр объектов недвижимости» 

 

 

  

 
Рис. 7. Обработанные данные по границам населенных пунктов I и II зоны в программе QGis  

 
Для предоставления сведений о территори-

альных зонах необходимо установить требова-

ния, в том числе путем внесения соответствую-
щих изменений в Градостроительный кодекс 

РФ, по точности установления территориальных 

зон и правилах их цифрового описания в составе 
правил землепользования и застройки.  

Для отображения полной картины по рас-

сматриваемому вопросу вся информация была 

обработана в программе MapInfoProfessional. 
Результат данной работы и его анализ предо-

ставлены на рис. 8. 

I зона 

II зона 

I зона II зона 
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Рис. 8. Картографическое отображение границ Белгородской области, сведения по которым содержатся в ГКН, 

обработанные в программе MapInfo Professional 

 

При обработке данных в программе 
MapInfoProfessional были отмечены следующие 

нюансы, как несовпадение границ при объеди-

нении1 и 2 зон. Вероятно, это связано с тем, что 
землеустроительные работы проводились раз-

личными организациями, различным оборудо-

ваниям, в различных условиях, что и привело к 
несоответствию границ. Данные замечания 

должны быть учтены, поскольку могу привести 

в дальнейшем к ряду проблем. 

Таким образом, нами был проведен анализ 
сведений об объектах землеустройства, которые 

находятся на территории Белгородской области, 

содержащихся на 2016 г. в ГКН. Были сделаны 
выводы о том, что по границам муниципальных 

образований база данных ГКН наполнена на 

51 %, по границам населенных пунктов на 23%, 
по территориальным зонам не представляется 

возможности провести расчеты, поскольку эти 

сведения не внесены в ГКН. 

Поскольку сведения должны быть внесены 
до 01.01.2022 года, рекомендуется ускорить ра-

боты по наполнению базы данных, а именно 

применить административные инструменты для 
проведения работ по установлению границ в 

Белгородской области. Последствиями не 

наполненности сведений в ГКН по объектам 

землеустройства являются наличие или возмож-
ное появление кадастровых ошибок [7]. При 

этом требования градостроительного законода-

тельства не учитываются при осуществлении 
земельно-имущественных отношений, то есть по 

российскому законодательству земельные 

участки должны находиться в одной территори-
альной зоне, не пересекать границы, а, следова-

тельно, на данный момент при отсутствии све-

дений в ГКН о территориальных зонах наруша-

ется градостроительное законодательство, что 

может привести к проблемам при развитии тер-
ритории. 
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Целью данного исследования является проведение статистического и сравнительного анализа 
показателей трудоустройства выпускников на основе данных мониторинга, официально опублико-

ванного Министерством образования и науки РФ в 2016 году, в разрезе укрупненных групп специаль-

ностей и направлений подготовки. В статье представлены результаты проведенного анализа и дана 
оценка позиций вуза по трудоустройству выпускников в сфере инженерного дела, технологий и тех-

нических наук на примере Белгородского государственного технологического университета им.В.Г. 

Шухова, которые могут быть полезны при принятии управленческих решений. 
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Введение. В современных условиях разви-

тие инженерного образования - один из приори-

тетов государственной политики в системе 
высшей школы, отражающий необходимость 

технологического перевооружения российской 

промышленности и обеспечения ее высококва-
лифицированными кадрами, востребованными 

на рынке труда [1, 2]. 

Именно и поэтому, в том числе, в новом пе-

речне специальностей и направлений подготов-
ки высшего образования, разработанном в соот-

ветствии с международными классификаторами, 

выделена особая область образования «Инже-
нерное дело, технологии и технические науки» 

[3]. 

Востребованность выпускников в сфере 

инженерного дела, технологий и технических 
наук - важный показатель конкурентоспособно-

сти университетов в региональном и глобальном 

научно-образовательном пространстве, целевой 
индикатор развития инженерного образования, 

подтверждающий признание работодателями 

его качества, актуальность и соответствие 
структуры подготовки кадров реальным потреб-

ностям рынка труда[4, 5]. 

По данным мониторинга трудоустройства 

выпускников, официально опубликованных 
Министерством образования и науки РФ в 2016 

году, инженерные направления подготовки кад-

ров являются наиболее востребованными на 
рынке труда. Так, общероссийский показатель 

их трудоустройства составляет от 80 % до 90 %. 

При этом среди ведущих укрупненных групп 
специальностей и направлений подготовки по 

данному показателю – ядерная энергетика и 

технологии, электро- и теплоэнергетика, хими-

ческие технологии [6]. 

Сравнительный анализ трудоустройства 

выпускников в разрезе анализируемых вузов 

инженерного профиля ЦФО 
Для целей оценки позиций университета по 

трудоустройству выпускников 2014 года в сфере 

инженерного дела, технологий и технических 
наук была сформирована группа из числа госу-

дарственных вузов инженерного профиля ЦФО, 

в которых обучались выпускники в рамках со-

поставимых с БГТУ не менее чем по 7 УГС(Н): 
Ивановский государственный политехнический 

университет (далее – ИВГПУ), Тамбовский гос-

ударственный технический университет (далее – 
ТГТУ), Тверской государственный технический 

университет (далее – ТвГТУ), Тульский госу-

дарственный университет (далее – ТулГУ), Юго-

Западный государственный университет (далее 
– ЮЗГУ). Выпускники 2014 года в сфере инже-

нерного дела, технологий и технических наук, 

трудоустроенные в 2015 году, обучались в БГТУ 
в рамках 12 УГС(Н). Количество УГС(Н), сопо-

ставимых с БГТУ, составило в ИВГПУ- 8, ТвГ-

ТУ - 10, ЮЗГУ - 10, ТГТУ – 12, ТулГУ – 12.  
Важно отметить, что доля трудоустройства 

выпускников у всех анализируемых вузов (табл. 

1) достигла установленного порогового значе-

ния (75 %) и, кроме ТГТУ, достигла или превы-
сила значение по ЦФО (77 %). 

По показателю трудоустройства выпускни-

ков лидирует ТулГУ, значение которого превы-
шает минимальное в данной группе вузов, ха-

рактерное для ТГТУ, занимающему третью по-

зицию, на 20 %. 
Вторую позицию занимает БГТУ, наряду с 

такими вузами, как ИВГПУ, ТвГТУ, ЮЗГУ (до-

ля трудоустройства достигла 80 %). 

Вместе с тем, в сравнении с данными 
предыдущего мониторинга произошло сниже-

ние показателя трудоустройства выпускников в 
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БГТУ и ТвГТУ на 5 процентных пунктов. Дру-

гие вузы (ИВГПУ, ТГТУ, ТулГУ, ЮЗГУ) сохра-

нили свои позиции на уровне предыдущего мо-

ниторинга [8]. 

Таблица 1 

 Сравнительный анализ трудоустройства и средней зарплаты выпускников  

2014 года в группе анализируемых вузов инженерного профиля ЦФО [7] 

Вуз Количество  

выпускников, 

допущенных к 

обработке, чел. 

Доля  

трудоустройства 

выпускников,  % 

Доля трудоустройства выпускников 

очной формы, получивших  

образование впервые, за исключением 

магистров 

Средняя сумма 

выплат 

 выпускникам, 

тыс. руб. 

БГТУ 3647 80 80 28,6 

ИВГПУ 1656 80 75 18,2 

ТГТУ 1958 75 70 22,0 

ТвГТУ 2100 80 75 29,5 

ТулГУ 2216 85 80 27,8 

ЮЗГУ 3633 80 70 25,1 

 

В мониторинге трудоустройства выпускни-

ков в 2016 году был введен такой новый показа-

тель, как доля трудоустройства выпускников 
очной формы, получивших образование впер-

вые, за исключением магистров. По данному 

показателю среди группы анализируемых вузов 

первую позицию разделили БГТУ и ТулГУ, вто-
рую – ИВГПУ и ТвГТУ, а в ТГТУ и ЮЗГУ зна-

чение показателя ниже порогового на 5 про-

центных пунктов. 
Важно, что средняя заработная плата вы-

пускников у всех вузов превысила среднюю за-

работную плату в целом по экономике соответ-
ствующего субъекта, а в таких вузах, как  ТвГ-

ТУ – в 1,3 раза, БГТУ и ТулГУ – в 1,2 раза, 

ЮЗГУ – в 1,1 раза. 

Вариация уровня средней заработной платы 
среди анализируемых вузов достаточно высокая: 

от 18,2 тыс. руб. в ИВГПУ до 29,5 тыс. руб. в 

ТвГТУ. При этом на второй позиции находится 
БГТУ, незначительно уступая ТвГТУ, на треть-

ей  – ТулГУ. Кроме того, средняя заработная 

плата выпускников БГТУ значительно превы-
шает среднюю заработную плату выпускников 

таких вузов, как ИВГПУ – в 1,6 раза, ТГТУ – в 

1,3 раза, ЮЗГУ – в 1,1 раза. 

Следует отметить, что БГТУ имеет положи-
тельный опыт реализации практико-

ориентированной модели обучения студентов 

инновационному предпринимательству [9], что 
в первую очередь, возможно, и  обусловило, по 

мнению автора, самую высокую долю индиви-

дуальных предпринимателей среди трудоустро-

енных выпускников, обучающихся в универси-
тете (5 %). Доля индивидуальных предпринима-

телей среди трудоустроенных выпускников, 

обучающихся в других анализируемых вузах, 
составила 3 % [7]. 

Распределение анализируемых вузов 

ЦФО в зависимости от уровня трудоустрой-

ства выпускников в рамках исследуемых 

УГС(Н) в сфере инженерного дела, техноло-

гий и технических наук 

В зависимости от достигнутого значения 

показателя трудоустройства выпускников ис-
следуемые УГС(Н), в рамках которых они обу-

чались, в разрезе анализируемых вузов, можно 

разделить на 3 группы (рис. 1): 1 группа - не до-
стигнуто пороговое значение показателя, менее 

75 %; 2 группа - достигнуто пороговое значение 

показателя, 75 % - 80 %; 3 группа - достигнуто 
высокое значение показателя, более 80 %.  

Для распределения вузов по уровню трудо-

устройства их выпускников предложена 3-

уровневая шкала: низкий, умеренный и высокий 
уровень (табл. 2).  

С учетом  доли  УГС(Н) 1 – 3 группы в об-

щем их количестве, в рамках которых обучались 
выпускники, в соответствии с предложенной 

шкалой вузы также распределились на 3 группы: 

первая  – вузы, имеющие низкий уровень трудо-
устройства, вторая  – вузы, имеющие умеренный 

уровень трудоустройства, третья  – вузы, имею-

щие высокий уровень трудоустройства. В пер-

вой группе, с низким уровнем трудоустройства 
выпускников, представлены два вуза, имеющие 

долю УГС(Н) более 25 %, по которым не до-

стигнуто пороговое значение показателя: ТГТУ 
(75 %) и ИВГПУ (50 %).  

Во второй группе, с умеренным уровнем 

трудоустройства выпускников, представлены 

три вуза, имеющие долю УГС(Н)  25 % и менее, 
по которым не достигнуто пороговое значение: 

БГТУ, ЮЗГУ, ТвГТУ,  -  доля УГС(Н) 1 группы 

составляет 25 %, 20 % и  10 %  соответственно. 
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Таблица 2  

Шкала уровня трудоустройства  выпускников  вузов*  

Критерий Низкий уровень – вы-

пускники слабо вос-

требованы на рынке 
труда 

Умеренный уровень - 

выпускники умеренно 

востребованы на рынке 
труда 

Высокий уровень - вы-

пускники высоко вос-

требованы на рынке 
труда 

Доля УГС(Н) 1 группы,  % Более 25 % Не более 25 % Нет 

Доля УГС(Н) 2 группы,  %  

Менее 75 % 

 

 

Не менее 75 % 

 

Менее 25 % 

Доля УГС(Н) 3 группы,  % Более 75 % 

*Составлено автором по материалам исследования 

 

В третьей группе, с высоким уровнем тру-
доустройства выпускников, представлен один 

вуз, имеющий долю УГС(Н) более 75 %, по ко-

торым достигнуто высокое значение показателя, 

более 80 %, и не имеющий УГС(Н), по которым 

не достигнуто пороговое значение: ТулГУ, в 
котором доля УГС(Н) 3 группы составляет более 

90 %, а  УГС(Н) с долей трудоустройства вы-

пускников ниже порогового значения – нет. 

 
 

Рис. 1.  Распределение количества УГСН в сфере инженерного дела, технологий и технических наук по доле 

трудоустройства выпускников 2014 года в разрезе анализируемых вузов* 

*Составлено автором по материалам исследования 

 

Следует отметить, что в сравнении с 
трудоустройством выпускников 2013 года, тру-

доустроенных в 2014 году, ТулГУ улучшил свои 

позиции, переместившись из группы 2 – с уме-
ренным уровнем трудоустройства в группу 3 – с 

высоким уровнем трудоустройства выпускни-

ков, 

ТвГТУ, наоборот ухудшил свои позиции и пе-
реместился из группы 3 с высокой долей трудо-

устройства в группу 2 с умеренным уровнем 

трудоустройства выпускников. Такие универси-
теты, как БГТУ и ЮЗГУ сохранили свои уме-

ренные позиции и умеренный уровень трудо-

устройства выпускников. Сохранили свои сла-
бые позиции, и низкий уровень трудоустройства 

выпускников в сравнении с предыдущим мони-

торингом такие вузы, как ИВГТУ и ТГТУ. 

Распределение исследуемых УГС(Н) в 

сфере инженерного дела, технологий и техни-

ческих наук по трудоустройству выпускни-

ков в разрезе анализируемых вузов ЦФО 
 Как следует из диаграммы распределения 

исследуемых УГС(Н) в сфере инженерного дела, 

технологий и технических наук по трудоустрой-
ству выпускников в разрезе анализируемых ву-

зов, показатель трудоустройства достиг порого-
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Количество УГС(Н) с долей трудоустройства менее 75% 
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вого значения во всех вузах лишь по 2 УГС(Н): 

08.00.00 - Техника и технологии строительства и 

13.00.00 - Электро- и теплоэнергетика (рис.2).

 

 
 

Рис. 2. Диаграмма распределения исследуемых УГС(Н) в сфере инженерного дела, технологий и техниче-
ских наук по трудоустройству выпускников 2014 года в разрезе анализируемых вузов ЦФО* 

*Составлено автором по материалам исследования 

 

Доля трудоустройства ниже пороговое зна-

чения по 1 УГС(Н) - в ТвГТУ (23.00.00), по 2 

УГС(Н) – в ЮЗГУ (09.00.00, 20.00.00), по 3 

УГС(Н) - в БГТУ (07.00.00, 20.00.00, 24.00.00), 

50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
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Доля трудоустройства выпускников 2014 года ЮЗГУ, % 

Доля трудоустройства выпускников 2014 года ТулГУ, % 

Доля трудоустройства выпускников 2014 года ТвГТУ, % 

Доля трудоустройства выпускников 2014 года ТГТУ, % 

Доля трудоустройства выпускников 2014 года ИВГПУ, % 

Доля трудоустройства выпускников 2014 года БГТУ, % 
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по 4 УГС(Н) - в ИВГПУ (09.00.00, 15.00.00, 

23.00.00, 24.00.00), по 9 УГС(Н) – в ТГТУ 

(07.00.00, 09.00.00, 11.00.00,  18.00.00, 20.00.00, 
21.00.00, 23.00.00, 24.00.00 27.00.00). 

Значительный разрыв между пороговым 

значением и показателем трудоустройства (про-
центных пунктов) характерен для выпускников, 

обучающихся в вузах в  рамках следующих 

УГС(Н): в сфере авиационной и ракетно-

космической техники (ТГТУ – 23, ИВГПУ – 12), 
в сфере химических технологий (ТГТУ – 15), в 

сфере архитектуры (ТГТУ – 13), в сфере инфор-

матики и вычислительной техники (ИВГПУ – 
13).  А вот у выпускников вузов, обучающихся в 

рамках таких УГС(Н), как 09.00.00 – ЮЗГУ, 

20.00.00 - БГТУ, 23.00.00 – ТвГТУ, отмечается 

незначительный. 
Как уже подчеркивалось ранее, из 6 анали-

зируемых вузов только в одном из них (ТулГУ) 

нет  УГС(Н) с долей трудоустройства выпуск-
ников ниже порогового значения.  

Высокое значение показателя трудоустрой-

ства выпускников, более 80 %, достигнуто в 3 
вузах  в рамках 5 УГС(Н): 08.00.00 - Техника и 

технологии строительства (ТвГТУ, ТвГТУ, Тул-

ГУ), 09.00.00 - Информатика и вычислительная 

техника (БГТУ, ТвГТУ, ТулГУ), 20.00.00 – Тех-
носферная безопасность и природообустройство 

(ИВГПУ, ТвГТУ, ТулГУ), 21.00.00 – Приклад-

ная геология, горное дело, нефтегазовое дело и 
геодезия (ТвГТУ, ТулГУ, ЮЗГУ), 27.00.00 -

Управление в технических системах (БГТУ, 

ИВГПУ, ТулГУ); 4 вузах в рамках  2 УГС(Н): 
13.00.00 – Электро- и теплоэнергетика (БГТУ, 

ТвГТУ, ТулГУ, ЮЗГУ), 18.00.00 – Химические 

технологии (БГТУ, ТвГТУ, ТулГУ, ЮЗГУ);  2 

вузах в рамках таких УГС(Н), как: 07.00.00 – 
Архитектура (ИВГПУ, ТулГУ), 15.00.00 – Ма-

шиностроение (ТГТУ, ТулГУ), 23.00.00 – Тех-

ника и технологии наземного транспорта (БГТУ, 
ТулГУ) и только в 1 из вузов в рамках 1 из 

УГС(Н): 11.00.00 – Электроника, радиотехника 

и системы связи (БГТУ), 24.00.00 – Авиацион-

ная и ракетно-космическая техника (ТулГУ). 
Таким образом, результаты анализа показа-

ли, что на рынке труда высоко востребованы 

выпускники ТулГУ, обучающиеся в рамках 11 
из 12 исследуемых УГС(Н). Кроме того, доля 

трудоустройства выпускников ТулГУ, обучаю-

щихся в рамках УГС(Н) 11.00.00 «Электроника, 
радиотехника и системы связи», также близка к 

высокому значению. В других анализируемых 

вузах высоко востребованы на рынке труда вы-

пускники, обучающиеся по отдельным исследу-
емым УГС(Н): БГТУ – 09.00.00, 11.00.00, 

13.00.00, 18.00.00, 23.00.00, 27.00.00; ТвГТУ - 

08.00.00, 09.00.00, 13.00.00, 18.00.00, 20.00.00, 

21.00.00; ИВГПУ – 07.00.00, 20.00.00, 27.00.00; 

ЮЗГУ – 13.00.00, 18.00.00, 21.00.00; ТГТУ – 

13.00.00, 18.00.00. 

Оценка позиций БГТУ по трудоустрой-

ству выпускников в разрезе исследуемых 

УГС(Н) в сфере инженерного дела, техноло-

гий и технических наук среди анализируемых 

вузов ЦФО 

Отметим, что минимальное значение пока-

зателя трудоустройства выпускников, обучаю-
щихся в рамках исследуемых УГС(Н) характер-

но для 3 среди анализируемых вузов: ТГТУ –  

07.00.00, 11.00.00, 13.00.00, 18.00.00, 18.00.00, 
20.00.00, 21.00.00, 23.00.00, 27.00.00, ИВГПУ – 

08.00.00, 09.00.00, 15.00.00, 24.00.00, ЮЗГУ – 

20.00.00 (рис. 3). 

Оценка позиций БГТУ показала, что из 12 
исследуемых УГС(Н) в сфере инженерного дела, 

технологий и технических наук среди анализи-

руемых вузов показатель трудоустройства вы-
пускников университета выше минимального 

значения. Несмотря на это, по таким УГС(Н), 

как 07.00.00 – Архитектура и 20.00.00 – Техно-
сферная безопасность, природообустройство, 

значение указанного показателя близко к мини-

мальному и, более того, ниже его порогового. 

Ниже порогового и по УГС(Н) 24.00.00 – Авиа-
ционная и ракетно-космическая техника, хотя 

почти на 40 % превышает его минимальное зна-

чение. И лишь по 2  УГС(Н) 09.00.00 – Инфор-
матика и вычислительная техника и 18.00.00 – 

Химические технологии характерно значитель-

ное, в 1,4 раза, превышение минимального.  
Исследуемые УГС(Н) по максимальному 

значению показателя трудоустройства выпуск-

ников в разрезе анализируемых вузов распреде-

лились таким образом: ТулГУ – 08.00.00, 
09.00.00, 15.00.00, 21.00.00, 23.00.00, 24.00.00, 

27.00.00, ИВГПУ – 07.00.00 и 20.00.00, БГТУ – 

11.00.00, ТвГТУ – 13.00.00, ЮЗГУ – 18.00.00.  
Результаты анализа показали, что только по 

3 из 12 исследуемых УГС(Н) значение данного 

показателя БГТУ близко к его максимальному в 

группе вузов: 09.00.00 – Информатика и вычис-
лительная техника, 18.00.00 – Химические тех-

нологии, 23.00.00 – Техника и технологии 

наземного транспорта. Незначительно, лишь на 
9 %, ниже максимального по таким УГС(Н), как 

27.00.00 «Управление в технических системах» 

и 08.00.00 «Техника и технологии строитель-
ства»,. ниже максимального на 10 % – 14 % по 

УГС(Н): 13.00.00, 15.00.00, 20.00.00, 21.00.00, 

24.00.00. Наибольшая разница наблюдается по 

УГС(Н) 07.00.00 «Архитектура» - на 25 %. Об-
ращает внимание, что доля трудоустройства в 

сфере архитектуры в ИВПГУ и ТулГУ, состав-

ляет более 85 %. 
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Рис. 3. Позиции БГТУ среди анализируемых вузов инженерного профиля ЦФО  

по трудоустройству выпускников 2014 г. в разрезе исследуемых УГС(Н) 

в сфере инженерного дела, технологий и технических наук* 

*Составлено автором по материалам исследования 

 

Заключение. Таким образом, в рамках ис-

следуемых УГС(Н) в сфере инженерного дела, 
технологий и технических наук выпускники 

ТулГУ - высоко востребованы, БГТУ, наряду с 

ТвГТУ и ЮЗГУ – умеренно востребованы, а 
ТГТУ и ИВГПУ – слабо востребованы. 

Следовательно,  для БГТУ характерен ста-

бильно умеренный уровень трудоустройства. 
Вместе с тем,  БГТУ по показателю трудо-

устройства в целом по вузу уступает ТулГУ, а 

также значительно отстает от максимальных его 

значений среди анализируемых вузов в разрезе 
исследуемых УГС(Н) в сфере инженерного дела, 

технологий и технических наук.  

Представленные результаты сравнительно-
го исследования могут быть использованы при 

принятии управленческих решений по вопросам 

развития регионального рынка труда и образо-
вательных услуг. 
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Статья посвящена исследованию понятия и сущности категории «инновационная деятель-
ность». Выяснено, что нет единого, общепринятого толкования данной категории. Подчеркивает-

ся, что для дальнейшего изучения инновационной деятельности необходимо ясно понимать, что она 

собой представляет. В статье приведены и рассмотрены имеющиеся теоретико-методологические 
подходы к ее пониманию. Была предложена авторская трактовка категории «инновационная дея-

тельность». Выделены характерные черты инновационной деятельности, раскрывающие ее эконо-

мическую сущность. 
Ключевые слова: инновационная деятельность, понятие, сущность, подходы, характерные 

черты. 

Введение. В современных экономических 

условиях Российская Федерация избрала пер-
спективными целями своего развития достиже-

ние лидерства на международной арене и обес-

печение высокого уровня благосостояния и ка-
чества жизни населения [1, 2]. Реализация ука-

занных целей возможна, главным образом, за 

счет перехода от парадигмы сырьевой экономи-

ки к парадигме экономики инновационной (эко-
номики знаний). 

Переход отечественной экономики на инно-

вационный экспортоориентированный путь раз-
вития требует мощного стимулирования инно-

вационной деятельности. Активизация иннова-

ционной деятельности должна осуществляться 
не только путем поддержки фундаментальных и 

целевых исследований, она должна быть напря-

мую ориентирована на обеспечение конкуренто-

способности отечественной экономики и ста-
бильного экономического роста. Многочислен-

ные исследования [3, 4] подтверждают тот факт, 

что экономический рост напрямую зависит от 
эффективности инновационной деятельности. 

Изучению особенностей инновационной 

экономики и инновационной деятельности по-
священы труды многих отечественных ученых-

экономистов. Среди них можно выделить рабо-

ты Н.Д. Кондратьева, Р.А. Фатхутдинова, С.Ю. 

Глазьева, В.Я. Горфинкеля, Л.Э. Миндели, Ю.А. 
Дорошенко, И.В. Соминой, А.К. Казанцева, С.Д. 

Ильенковой, А.И. Пригожина и др. В изучение 

инноваций и инновационной деятельности зна-
чительный вклад внесли такие зарубежные уче-

ные, как Й. Шумпетер, Ф. Бетс, Дж. Гросси, Я. 

Ван Дайн, Т. Брайан и др. 

Несмотря на наличие научных исследова-
ний в области теории инноватики, многие ас-

пекты инновационной деятельности остаются 

недостаточно проработанными. Так, не суще-

ствует единого, общепринятого толкования ка-
тегории «инновационная деятельность». Это 

обстоятельство заслуживает серьезного внима-

ния и требует глубокого изучения существую-
щих подходов к трактовке инновационной дея-

тельности с целью их сравнения и формулиро-

вания определения данной категории, наиболее 

точно характеризующего ее сущность. 
Методы исследования. Теоретическую и 

методологическую основу исследования состав-

ляют комплексный анализ и системный подход 
к рассмотрению нормативно-правовых актов 

Российской Федерации, методических рекомен-

даций, а также трудов ученых-экономистов в 
области изучения инновационной деятельности 

и инноваций. 

Основная часть. Для дальнейшего изуче-

ния инновационной деятельности необходимо 
ясно понимать, что она собой представляет. 

Определение любого понятия требует четкой 

фиксации значения и смысла данного понятия 
[5]. 

Как отмечалось ранее, в экономической ли-

тературе и нормативно-правовых актах понятие 
«инновационная деятельность» не имеет обще-

принятой трактовки. В научной литературе это 

понятие рассматривается в широком и узком 

смысле слова. 
В широком смысле инновационная дея-

тельность толкуется как использование знаний 

научно-технического характера с целью преоб-
разования различных сфер общественной жизни 

(экономической, социальной, политической и 

т.д.). В узком смысле слова под инновационной 

деятельностью понимают деятельность, целью 
которой выступает получение новых знаний и 

их использование в производственной среде для 

создания усовершенствованных или новых 
конкурентоспособных продукта или технологии. 

Анализ литературы [4–12] позволил выде-
лить основные теоретико-методологические 
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подходы к трактовке категории «инновационная 

деятельность»: 

1) приоритетно-ориентированный (ком-
плексный); 

2) факторный; 

3) процессный; 
4) программно-целевой; 

5) инвестиционный; 

6) ценностный (философский). 
Согласно приоритетно-ориентированному 

(комплексному) подходу инновационная дея-

тельность, во-первых, рассматривается как си-
стема мероприятий по разработке, внедрению, 

производству, диффузии и коммерциализации 

инноваций, во-вторых, непременно должна быть 

направлена на получение коммерческого успеха. 
В рамках факторного подхода инновацион-

ная деятельность выступает фактором развития 

современного общества – повышения уровня 
жизни населения, модернизации и повышения 

конкурентоспособности экономики. 
Процессный подход предусматривает по-

нимание инновационной деятельности как про-
цесса с четко определенными этапами  – от воз-

никновения идеи до ее реализации. 

Программно-целевой подход предполагает 
рассмотрение инновационной деятельности в 

соответствии с ее целевыми характеристиками, 

т.е. ее разделение на два вида – тактическую 
(постепенные изменения) и стратегическую (ра-

дикальные изменения). 

Инвестиционный подход характеризует 

тесную взаимосвязь инновационной и инвести-
ционной деятельности: инвестиции – необходи-

мое условие развития инновационной деятель-

ности. 
В рамках ценностного (философского) под-

хода ученые акцентируют внимание на со-

циогуманитарных аспектах инновационной дея-
тельности, ее влиянии на развитие общества, 

становлении экономики знаний. 

Перечисленные подходы к пониманию ин-

новационной деятельности представлены в 
табл.1. 

Изучение вышеуказанных подходов позво-

лило выделить характерные черты инновацион-
ной деятельности, раскрывающие ее экономиче-

скую сущность: 

 Приоритетность, так как инновационной 

деятельности отдается первостепенное значение 

в развитии как отдельного предприятия, так и 
экономики в целом. Ее эффективное развитие 

выступает основой становления экспортоориен-

тированной инновационной экономики. 

 Комплексность, поскольку инновацион-

ная деятельность одновременно затрагивает раз-

личные области науки и техники: информаци-

онную, нормативно-правовую, финансовую, об-

разовательную, производственную и т.д. 

 Прагматизм, т.е. деятельность в иннова-

ционной сфере направлена на получение прак-

тически полезных и экономически выгодных 

результатов. Данное обстоятельство обусловли-
вает возрастание роли изучения социогумани-

тарных аспектов инновационной деятельности, 

ее взаимосвязи с современной культурой, а так-

же их влияния на поступательное развитие об-
щества, переход от парадигмы сырьевой эконо-

мики к парадигме инновационной экономики. 

 Высокая степень рыночной и техниче-

ской новизны, потому что залогом коммерче-
ского успеха могут быть новшества, действи-

тельно необходимые потребителю и удовлетво-

ряющие его постоянно растущие потребности. 
Данное обстоятельство особенно актуально при 

переходе отечественной экономики на импорто-

замещение. 
 Эффективность, представляющая собой 

высший показатель оценки качества инноваци-
онной деятельности и предполагающая, чтобы 

ее конечный результат соответствовал целям и 

средствам. 

 Соответствие эффекта инновационной 

деятельности определенным временным рамкам 

и культурному уровню рынка, в противном слу-

чае, внедряемое новшество окажется не востре-

бованным на рынке. 
Проанализировав основные подходы к 

трактовке инновационной деятельности и при-

няв во внимание ее особенности, сформулируем 
следующее определение: инновационная дея-

тельность – это комплексная, целенаправленная 

деятельность в сфере экономики, носящая ко-
гнитивный, преобразующий характер и вклю-

чающая в себя систему научно-

технологических, производственных, коммерче-

ских, правовых, организационных, финансовых, 
образовательных и других мероприятий, общей 

целью которых выступает получение практиче-

ски полезных и экономически выгодных резуль-
татов и их успешная практическая реализация и 

внедрение на рынке. 

Заключение. Следует отметить, что в усло-
виях перехода российской экономики на инно-

вационный экспортоориентированный путь воз-

растает роль активизации экономической жизни. 

Большое значение при этом имеет эффективное 
развитие инновационной деятельности, внедре-

ние инноваций во всех сферах общественной 

жизни. Вследствие этого изучение инновацион-
ной деятельности и расширение знаний в этой 

области так актуально. 
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Таблица 1 

Теоретико-методологические подходы к пониманию категории «инновационная деятельность» 

Подход Авторы Определение Примечание 

Приоритетно-

ориентиро-

ванный (ком-

плексный) 

подход 

 

С.В. Федораев 

[6] 

Инновационная деятельность является эле-

ментом системы обеспечения экономиче-

ской безопасности страны и в рамках этой 

системы представляет собой совокупность 

научной, технологической, организацион-

ной, финансовой и коммерческой деятель-

ности, направленную на трансформацию 

новых знаний в новые или усовершенство-

ванные продукт или технологию, внедрение 

этого продукта на рынке или практическую 

реализацию этой технологии и обеспечение 
экономического роста. 

Рассматривает инноваци-

онную деятельность в 

рамках экономической 

безопасности страны. В 

рамках данного направле-

ния достаточно содержа-

тельное определение. 

А.В. Стрель-

цов, С.А. Еро-

шевский [7] 

Инновационная деятельность – деятель-

ность предприятия в области разработки и 

(или) внедрения нововведений, конкуренто-

способных на рынке. 

Носит ограниченный ха-

рактер. 

В.П. Старжин-
ский, В.В. 

Цепкало [8] 

Инновационная деятельность – это ком-
плексная деятельность в сфере экономики, 

которая включает в себя совокупность 

научных, технологических, образователь-

ных, организационных, финансовых и дру-

гих мероприятий, которые в своей совокуп-

ности приводят к коммерческому успеху. 

Содержательное опреде-
ление. Отражает экономи-

ческую сущность иннова-

ционной деятельности. 

Ю.А. Доро-

шенко, И.В. 
Сомина [9] 

Инновационная деятельность представляет 

собой не единичный акт внедрения какого-
либо новшества, а целенаправленную си-

стему мероприятий по разработке, внедре-

нию, освоению, производству, распростра-

нению и коммерциализации инноваций. 

Содержательное опреде-

ление. В работе [7] по-
дробно рассмотрен состав 

инновационной деятельно-

сти: выполнение НИОКР, 

управление процессами 

коммерциализации техно-

логий, создание инноваци-

онной инфраструктуры и 

т.д. 

Факторный 

подход 

ФЗ «О науке и 
государствен-

ной научно-

технической 

политике» от 

23.08.1996 № 

127-ФЗ [10] 

Государство оказывает поддержку иннова-
ционной деятельности в целях модерниза-

ции российской экономики, обеспечения 

конкурентоспособности отечественных то-

варов, работ и услуг на российском и миро-

вом рынках, улучшения качества жизни 

населения. 

Абсолютизация роли ин-
новационной деятельно-

сти, которая выступает 

определяющим фактором 

развития общества. 

Определения инновацион-

ной деятельности в норма-

тивно-правовых актах [1-3 
и др.] как такового нет, 

подчеркивается лишь ее 

роль в развитии экономики 

и общества. 

Распростра-

ненное мнение 

ряда ученых 

[4, 8 и др.] 

Инновационная деятельность составляет 

основу развития современного общества.  

Она определяет приоритетные направления 

национальной экономической политики в 

развитии технологий и оказывает влияние 

на динамику социокультурных изменений. 

Абсолютизация роли ин-

новационной деятельно-

сти, которая выступает 

определяющим фактором 

развития экономики и об-
щества. 
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Подход Авторы Определение Примечание 

Процессный 

подход 

В.И. Аверчен-

ков, В.В. Ваи-

нмаер [4] 

Инновационная деятельность означает весь 

без исключения инновационный процесс, 

начиная появлением идеи и заканчивая 

диффузией продукта. 

Акцент на понимании ин-

новационной деятельности 

как процесса. Не раскры-

ваются детально стадии 

процесса. 

Инновационная деятельность – это процесс, 

направленный на разработку инноваций, 

реализацию результатов законченных науч-

ных исследований и разработок либо иных 

научно-технических достижений в новый 

или усовершенствованный продукт, реали-

зуемый на рынке, в новый или усовершен-

ствованный технологический процесс, ис-

пользуемый в практической деятельности, а 

также связанные с этим дополнительные 
научные исследования и разработки. 

Акцент на понимании ин-

новационной деятельности 

как процесса. Подробно 

описываются результаты 

инновационной деятельно-

сти. Не раскрываются де-

тально стадии процесса. 

Программно-

целевой под-

ход 

А.В. Стрель-

цов, С.А. Еро-

шевский [7] 

Тактическая инновационная деятельность 

ориентирована на эволюционное совершен-

ствование имеющегося производственного 

аппарата, других элементов хозяйственной 

деятельности. 

Стратегическая инновационная деятель-

ность, ориентированная на стратегическую 

перспективу, приводит к радикальным из-

менениям производственной, финансовой, 

социальной деятельности предприятия, по-

ложения на рынке, переходу к другой моде-

ли хозяйствования. 

Разграничение инноваци-

онной деятельности на 

тактическую и стратегиче-

скую применительно к 

отдельному предприятию. 

Данное разграничение 

может быть применено и к 
другим экономическим 

системам. 

Инвестици-

онный подход  

А.В. Стрель-

цов, С.А. Еро-

шевский [7] 

Инновационная деятельность закладывает 

основу, направление для инвестиций. 

Подчеркивает взаимосвязь 

инновационной деятельно-

сти с инвестиционной, 

главенство – у инноваци-

онной деятельности. 

Руководство 

Осло. Реко-

мендации по 

сбору и анали-
зу данных по 

инновациям [3] 

Инновационную деятельность можно оха-

рактеризовать как инвестирование в то, что 

способно окупиться в будущем. 

Отождествляет инноваци-

онную деятельность с ин-

вестиционной. Отражает 

экономическую сущность 
инновационной деятельно-

сти. 

Ценностный 

(философ-

ский) подход 

Е.А. Другова 

[11], В.С. Сте-

пин [12] 

Инновационная деятельность:  

 представляет человека (инноватора) 
деятельным существом, меняющим этот 

мир с помощью инноваций;  

 при этом практически всеми авторами 

подчеркивается роль творческого мышле-

ния и креативных способностей для генера-

ции инновационных идей;  

 инновационные решения давно уже не 

ограничиваются технологическими измене-

ниями: теперь обсуждаются инновации со-

циальные и культурные и др. 

Достаточно содержатель-

ное определение в рамках 

философии науки. Ключе-

вые моменты – развитие 

человеческого капитала и 

этические границы инно-
вационной деятельности. 

Инновационная деятель-

ность, прежде всего, дея-

тельность творческая и 

интеллектуальная. 

 

В результате данного исследования было 

выяснено, что как в научной литературе, так и в 

законодательных актах действительно нет об-

щепризнанного определения инновационной 
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деятельности. Анализ особенностей и суще-

ствующих подходов к пониманию инновацион-

ной деятельности позволил сформулировать ав-
торское определение данной категории, вобрав-

шее в себя элементы вышеуказанных подходов. 

Важно подчеркнуть, что инновационная де-
ятельность, в первую очередь, познавательная и 

созидательная деятельность, движущей силой 

которой является человек с высоким интеллек-

туальным и творческим потенциалом. Благодаря 
этому на первый план выходят социальные и 

культурные аспекты инновационной деятельно-

сти. 
Разумеется, инновационная деятельность 

направлена на получение коммерческого успеха, 

внедрение экономически выгодных результатов 

на рынке, в этом и заключается ее экономиче-
ская сущность. При этом целесообразно усилить 

акценты на правовом обеспечении инновацион-

ной деятельности, на защите интеллектуальной 
собственности. 

Подводя итоги и учитывая вышеизложен-

ное, отметим, что вопрос о сущности инноваци-
онной деятельности остается открытым. Это 

свидетельствует о достаточно высоком потенци-

але для доработки существующего и включения 

нового знания, разработки общепринятых теоре-
тико-методологических подходов к исследова-

нию инновационной деятельности. 
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Kostromitskaya O.I. 

THEORETICAL AND METHODOLOGICAL APPROACHES TO THE UNDERSTANDING  

THE CATEGORY «INNOVATIVE ACTIVITY» IN THE ECONOMY    

The article is dedicated to the research of the concept and substance of the category «innovative activity». 
We found out, that there is no unified, generally accepted interpretation of this category. It should be empha-

sized, that for the further investigation of innovative activity we need to understand clearly what it is. In the 

article we provided and considered available theoretical and methodological approaches to its understand-

ing. The article presents the author's interpretation of the category "innovative activity". We highlighted dis-
tinctive features of the innovative activity, which reveal its economic substance. 

Key words: innovative activity, concept, substance, approaches, distinctive features. 
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В Белгородской области, одной из первых 
среди субъектов России, принят закон «О родо-

вых усадьбах» (с изм. от 31.10.2013 № 239). За-

кон нацелен на возрождение традиций исконно 

русских поместий, закрепление населения в се-
лах и хуторах, увеличение количества и качества 

экологически чистой продукции, производимой 

в поместном хозяйстве, эффективное использо-
вание земли. Наконец, воспитание у граждан 

чувства ответственного отношения к земле [1, 

2].  
Сегодня на территории России, в том числе 

и в Белгородской области, уже существуют так 

называемые «экопоселения». Многие люди при-

ходят к выводу, что в городе жить не очень-то 
комфортно, стремятся жить ближе к земле, ко 

всему натуральному. Вот почему так важен 

принятый областной закон «О родовых усадь-
бах». Он дает законные права на создание родо-

вого гнезда: выделение одного гектара земли в 

безвозмездное пользование с правом наследова-

ния для последующих поколений [3].  
Родовые поместья, которых на территории 

одного поселения должно быть не менее десяти, 

объединяются в родовые поселения. Никто не 
претендует на земли сельскохозяйственного 

назначения, речь идет о заброшенных селах и 

хуторах, которые, как правило, находятся в жи-
вописных, экологически чистых местах. Сейчас 

проводится огромная работа по инвентаризации 

таких территорий. Те земли, которые признаны 

пригодными для жилья, выделяются желающим 
создавать в сельской местности родовые усадь-

бы. 

Реализация проекта по созданию и разви-
тию родовых поместий направлена на использо-

вание в первую очередь территорий малонасе-

ленных и бывших населенных пунктов, что бу-
дет способствовать их возрождению и развитию, 

а, в конечном счете, более равномерному рассе-

лению, повысит эффективность использования 
данных земельных участков, имеющих, как пра-

вило, хороший ландшафт и экологически более 

благополучных. 

На сегодня проинвентаризованы террито-
рии 309 малонаселенных пунктов Белгородской 

области общей площадью 1839,7 га и 130 быв-

ших населенных пунктов общей площадью 
1026,5 га, за исключением Белгорода и Белго-

родского района, т.к. Белгородский район явля-

ется стратегическим резервом для развития 
ИЖС. Застройщик «стандартного» участка ИЖС 

в 15 соток оплачивает Белгородской ипотечной 

корпорации за сам участок и еще за подведение 

дорог и коммуникаций. А надел в 1 га под родо-
вое поместье выдается в бесплатное бессрочное 

пользование, власти региона подводят дороги и 

коммуникации к ним бесплатно. Региону вовсе 
не интересно оплачивать дороги и коммуника-

ции там, где существует устойчивый «платный» 

спрос на землю. 

Таким образом, администрациями муници-
пальных образований проведена инвентаризация 

малонаселённых сельских населённых пунктов и 

территорий бывших населённых пунктов, осу-
ществлена подготовка картографического мате-

риала с нанесением границ вышеуказанных 

населённых пунктов. По результатам инвента-
ризации на территории области с учётом эколо-

гической и социальной пригодности определено 

около 5 000 га земель в границах территорий 

300 бывших и существующих малонаселённых 
пунктов, пригодных для организации родовых 

усадеб.  

Часть земель населённых пунктов (в том 
числе уже бывших) передаётся в Белгородскую 

ипотечную корпорацию (БИК) для последующе-

го малоэтажного строительства и обустройства 
родовых поместий. В собственность АО «БИК» 

перешли 19 участков площадью 224 га. В Ва-
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луйском районе это бывший хутор Золотая Гор-

ка. Из его общей площади 19,6 га БИК передали 

5 га. В Волоконовском районе под родовые 
усадьбы определили один из самых крупных 

участков – 27 га – из общей площади хутора 

Ольхова – 71,5 га. Кроме того, в список малона-
селённых пунктов вошли хутор Михайловский в 

Губкинском городском округе, село Павловское 

в Ивнянском районе, хутора Дружный Первый и 

Заречье в Корочанском районе, а также по четы-
ре населённых пункта в Красногвардейском и 

Ракитянском районах. В Новооскольском под 

усадьбы готовы отдать хутора Бондарев и Берё-
зов, в Краснояружском – Анновку и Высокий, в 

Красненском – Ближние Россошки. Завершается 

передача БИК ещё 11 площадок на 66 га в Про-

хоровском и Шебекинском районах. В Вейде-

левском, Прохоровском и Ровеньском к корпо-

рации перейдёт 265 га в 11 хуторах и сёлах. 

Департамент имущественных отношений 
разработал проект на 2016-2017 годы, по кото-

рому под родовые поместья раздадут сёла и ху-

тора с числом жителей меньше 50 человек. Кро-
ме того, областные программы жилищного 

строительства включают и малонаселённые 

пункты, в которых проживает больше 50 чело-

век [4]. 
Таким образом, для реализации Проекта в 

наличии имеется  5 тыс. га земли для родовых 

поместий в 11 районах Белгородской области. 
Работа в этом направлении продолжается. На 

рисунке 1 представлены предлагаемые АО «Бел-

городская ипотечная корпорация» земельные 

участки в муниципальных образованиях [5]. 

 
Рис. 1. Места расположения родовых поселений в Белгородской области 

 

Наибольшая подготовленность к реализа-
ции проекта имеется в Белгородском, Корочан-

ском, Шебекинском и Краснояружском районах. 

На территории указанных районов в качестве 
первоочередных были определены следующие 

населенные пункты: Белгородский район - 

с.Устинка; Корочанский район - х. Дружный, 

х. Заречье, х. Ленина; Краснояружский район - 

х. Анновка, х. Высокий, а также Староосколь-

ский район - поселение «Ладушки» и Шебекин-

ский район - х. Гремячий. 
На территории перечисленных районов ад-

министрациями проведены работы по формиро-

ванию земельных участков и постановке их на 
государственный кадастровый учет. 

Управлением архитектуры и градострои-

тельства Белгородской области разработаны по 
некоторым территориям схемы архитектурно-

планировочного обустройства с разбивкой на 

конкретные участки для предоставления под ро-

довые поместья, а также подготовлены методиче-
ские материалы о порядке и правилах обустрой-

ства родовых поместий, подготовлены эскизные 

проекты и модельные макеты обустройства родо-
вого поместья (рис. 2) [6]. 
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Рис. 2. Эскизные проекты и модельные макеты обустройства родового поместья 
 

В Белгородской области осуществлены 
проекты в х. Гремячий сельского поселения 

Маслова Пристань Шебекинского района и в с. 

Устинка Белгородского района – именно они и 
были инициаторами разработки закона Белго-

родской области «О родовых усадьбах», кото-

рый стал прототипом для проекта федерального 

закона [7]. Так же осуществлен проект родового 
поселение  «Заречье», которое является первым 

официально созданным по закону Белгородской 

области. 
Так, была разработана Перспектива разви-

тия родового экопоселения  «Кореньские 

родники»  (рис. 3). Этот документ оговаривал 
основные принципы организации и обустрой-

ства родового поселения как части, так и само-

стоятельной планировочной структуры х. Гре-

мячий сельского поселения Маслова Пристань 
Шебекинского района, разрабатываемой в соот-

ветствии с действующими нормами для включе-

ния в Генеральный план района. 
Родовое экопоселение «Кореньские родни-

ки» является частью населенного пункта хутор 

Гремячий (рис. 3). Поселение расположено в 

одном из самых лучших с точки зрения эколо-
гии мест, вдали от карьеров железных руд, хи-

мических заводов и вблизи крупного лесного 

массива Белгородской области. Поле примыкает 
к хутору Гремячий (старое название - Корень-

ская дача, народное название - Ольшанец). В 1 

км – основная часть хутора и село Поляна. Ха-
рактеризуется как поселение, основанное на 

принципах устойчивости и поддерживающее 
здоровое развитие человека. Форма самоуправ-

ления – территориальное общественное само-

управление (ТОС) с долей бюджета [8]. 
Для организации родовых усадеб были при-

обретены в собственность 9 земельных участков 

(бывшие паи), прилегающих к хутору Гремячий 

(бывш. Кореньская дача). По предложению 
Управления архитектуры Белгородской области 

для составления единого Генерального плана по-

селения участки объединены в единый земель-
ный массив площадью 38,87 га. Произведен вы-

дел земель общего пользования и 24 земельных 

участка под родовые поместья (рис. 4). В насто-
ящее время идет процесс приведения в соответ-

ствие юридического статуса земель фактическо-

му использованию под постоянное проживание и 

ведение поместного хозяйства. Размер и место-
положение выделенных участков определены по 

желанию будущих хозяев поместий в соответ-

ствии с потребностями семьи, а также ланд-
шафтными особенностями земельного массива. 

Следует обратить внимание на предусмот-

ренные Перспективой развития  варианты реше-

ния экологических проблем. Так, с западной 
стороны поселения (на западном поле) планиру-

ется в перспективе создание сельского биосфер-

ного комплекса. Его создание позволит решить 
следующие задачи: 

1. Биологическая защита от негативного 

воздействия птицефабрики (запах, шум). 
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2. Улучшение гидрогеологического режима 

(поднятие грунтовых вод) окружающей терри-

тории, что в перспективе улучшит водный ре-
жим прилегающих родников и ручьев. 

3. Защита расположенных в урочище Ка-

менном родников от эрозионного разрушения. 
4. Часть территории будет отведена для 

пастбища и сенокоса поселенцев. 

5. На части территории будут посажены де-

ревья для технических нужд (для будущих по-
строек). Это в основном сосна обыкновенная. 

6. В перспективе планируется создание пче-

лопарка с бортническим промыслом. В этой свя-

зи основной древесной породой предполагается 
сделать медоносную липу. Посадка липы долж-

на быть не ближе 100 м от дороги Маслова при-

стань – Батрацкая дача. 
7. В перспективе планируется создание пи-

томника древесных растений для нужд поселе-

ния и Шебекинского района. 

 

 
 

 
 

Рис. 3. План развития родового экопоселения «Кореньские родники»  

и его месторасположение  
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Рис. 4. Схема планировки территории родового экопоселения «Кореньские родники» 

 

Также, после обследования окружающей 

поселение территории, установлено большое 
видовое разнообразие растений, из которых 20 

видов включено в Красную книгу Белгородской 

области; наличие редких видов животного мира, 

в том числе включенных в Красную книгу Бел-
городской области; бoльшая часть указанных 

представителей флоры и фауны обнаружены на 

сравнительно небольшой территории – балка 
Каменный лог, урочища Каменное, Стрелица, 

Дворовое. В тоже время этой природной терри-

тории угрожают эрозии, идет процесс обеднения 
биоразнообразия. Происходит усиление нега-

тивного антропогенного воздействия. Родники в 

урочище Каменном, питающие балку Каменный 
лог, подвергаются серьезному эрозионному раз-

рушения во время паводковых вод с ближайше-

го поля. В балке замечен вывоз промышленного 

и строительного мусора.  
С целью сохранения природы Перспективой 

развития предложено создание особо охраняе-

мой природной территории регионального зна-
чения – Природного ботанического парка (рис. 

5), выведение части земель из сельхозоборота и 

ограничение хозяйственной деятельности в ука-
занных урочищах и балке Каменный лог. 

 
Рис. 5. Предлагаемая территория природного ботанического парка «Кореньская дача» 
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Создание сельского биосферного комплекса 

на северном поле (западнее поселения) позволит 

существенно улучшить гидрогеологический ре-
жим территории и остановить эрозионные про-

цессы. 

Анализируя основные положения Закона и 
результаты его реализации на территории Бел-

городской области, можно выделить как поло-

жительные стороны, так и недоработки. 

Положительные стороны Закона следу-

ющие: 
1. Реализация проекта по созданию и разви-

тию родовых поместий направлена на использо-
вание, в первую очередь, территорий малонасе-

ленных и бывших населенных пунктов. Это бу-

дет способствовать их возрождению и развитию, 

и, в конечном счете,  более равномерному рас-
селению, повысит эффективность использова-

ния земельных участков, имеющих, как правило, 

хороший ландшафт и экологически более благо-
получных. 

2. Очень важно, что данный закон разрабо-

тан с учетом экономической, социальной и ис-
торической ситуации, сложившейся в Белгород-

ской области.   

3. Закон Белгородской области о родовых 

поместьях – это один из вариантов создания Ро-
довых поместий в существующих условиях. 

Жители Белгородской области могут уже сейчас 

на законном основании брать участки земли 
размером в 1 га с правом строительства и обу-

страивать их. 

4. Будущие владельцы родовых поместий 
включатся в реализацию областных программ 

по развитию агротуризма, сельского хозяйства, 

благоустройства и озеленения, освоения терри-

торий. Поселенцы будут сами обеспечивать себя 
рабочими местами, открывая в поселениях ма-

лые предприятия. 

 Недостатки и недоработки: 
1. Правительство Белгородской области 

признает в своем законе необходимость и целе-

сообразность государственной поддержки родо-

вых поселений. Однако,  конкретные формы 
поддержки определены не в законе, а в норма-

тивных актах. Решение значимых вопросов в 

подзаконных нормативно-правовых актах чрева-
то неустойчивостью, нестабильностью. Испол-

нительная власть (например, Губернатор) меня-

ется, и как будет развиваться ситуация зависит 
от субъективного фактора. Большинство норм 

этого закона не являются нормами прямого дей-

ствия. Закон имеет рекомендательный характер.  

2. В Белгородском законе не обосновывает-
ся необходимость установления размера участ-

ка, предоставляемого для создания родового 

поместья, равного 1 га. По нашему мнению, 

установление такого фиксированного размера 

площади земельного участка не учитывает раз-

личные варианты целей создания родового по-
местья для отдельно взятой семьи, наличие у 

них трудовых и финансовых ресурсов для обра-

ботки земельного участка такой площади. Таким 
образом, возрастает риск не освоения или нера-

ционального использования земельных участ-

ков, ухудшения плодородия земли и, как след-

ствие, необходимость инициировать процедуру 
изъятия таких земельных участков в связи с их 

ненадлежащим использованием. При этом су-

дебная практика показывает, что указанная про-
цедура трудно исполнима с учетом сложности 

доказывания фактов нецелевого использования 

земельного участка в течение трех и более лет. 

3. В Законе введено понятие «родовое посе-
ление». Этот термин  обозначает  поселение, в 

котором живут представители  одного (!) рода. В 

данном случае применение этого термина не-
корректно, так как он не отражает существую-

щей  реальности. 

4. В законе не регулируется один из важ-
нейших вопросов: предоставления или выделе-

ния земли, статуса земельных участков и его 

владельцев. Частично этот вопрос регулируется 

постановлением Правительства Белгородской 
области и приложениями к нему. 

5. Важно осознавать, что до выхода Феде-

рального закона земля под Родовое поместье не 
может быть предоставлена бесплатно. В Белго-

родской области налог на землю остался. И надо 

полагать, что он будет расти… 
Правительство  Белгородской области, при-

няв закон  и обещая при этом материальную по-

мощь из местного бюджета, рассчитывает со 

временем на «отдачу» в виде налогов, которые в 
любой момент можно поднять.   

6. Закон Белгородской области может быть 

примером, но не образцом для других регионов 
Российской Федерации. Если 50 и более регио-

нов примут Закон о родовом поместье в привяз-

ке к личному подсобному хозяйству,  крестьян-

скому фермерскому хозяйству, а также к инди-
видуальному жилищному строительству на 25 

сотках, то федеральному уровню ничего не 

останется, как утвердить это в целом на всю 
страну. При таком раскладе те принципы, кото-

рые заложены в идею Родового поместья, не бу-

дут реализованы. К сожалению, сегодня в зако-
нодательстве еще не существует целевого ис-

пользования «земля родового поместья». Реги-

оны не вправе самостоятельно вводить новую 

категорию земли. 
7. В законе не определена процедура реги-

страции родовых поместий. Нами предлагается 

внести дополнения в закон «О родовых поме-
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стьях в Белгородской области» № 331, а 

именно добавить статью «Регистрация родового 

поместья» [9, 10]. 
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Введение. В основу процесса оценки эф-

фективности управления предприятием, резуль-
тативности его хозяйственной финансовой дея-

тельности должна быть положена достоверная 

информация, ключевым источником, который 
выступает бухгалтерская финансовая отчет-

ность.  

Она также выступает ключевым элементом 
оценки инвестиционной привлекательности 

предприятий схожей отраслевой принадлежно-

сти. Состав и структура форм отчетности жестко 

регламентируется законодательством в сфере 
бухгалтерского учета. Такой подход позволяет в 

полной мере  говорить о сопоставимости пока-

зателей отчетности различных предприятий, 
экономическом содержании отдельных ее пока-

зателей. Однако, необходимость оценки и сопо-

ставления деятельности предприятий, осу-
ществляющих свою деятельность в различных 

государствах. Необходимо обратить должное 

внимание на нормативную основу формирова-

ния отчетности,   принятую за основу в конкрет-
ной стране, выявить количественную и каче-

ственную составляющую отдельных показате-

лей, возможности их прямого или косвенного 
сопоставления. 

Методология. В качестве методической ба-

зы исследования использованы законодательные 

и нормативные акты Российской Федерации в 
области бухгалтерского учета, налогообложе-

ния, российские и международные стандарты 

финансовой отчетности, материалы периодиче-
ской печати по вопросам экономики, финансов 

предприятий, проблемам бухгалтерского учета и 

контроля, научных конференций, данные фи-
нансовой отчетности предприятий. 

Основная часть. Рассматривая норматив-

ную основу ведения бухгалтерского учета и фор-

мирования бухгалтерской финансовой отчетности 
в Российской Федерации  и Украине следует пе-

речислить конкретные документы, определяющие 

данную процедуру. В России это: 

 - Федеральный закон «О бухгалтерском уче-

те» №402-ФЗ от 06.12.2011 г.; 
- Приказ Минфина «О формах бухгалтерской 

отчетности организаций» № 66н от 02.07.2010г. 

Для предприятий Украины: 
- Национальное положение (стандарт) бух-

галтерского учета  «Общие требования к финан-

совой отчетности», утвержденный Приказом 
МФУ № 73 от 07.02.2013 г.; 

 - Методические рекомендации по заполне-

нию форм финансовой отчетности, утвержденные 

Приказом МФУ № 433 от 28.03.2013 г. 
Необходимо сопоставить трактовку бухгал-

терской финансовой отчетности нормативной 

документации России и Украины. Так,  в соот-
ветствии с Федеральный закон «О бухгалтер-

ском учете» №402-ФЗ: «Бухгалтерская (финан-

совая) отчетность - информация о финансовом 
положении экономического субъекта на отчет-

ную дату, финансовом результате его деятель-

ности и движении денежных средств за отчет-

ный период, систематизированная в соответ-
ствии с требованиями». 

Национальное положение (стан-

дарт)бухгалтерского учета №1 Украины дает 
такое определение: «Финансовая отчетность - 

бухгалтерская отчетность, содержащая инфор-

мацию о финансовом состоянии, результатах 

деятельности и движении денежных средств 
предприятия за отчетный период» [3]. 

Рассматривая наименование, назначение и 

состав форм, финансовой отчетности следует 
обобщить имеющиеся различия в табл.1. [4]. 

Наименование разделов и строк имеет неко-

торые отличия, тогда как коды с обоих случаях 
четырехзначные, что обобщено в таблице 2. [4]. 

Для показателей, требующих дополнитель-

ного раскрытия дается возможность их детализа-

ции в пояснениях (для России) и примечаниях к 
отчетности (для Украины). 

Данные бухгалтерских балансов российских 

предприятий приводится за 3 периода. Для укра-
инских организаций предусмотрено раскрытие на 
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начало и на конец отчетного периода. С этой сто-

роны российской отчетности является более ин-

формативной для осуществления анализа хозяй-
ственной деятельности. 

В отчете о финансовых результатах данные, 

как в России, так и в Украине переводится за два 

периода. 

Таблица 1 

Содержание форм бухгалтерской (финансовой) отчетности в России и Украине 

Годовая бухгалтерская (финансовая) отчетность в 
соответствии с Законом № 402- ФЗ и Приказом Мин-

фина № 66н РФ 

Финансовая отчетность по НП(С)БУ 1 

1. Бухгалтерский баланс 1. Баланс (отчет о финансовом состоянии) 

2. Отчет о финансовых результатах 2. Отчет о финансовых результатах (отчет совокуп-

ном доходе) 

3. Отчет об изменениях капитала 3. Отчет о движении денежных средств 

4. Отчет o движении денежных средств 4. Отчет о собственном капитале 

5. Приложения к ним и пояснительной записки 5. Примечания к годовой финансовой отчетности 

Таблица 2 

Структурные различия форм бухгалтерской отчетности в рамках Закона №402-ФЗ, Приказа 

Минфина № 66н Российской Федерации и НП(С)БУ 1 Украины 

Форма 

отчетности 

Закон № 402-ФЗ и Приказ Мин-

фина № 66н РФ 

НП(С)БУ 1 Украины 

Форма 1: 

Состав активов 
1. Внеоборотные активы 

2. Оборотные активы 

1 - Необоротные активы 

2. Оборотные активы 

3. Необоротные активы, удерживаемые для продажи 

и группы выбытия 

Форма 1: 

Состав пассивов 
3. Капитал и резервы 

4. Долгосрочные обязательства 

5. Текущие обязательства 

1. Собственный капитал 

2. Долгосрочные обязательства и обеспечения 

3. Текущие обязательства п обеспечения 

4. Обязательства, связанные с необоротными акти-
вами, удерживаемыми для продажи и группами вы-

бытия 

Форма 2: 

Строение 

Представлены строки, раскры-

вающие содержание отдельных 

показателей. 

 

1. Финансовые результаты 

2. Совокупный доход 

3. Элементы операционных затрат 

4. Расчет показателен прибыльности акции 

 

Российские организации вправе приводить 

детализацию показателей строк бухгалтерской 
отчетности, что закреплено в  п. 3 Приказа № 66н. 

Согласно НП(С)БУ 1 Украины статьи, по кото-

рым отсутствует информация могут не отражать-
ся в формах отчетности, если за предыдущий пе-

риод данные также отсутствуют, тогда как в рос-

сийской отчетности изъятие строк даже при нуле-

вых данных не допускается. Также украинские 
предприятия могут добавлять статьи без коррек-

тировки их названия и кода строки из перечня 

дополнительных статей финансовой отчетности, в 
случаях, когда статья может быть достоверно 

оценена и информация является существенной 

для пользователей отчетности. [1].  
Оценивая качественный подход отнесения 

конкретного вида активов в состав внеоборотных 

(необоротных) или оборотных действуют схожие 

принципы, в частности κ первой группе относится 
все имущество с предполагаемым сроком суще-

ствования более одного года, тогда как оборот-

ными активами признаются существующие менее 
одного года. 

Выводы. В ходе проведения исследований 

был выявлен ряд отличий в  действующих фор-
мах бухгалтерской (финансовой) отчетности в 

России и Украине. Опираясь на полученные ре-

зультаты можно прийти κ выводу, что прямое 

сравнение показателей является малоинформа-
тивным в ходе решения задач по анализу хозяй-

ственной деятельности и зачастую способно 

дать противоречивые результаты в силу различ-
ных подходов κ их исчислению. Решением дан-

ной проблемы может стать использование инте-

гральных показателей, обобщающих ряд част-
ных расчетных финансовых коэффициентов с 

учетом их весового значения в зависимости от 

конкретной решаемой задачи.  
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В статье рассматриваются вопросы, связанные с формированием конкурентоспособной регио-

нальной стратегии, основанной на совместном использовании трех концептуальных подходов: вы-

бора «локомотива» региональной экономики в виде строительной отрасли, территориального мар-
кетинга и регионального брендинга. Обосновывается эффективность интеграции указанных подхо-

дов, вытекающая из того, что их результатом является позиционирование и продвижение региона, 

а также региональные нематериальные активы, позволяющие обеспечивать и поддерживать его 
высокий статус и привлекательность – для инвесторов, партнеров, туристов, квалифицированной 

рабочей силы и прочих ресурсов. Эти подходы дают возможность одновременного решения триеди-

ной стратегической задачи – удовлетворения социальных, экономических и  маркетинговых потреб-

ностей, а также проблем инновационного развития, стоящих перед регионом. 
Ключевые слова: региональная экономика, строительная отрасль, нематериальные активы, 

конкуренция, конкурентоспособность региона, региональный бренд, территориальный маркетинг. 

 

Введение. Наше время характеризуется 

тем, что коренным образом меняется и ожесто-

чается международная конкуренция, происходят 

геополитические сдвиги. Нарастает конкуренция 
и внутри страны: межотраслевая, межрегио-

нальная, межфирменная. Неравномерность раз-

вития регионов связана не только с климатиче-
скими и прочими естественными причинами, 

влияющими на абсолютные конкурентные пре-

имущества, но и с качеством регионального 
управления, маркетинга, менеджмента конку-

рентоспособности на мезоуровне. Региональная 

экономика сегодня переживает непростые вре-

мена: с одной стороны, регионы получили 
больше самостоятельности, с другой – они не 

всегда способны сами решить серьезные соци-

ально-экономические и экологические пробле-
мы, особенно в кризисные времена, и поэтому 

нуждаются в более тесной и многообразной ин-

теграции, сильных внешних партнерах, в боль-

шей открытости для динамичного перемещения 
и наилучшего использования всех видов ресур-

сов на мезоуровне. К сожалению, в Белгород-

ской области инвестиционная привлекатель-
ность отраслей существенно различается: так, 

наиболее привлекательными являются аграрная 

сфера, обрабатывающий и машиностроительный 
комплекс, горнодобывающие отрасли. [1].  В это 

число не входит строительный комплекс, хотя 

географическое положение региона всегда счи-

талось благоприятным для строительства как 
промышленных объектов, так и жилья, развито 

производство строительных материалов. 

В связи с этим необходимы инновационные 
методологические подходы к формированию 

стратегий развития региона, выбора его делово-

го и социального портфеля и структуры бюдже-

та. Требуются новые нетрадиционные, и в то же 

время равновесные решения в области  эффек-
тивной реструктуризации и модернизации реги-

онального хозяйства, наращивании активов и 

соответствующей инвестиционной политики, 
направленной на привлекательность вложений в 

отрасли, особенно «локомотивные» В их число 

следует включать строительство. Борьба за ин-
вестиции, за рынки сбыта, туристские потоки, 

гранты и субсидии – ключевое условие интен-

сивного развития регионов [2]. Неслучайно се-

годня в крупных городах и центральных регио-
нах страны всё шире внедряются технологии 

территориального маркетинга, зонального пози-

ционирования и брендирования и т.п. [5, 6].  
Методология. Конкурентная среда для ре-

гионов сегодня складывается под противоречи-

вым влиянием с одной стороны - глобализации и 

ее требований, а с другой – рецидивов протек-
ционизма мировых держав, политикой защиты 

внутреннего импортозамещения, активно про-

водимой с 2014 года Россией. Регионы по-
прежнему активно и по-новому должны участ-

вовать в борьбе за потребителя, за ресурсы и 

бизнес-площадки, за свою деловую и особенно 
инвестиционную репутацию, за высокий статус 

надежных и безопасных территорий. Так, по 

данным риэлтерских агентств, Белгородская об-

ласть в 2015-2016г.г. понизила свою привлека-
тельность для покупателей жилья и прочих 

агентов в связи с украинскими событиями и со-

ответствующим ростом рисков в приграничных 
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областях, заняв 18 место в рейтинге регионов 

РФ [3]. 

Таким образом, масштабы и средства этой 
борьбы должны адаптироваться под насущные 

задачи, изменяясь принципиально и технологи-

чески меняются. В связи с указанным требуется 
также формирование более эффективной кон-

цепции управления региональной конкуренто-

способностью, подразумевающей поиск источ-

ников конкурентных преимуществ в иной си-
стеме координат. Акцент при такой концепции 

делается на нетрадиционные инструменты и не-

осязаемые активы региона. Кроме того,  факто-
ром конкурентоспособности должна выступить 

некая отрасль регионального хозяйства, которая 

станет привлекать инвестиции из других регио-

нов и положительно влиять на смежные отрасли 
и производства. Это прием известен из истории 

экономики, в частности, США и Германии в 30-

г.г. прошлого века [10]. 
Что касается понятия «нематериальные ак-

тивы» (далее НМА) уже не относится к совер-

шенно новым терминам в экономике – как тео-
ретической, так и практической. С развитием 

рыночных отношений в составе имущества мно-

гих, особенно зарубежных, предприятий по-

явился новый вид средств, капитала, отличи-
тельной особенностью которых следует считать 

отсутствие вещественно-натуральной формы – 

нематериальные активы 
Под региональным маркетингом понимают 

философию управления территорией региона, 

нацеленную на ее социально-экономическое 
развитие посредством удовлетворения потреби-

телей (частных и юридических лиц) в разнооб-

разных ресурсах с целью проживания и/или ве-

дения деятельности на данной территории.  

Основная часть.  

В современных условиях территория регио-

на, как и прочих экономических систем, не мо-
жет успешно развиваться без интеграции, раз-

личного рода коммуникаций и связей, интен-

сивного обмена идеями, мнениями, открытиями 

и всеми видами ресурсов, для чего ей необходи-
мо становиться полноценным участником эко-

номико-информационного поля и сильной кон-

куренции.  
Кроме того, как отмечается авторами, сего-

дня как никогда «актуализируются вопросы, 

связанные с инвестиционной привлекательно-
стью и инвестиционными решениями, становят-

ся общественно необходимыми и важными» [4]. 

Однако привлечь инвестора в нынешних усло-

виях прозрачности информационной среды и 
известной ограниченности «игроков» на финан-

совом рынке  - весьма непростая проблема, тре-

бующая не только учета наличия факторов есте-

ственного конкурентного преимущества (вод-

ные и земельные ресурсы, ископаемые, наличие 

и стоимость рабочей силы) и инфраструктурно-
го обеспечения региона. Здесь требуется еще 

определённые гарантии инвестору – в плане це-

лой совокупности рисков, защиты от коррупции, 
желаемой лояльности населения и бизнес-

партнеров, наличия адекватной культурной сре-

ды. Это ресурсы не экономического характера, 

тем не менее, имеющие значимую ценность для 
деловых партнеров и играющие большую роль 

при выборе ими объекта инвестиционных вло-

жений. 
Таким образом, региональная экономика 

должна существенно перестраивать механизмы 

своего развития и саморазвития с тем, чтобы 

решать свою главную задачу – удовлетворение 
потребностей проживающих на данной террито-

рии граждан, как физических, так и юридиче-

ских лиц,  резидентов данного экономического 
субъекта. 

Как известно,  любой механизм опирается 

на инструментарий анализа и оценки состояния 
управляемого объекта. От качества этого ин-

струментария зависит обоснованность выводов 

и принимаемых далее стратегических и тактиче-

ских решений. 
Помимо традиционного для экономики 

факторного анализа, уровень состояния, разви-

тия и репутации региона и его конкурентоспо-
собность отражается обычно в рейтингах. Рас-

смотрим, что влияет на рейтинговые показатели 

в первую очередь и каким образом можно их:  а) 
методически усовершенствовать с учетом новых 

реалий и б) найти резервные возможности и 

направления их повышения на практике. 

В обязательном порядке рейтинг регионов 
учитывает объемы производства – валовый ре-

гиональный продукт и темпы его изменения в 

динамике. Кроме того, учитывается доля этого 
продукта в национальном (ВНП). В целом мето-

дические подходы к оценке уровня социально-

экономического развития региона охватывают: 

- количественные методы оценки на основе 
макроэкономических показателей для анализа 

тенденций; 

- рейтинговые оценки для анализа инвести-
ционной привлекательности региона; 

 - оценки эффективности использования 

элементов социально-экономического потенци-
ала для анализа конкурентных преимуществ ре-

гиона. 

Каждая из этих групп методик оценки име-

ет свои разновидности. К количественным ме-
тодам оценки на основе макроэкономических 

показателей социально-экономического разви-

тия относится оценка на основе интегральных 
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показателей [9]. Интегральность обеспечивается 

расчётом совокупности частных показателей, 

характеризующих динамику протекания отдель-
ных процессов внутри региона. 

 Выделяют 4 интегральных показателя: 

1) ИПСЭР 1 – интегральный показатель со-
циально-экономического развития (методика А. 

Ревайкина), он ориентирован на экономические 

и социальные показатели региона с упором на 

ВРП; 
2) ИПСЭР 2 – интегральный показатель со-

циально-экономического развития (методика Г. 

Губанова), в большей мере ориентирован на 
экономические показатели региона; 

3) ИКРТ – интегральный критерий развития 

территории (методика И. Вистбакка и А. Шиш-

кина), ориентирован на баланс экономических и 
социальных показателей; 

4) ИПУСБ – интегральный показатель 

уровня социального благополучия, рассчитан-
ный по методике Института экономики УрО 

РАН, нацелен на уровень социального благопо-

лучия населения региона; ИПСУБ –  он пред-
ставляет собой результат деления интегрального 

показателя уровня жизни населения на инте-

гральный показатель уровня социальной напря-

женности. 
К группе структурных методов оценки 

уровня социально-экономического развития ре-

гионов относится методика на основе трех пока-
зателей, оценивающих промышленное и финан-

совое развитие: сельскохозяйственный потенци-

ал, уровень жизни и социальная сфера [2]. На 
основании результатов оценки по данной мето-

дике все территории классифицируются по ше-

сти типам: 

1) отсталые (низкий уровень почти всех со-
циально-экономических показателей); 

2) промышленно-депрессивные (большин-

ство показателей сельскохозяйственного произ-
водства сопоставимо со средними показателями; 

уровень душевого производства продукции 

крайне низок; высокие темпы падения капита-

ловложений производственного назначения; нет 
возможности самостоятельно формировать до-

ходы местного бюджета); 

3) сельскохозяйственно-депрессивные (са-
мые высокие темпы падения сельскохозяй-

ственных показателей; показатели уровня жизни 

и социальной сферы на уровне средних; показа-
тели промышленного производства лучше, чем 

по первому и второму типам); 

4) благополучные (показатели уровня жиз-

ни и социального развития выше средних; спо-
собны за счет промышленного и сельскохозяй-

ственного потенциала сформировать более 1/2 

доходов бюджета); 

5) вполне благоприятные (самые лучшие 

показатели); 

6) средние (средние показатели). 
Компонентами инвестиционной привлека-

тельности регионов выступают индикаторы, от-

вечающие требованиям отечественных и зару-
бежных инвесторов: 

1) абсолютные и относительные индикато-

ры экономического потенциала регионов, вклю-

чающие наряду с характеристиками их произ-
водственно-ресурсного потенциала и показатели 

состояния производственной и социальной ин-

фраструктур; 
2) показатели доходов и потребления насе-

лением материальных благ и услуг, образующие 

в единстве и взаимной обусловленности понятие 

«уровень и качество жизни населения», которые 
позволяют учесть при оценке инвестиционной 

привлекательности регионов уровень не только 

экономической, но и социальной эффективно-
сти; 

3) показатели развития новых форм эконо-

мических отношений, выражающих процесс ре-
формирования экономики и всего общества, 

развитие рыночной инфраструктуры, процесс 

структурной перестройки экономики и форми-

рование ее социальной ориентации; 
4) показатели экономической безопасности 

регионов, представляющие интерес для инве-

стора с точки зрения уровня гарантий защищен-
ности его интересов от социальных конфликтов, 

криминогенного, экологического и других фак-

торов риска. 
Ряд авторов [7] выделяет три крупных 

группы регионов соответственно трем уровням 

инвестиционной привлекательности:  

а) высокий (бесспорные лидеры, высокие 
экономический потенциал и конкурентоспособ-

ность);  

б) средний (нуждающиеся в инвестициях, 
средний потенциал);  

в) низкий (низкий уровень потенциала, ин-

фраструктуры, устаревшие технологии, депрес-

сивность, острая нужда в инвестициях). 
В ракурсе заявленной темы были рассмот-

рены подходы к исследованию понятия «потен-

циал» для рассмотрения и анализа процесса 
формирования конкурентных позиций региона. 

Обобщенное понимание экономического потен-

циала выглядит так: это совокупность ресурсов, 
способных принимать участие в производстве 

материальных благ и оказании услуг при опре-

деленном уровне развития производительных 

сил для удовлетворения потребностей общества 
[8]. Конкурентоспособность региона представ-

ляет собой способность удовлетворять потреб-

ности населения и бизнеса на базе возможностей 
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территории при задействовании всего комплекса 

ресурсов, имеющихся в регионе, использовании 

особенностей существующей и перспективной 
структуры его хозяйства, географического по-

ложения, социально-институциональных факто-

ров в интересах повышения качества жизни 
населения региона. Она, таким образом, являет-

ся обобщенным результатом использования его 

потенциала конкурентоспособности.  

Важно определить структуру этого потен-
циала, и здесь может быть несколько подходов. 

Так, например, С. Кукура, С. Лобанов, 

О.Ломовцева выделяют структурные элементы 
потенциала региона по фазам воспроизводства: 

производства, распределения, обмена, потреб-

ления. Рассматривая экономический потенциал 

региона как систему, в качестве ее составляю-
щих многие авторы выделяют: трудовую, инве-

стиционную, природно-ресурсную, инноваци-

онную. 
Для целей исследования нами предлагается 

структура регионального потенциала конкурен-

тоспособности в виде трех блоков.  
Базовый ресурсный потенциал региона объ-

единяет такие частные потенциалы, как природ-

но-ресурсный, технико-технологический, науч-

ный, кадрово-демографический. 

Социально-экономический потенциал реги-
она выражается в достигнутых результатах ис-

пользования базового потенциала: объемы про-

дукции, экспорт и импорт, уровень доходов биз-
неса и населения, объемы привлеченных инве-

стиций, качество жизни. Кроме того, он учиты-

вает изменение (за определённый период) базо-

вого ресурсного потенциала – наращивание 
мощностей, капитализацию, состояние природ-

ной среды, качество и количество трудовых ре-

сурсов и т.д.  
Преобразовательный потенциал призван 

способствовать реализации базовых ресурсных 

потенциалов. Он базируется на организационно-

управленческом, информационном, маркетинго-
вом частных потенциалах. Иначе этот потенциал 

можно назвать отношенческим, так как он при-

зван организовать отношения между производи-
тельными силами и социальной средой.  

Структура потенциала конкурентоспособ-

ности региона тогда может быть представлена 
следующим образом (рис.1): 

 
Рис. 1. Структура регионального потенциала конкурентоспособности 

 
Подчеркнем, что в основе потенциала пре-

образования (отношенческого) лежат факторы 

не материального, а скорее, духовного порядка, 
и  это вполне соответствует духу времени. Эво-

люция подходов к управлению капиталом в 

условиях экономики знаний обнаруживает тен-
денцию к смещению акцентов от осязаемо-

технической и овеществленной компоненты к 

невидимой, с низкой долей вещественной со-

ставляющей, в которую вложен интеллектуаль-
ный труд.  

Ключевой особенностью нематериального 

вида регионального капитала является также то, 
что он интегрирует в себе сразу несколько ре-

зультативных процессов и функций, что требует 

нового типа работников, мышления и компетен-
ций, а также позволяет привлечь разнообразные 

потенциалы общественного характера. 

Потенциал преобразования, по нашему 

мнению, это всё то, что активизирует базовый 

потенциал, интегрирует его частные потенциалы 
и способствует их совместной трансформации в 

региональный продукт. Это средства информи-

рования, влияния, мотивации участников рынка 
и социума, продвижения идей и побуждающих 

импульсов, способы включения и активации 

глубинных резервов человека и коллективов. 

Этот вид потенциала отражает возможности ро-
ста конкурентоспособности за счет более эф-

фективного использования ресурсов региона и 

получения им значимых социально-
экономических преимуществ. На наш взгляд, 

здесь лежит теоретико-методологическое ос-

нование для описания, оценки и исследования 
сущности региональных нематериальных ресур-

сов. Суть в том, что потенциал преобразования 

определяется резервами повышения готовности 
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региона, его мобилизации к практической реа-

лизации тех или иных трансформаций в различ-

ных сферах его жизнедеятельности. Этот вид 
потенциала несет в себе духовную компоненту, 

пассионарность, сознательность, патриотизм. 

Одним из индикаторов для оценки этого потен-
циала может служить степень готовности насе-

ления региона (социально-психологическая, 

правовая, организационная, техническая, ин-

формационная, научно-методическая и т.п.) к 
практической реализации намечаемых измене-

ний, новаций и т.п.. 

Один из подходов к оценке преобразова-
тельного потенциала, а также входящих в него 

НМА, может быть построен на основе опреде-

ления коэффициента преобразования (см. фор-

мулу 1):  
 

К пр. =   Псэ/П рес.   (1) 

 
где К пр. – коэффициент преобразования; Псэ. – 

достигнутый социально-экономический потен-

циал; Прес. – базовый ресурсный потенциал. 
При этом П рес.оценивается в стоимостном 

выражении на начало периода (года), а Псэ – на 

конец периода, также в стоимостном выраже-

нии.  
Закономерность здесь такова, что чем выше 

коэффициент преобразования (К пр.), тем выше 

соответствующий потенциал. 
Примером важного элемента потенциала 

преобразования служит региональный бренд. 

Неслучайно эти два термина имеют общий ко-
рень – образ, поскольку бренд – это совокуп-

ность символов, знаков, цветовых, шрифтовых и 

дизайнерских решений, а также слоганов, отра-

жающих отличительные преимущества того или 
иного региона. Иными словами, бренд - образ 

региона.  Суть в том, что он может служить пре-

образованию базовых, не всегда действующих 
(«спящих») ресурсов региона в активно дей-

ствующие, пробужденные.   

Важно, что этот бренд, опираясь в извест-

ной мере на марки региональных производите-
лей, имеет свою специфику по сравнению с 

фирменными или ритейлерскими марками, а 

также выполняет ряд важнейших социально- и 
экономически значимых функций [10]. 

Основные функции регионального бренда 

состоят в формировании имиджа региона и его 
компаний, в том числе, на мировом рынке; 

 обозначает основные социальные и эко-

номические характеристики региона, идентифи-

цирует его; 

 сокращает сроки и издержки на продви-

жение региональных бизнес-проектов; 

 привлекает в регион инвесторов и дело-

вых партнеров. 

Кроме того, бренд формирует лояльно и ак-

тивно настроенных граждан и патриотов регио-
на, структурно укрепляет его кадры, формируя 

законную гордость за свою территорию, дает 

приток специалистов высокого класса, обеспе-
чивает единство целей и решения общих задач, 

поднимает дух и желание принести пользу сво-

ему городу, области. 

Бренд – часть культуры и истории региона, 
носитель и выразитель его идейно-духовной 

платформы, образ, пробуждающий генную па-

мять и положительные чувства. 
Ядром регионального бренда являются два 

компонента:  

а) миссия региона в повышении качества 

жизни на основе инноваций и гуманизма; 
б) гарантия чего-либо (например, устойчи-

вости, безопасности, соблюдения сроков,  пара-

метров качества, а также прогрессивности)  для 
контрагента, обеспечение ему тех потребностей, 

в которых он особенно нуждается в настоящий 

период времени.  
Региональный бренд задействует, что важ-

но, психологическую удовлетворенность, соци-

альные и личностные запросы, этические и эсте-

тические ценности. Однако бренд должен опи-
раться на некие реальные процессы и преиму-

щества территории. Как отмечалось в начале 

статьи, для фундамента брендирования наиболее 
целесообразно использовать локомотивную от-

расль, служащую драйвером прочих сфер и ин-

новаций. 
Нам представляется, что таким «локомоти-

вом» региональной экономики может стать 

строительство. Аргументы для этого следую-

щие: преимущество в ценах на строительные 
материалы, историческая специализация, нали-

чие мощностей; уже имеющиеся проекты в дан-

ной области, в том числе, международные; 
наличие ведущего в РФ вуза – БГТУ 

им.В.Г.Шухова, его инновационных ресурсов и 

соответствующего кадрового потенциала. Нема-

ловажно, что эта отрасль является социально 
значимой, придавая репутационный вес именно 

этой бренд-стратегии. Кроме того, уже имеется 

слоган «Белгород – зеленая столица», опыт ре-
путационного менеджмента и социальной ре-

кламы на ряде заводов и корпораций (ЖБК-1, 

«Аэробел» и др.) В силу указанного все эти ар-
гументы будут достаточно легко закрепляться и 

пропагандироваться региональным брендом и 

прочим маркетинговым инструментарием. 

Итак, мы полагаем целесообразным исполь-
зовать одновременно несколько концептуальных 
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подходов, которые имеют общую платформу 

для интегрирования, а именно:  

 выдвижение в качестве «локомотива» 
строительной отрасли; 

 формирования  нематериальных активов 

как наиболее эффективных ресурсов в условиях 
информационной экономики [12 ],  

 концепцию регионального и территори-

ального маркетинга. 

Средством формирования регионального 
бренда выступают интегрированные маркетин-

говые коммуникации и РR–деятельность, коб-

рендинг, региональный маркетинг, соответ-
ствующие стратегические действия, админи-

стративные рычаги и планомерное и достаточ-

ное инвестирование в этот вид НМА. В рамках 

территориального маркетинга и наращивания 
региональных ресурсов – как материальных, так 

и нематериальных –  в Белгороде уже предло-

жена модель «ТЭИЛ» - территориального-
экономико-имиджевого лифта [13]. Поэтому 

использование регионального бренда может 

преследовать несколько целей в зависимости от 
того, какую систему ценностей исповедует це-

левая аудитория: 

 безопасность и выживание – 1-я фаза 

развития рынка и его ведущих социальных 

групп; 

 подражание, принадлежность к опреде-

ленной социальной группе – 2-я фаза; 

 достижение высокого качества, элитар-

ность – 3-я фаза; 

 дифференциация – 4-я фаза; 

 подчеркивание индивидуальности, само-

реализация – 5-я фаза. 
Таким образом, региональный бренд в соче-

тании с локомотивной стратегией выходит сразу 

на 5-й уровень и заключает в себе как маркетин-
гово-коммерческую, так и социально-

психологическую значимость, помогая позици-

онировать регион  в нужном направлении, инте-

грируя его духовные и креативные потенции.  

Вывод:  
Итак, положение региона описывается при-

веденными выше многочисленными показате-
лями, а его конкурентоспособность  - многокри-

териальными моделями. Но эта характеристика 

в современных условиях виртуализации, ин-
форматизации и дематериализации экономики 

может и должна быть существенно дополнена 

группой параметров, отражающих состояние 

нематериальных ресурсов и активов региона и 
существенно влияющих на его статус. Отметим, 

что в какой-то мере неосязаемые активы при-

сутствуют в социологической оценке (отноше-
ние к региону со стороны населения и юридиче-

ских лиц, к его политике, стратегии, одобрение 

власти или наоборот, моральное состояние и 

ожидания населения). Но этого явно недоста-

точно для анализа ситуации и эффективного 
адаптивного [15] управления активами региона.  

Для развития методов оценки и анализа ре-

гиональной конкурентоспособности, исследова-
ния ее источников и формирования преиму-

ществ следует использовать понятия «локомо-

тивная отрасль», а также «потенциал конкурен-

тоспособности», который включает условно три 
составных части, интегрирующим среди них 

является «потенциал преобразования» или от-

ношенческий потенциал. С этой целью пред-
ставляется методологически целесообразным 

выделить и более полно охарактеризовать эле-

менты этого потенциала – к числу их, прежде 

всего, относятся нематериальные активы регио-
на: бренд, репутация, имидж и гудвилл, разрабо-

тать методы его оценки, в которых сегодня при-

сутствует существенный элемент субъективиз-
ма, а также обеспечить условия его формирова-

ния и реализации. Локомотивом развития реги-

она следует считать не только аграрный сектор 
и горнодобывающую промышленность, но и 

строительный комплекс.  

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

1. Выборнова В.В., Туаева В.З. Инвестици-
онная привлекательность Белгородской области 

// Белгородский экономический вестник. 

2015.№4. С.69–70. 
2. Данилов И.П. Конкурентоспособность 

регионов России: теоретические основы и мето-

дология. М.: Канон. 2007.112 с. 
3. Таранова О.С. Белгородская область в 

цифрах // Крат. стат. сб. Белгород: Белгородстат. 

2015. 283 с. 

4. . Аркатов А.Я. Проблемы и перспективы 
инновационного развития экономических си-

стем / Актуальные проблемы экономического 

развития: сб. докладов. Междун. заочной науч-
но-практ. конф., посвященной 20-летию ИЭМ. 

Белгород: Изд-во БГТУ. 2013. Ч.1. С.41–43. 

5. Сачук. Т.В. Территориальный маркетинг. 

СПб.: Питер. 2009. 
6. Панкрухин А.П. Территориальный мар-

кетинг // Маркетинг в России и за рубежом. 

1999. №5. С. 23–25. 
7. Дорошенко Ю.А., Бухонова С.М., Соми-

на И.В. Теоретические аспекты привлекательно-

сти экономических систем // Белгородский эко-
номический вестник. №2. 2014. С. 3–7.  

8. Дорошенко Ю.А. Экономический потен-

циал как объект исследования экономической 

науки /Актуальные проблемы реформирования 
экономики (часть 5): научн. труды. Белгород: 

Изд-во БелГТАСМ. 2001. С. 18–25. 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2016, №12 

251 

9. Карминский, А.М., Пересецкий А.А., 

Петров А.Е. Рейтинги в экономике: теория и 

практика. М.: Финансы и статистика. 2005. 234 
с. 

10. Роль инноваций в тренде российской 

экономики / Под ред. С.В.Куприянова. Белго-
род: БГТУ. 2016. 221 с. 

11. Современная экономическая наука / под 

ред. Н.Н. Думной. М.: ЮНИТИ ДАНА, 2012. 

355 с. 
12. Щетинина Е.Д., Козлова Н.В. Маркетинг 

региона как инструмент капитализации эконо-

мических ресурсов территории //Белгородский 

экономический вестник. 2015. №2. С. 217–221. 

13. Козлова Н.В. Брендинг как механизм 

продвижения территории // Белгородский эко-
номический вестник. 2015. №3. С. 203-210 

14.  Черковец В.Н. Проблемы и противоре-

чия воспроизводства в России и за рубежом. 
Теория. Сопоставление. Поиски. / под ред. В.Н. 

Черковца. М.: Экономический факультет МГУ. 

ТЭИС. 2014. 

15.   Адаптивное управление корпорацией / 
под ред. Щетининой Е.Д.  Белгород: Изд-во 

БГТУ. 2010. С. 22–23. 

 

 

Shchetinina E. D., Kondrashov I.B.  

INTANGIBLE ASSETS OF A REGION: ESSENCE, ROLE AND FUNCTIONS IN THE SYSTEM 

OF MANAGEMENT OF REGIONAL COMPETITIVENESS 
The article discusses issues related to the formation of a competitive regional strategy, based on the com-

bined use of three conceptual approaches: the choice of "locomotive" of the regional economy in the con-

struction industry, territorial marketing and regional branding. The effectiveness of the integration of these 
approaches, stemming from the fact that the result is positioning and promotion of the region as well as re-

gional intangible assets, to ensure and maintain its high status and attractiveness for investors, partners, 

tourists, skilled labour and other resources. These approaches allow the simultaneous solution of the triune 

strategic objectives are to meet the social, economic and marketing needs, and problems of innovation de-
velopment facing the region. 

Key words: regional economy, the construction industry, intangible assets, competitiveness of region, re-

gional brand, regional marketing. 

 
Щетинина Екатерина Даниловна, доктор экономических наук, проф., зав. кафедрой маркетинга  

Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова  

Адрес: Россия, 308012, Белгород, ул. Костюкова, д. 46.  

E-mail: schetinina@inbox.ru 

 

Кондрашов Иван Борисович, соискатель кафедры маркетинга 

Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова  

Адрес: Россия, 308012, Белгород, ул. Костюкова, д. 46.  

E-mail: vanlord@yandex.ru 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2016, №12 

252 

DOI: 10.12737/22801 

Баранов В.М., канд. пед. наук, доц. 

Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова 

Шилова В.С., д-р пед. наук, проф.  

Белгородский государственный национальный исследовательский университет 

ГОТОВНОСТЬ ВЫПУСКНИКА БГТУ ИМ. В.Г. ШУХОВА К ОБЕСПЕЧЕНИЮ 

ЭКОНОМИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ: ОСНОВНЫЕ КРИТЕРИИ 

СФОРМИРОВАННОСТИ 

vladimirbaranov84@gmail.com 
В настоящее время  проблема обеспечения экономической безопасности является приоритетом 
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Проблема обеспечения экономической без-
опасности в настоящее время является приори-

тетом деятельности Правительства Российской 

Федерации, федеральных органов исполнитель-
ной власти ее субъектов. Многочисленные ис-

следования проблемы в научной и специальной 

литературе  позволяют говорить об ее актуаль-

ности на сегодняшний день. Авторами [3, 4, 5, 6, 
9, 10]. рассмотрен широкий круг вопросов: от  

проблем, связанных с разработкой концептуаль-

ных основ обеспечения безопасности и стабиль-
ности государства и общества, до форм и мето-

дов ее обеспечения.  

Напомним, что экономическая безопасность 
(далее - ЭБ) является важнейшей качественной 

характеристикой экономической системы, опре-

деляющей ее способность поддерживать нор-

мальные условия жизни и деятельности населе-
ния страны, устойчивое обеспечение ресурсами 

развитие народного хозяйства, а также последо-

вательную реализацию национально-
государственных интересов России.  

Обеспечение защищенности жизненно важ-

ных интересов общества и государства, в том 

числе и в экономической сфере, от внешних и 
внутренних угроз является одной из первооче-

редных задач государства. Решением данной 

задачи призваны заниматься специалисты-
выпускники института экономики и менеджмен-

та БГТУ им. В.Г. Шухова. 

Приоритетом указанного направления дея-
тельности государственных институтов высту-

пают, с одной стороны, определение националь-

ных интересов в экономической сфере, а с дру-

гой стороны, выявление и прогнозирование по-

тенциальных угроз и принятие соответствую-
щих мер реагирования, способных минимизиро-

вать возможные риски, в том числе и на объек-

тах производства строительных материалов 

Как известно, действенным инструментом 

обеспечения экономической  безопасности вы-

ступают органы исполнительной власти в лице 
правоохранительных органов. Их действия 

включают в себя комплекс мер, направленных, 

прежде всего, на: 

 прогнозирование преступных посяга-

тельств, угрожающих экономической сфере Рос-

сии; 

 разработку и реализацию краткосрочных 

и долгосрочных мер предупредительного (про-
филактического) характера, а также неотложных 

мер по устранению возникающих угроз; 

 выработку и реализацию конкретных 

мер по минимизации ущерба от правонаруше-

ний в сфере экономики, с учетом задач, решае-
мых посредством экономической инфраструкту-

ры; 

 соблюдение требований международных 

стандартов в сфере экономических отношений. 
Модернизация комплекса мер, направлен-

ных на обеспечение экономической безопасно-

сти, разработка нормативно-правовой базы, ре-
гулирующей правоотношения в указанной сфе-

ре, совершенствование научного обеспечения и 

методических разработок по такому сложному 

направлению, как экономическая безопасность в 
сфере строительства, в конечном итоге снижают 

риски, связанные с безопасным функционирова-

нием экономической системы.  
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Рассматривая указанные направления дея-

тельности, мы полагаем, что их невозможно 

осуществить без качественной подготовки кад-
ров, способных противостоять внешним и внут-

ренним угрозам, в том числе и на объектах про-

изводства строительных материалов. Это позво-
ляет нам перейти к проблеме оценки, прежде все-

го, личностных качеств будущих сотрудников 

служб безопасности в сфере строительства, а зна-

чит, к определению критериев и показателей их 
профессиональной готовности.  

Прежде, чем рассмотреть критерии, напом-

ним, что категория готовности достаточно 
полно представлена в работах ученых психо-

логов. Анализ работ В.Н. Мясищева, Д.Н. 

Узнадзе, А.С. Прангишвили, М.И. Дьяченко, 

А.В. Петровского [7, 11, 13, 15].  и других ав-
торов позволил определить ее сущность. Го-

товность определяется как форма установки, 

ее внешнее проявление, тенденция перспек-
тивного действия, его направленность, харак-

теристика последствия (В.Н. Мясищев); при-

годность к конкретной деятельности, обу-
словленная соответствующими способностя-

ми, необходимыми в данном случае, и общи-

ми психологическими условиями (В.А. Кру-

тецкий); как склонность к чему-либо [16].  
В любом случае готовность обозначает 

личностное качество, либо совокупность ка-

честв, обусловливающих решение конкрет-
ных задач в жизни и деятельности личности. 

Сущность готовности, ее ядро составляет 

установка. Этот факт в свое время был выяв-
лен Д.Н. Узнадзе, по мнению которого уста-

новка представляет собой определенное со-

стояние субъекта, его основную изначальную 

реакцию на воздействие ситуации, в которой 
ему приходится ставить и разрешать задачи. 

При этом особо подчеркивается, что, несмот-

ря на бессознательный характер, установка 
будет целостным состоянием, ляжет в основу 

определенных психических явлений, возни-

кающих в сознании. И далее автор раскрыва-

ет установку как готовность к определенной 
активности, возникновение которой зависит 

от наличия следующих условий: от потребно-

сти, актуально действующей в данном орга-
низме, и от объективной ситуации удовлетво-

рения этой потребности. Вне этих условий 

установка не может актуализироваться. Д.Н. 
Узнадзе трактует установку как модус це-

лостного субъекта в каждый дискретный мо-

мент его деятельности [15]. 

Исследуя механизмы готовности, М. И. 
Дьяченко, например,  указывает на необхо-

димость учета двух стадий в процессе выпол-

нения человеком любой задачи: стадию под-

готовки и стадию выполнения. По обосно-

ванному определению автора, готовность – 

это избирательная, прогнозирующая актив-
ность на стадии подготовки, настраивающая 

личность на будущую деятельность; это 

сложное, целенаправленное проявление лич-
ности, между компонентами структуры кото-

рой существуют функциональные зависимо-

сти. При этом М. И. Дьяченко выделяет два 

основных вида готовности к деятельности: 
длительную (состояние подготовленности) и 

временную (состояние готовности). Первая 

включает в себя прежние установки, знания, 
умения и навыки, опыт, качества и мотивы 

деятельности. Именно на этой основе возни-

кает состояние готовности к выполнению то-

го или иного действия. Длительная готов-
ность (подготовленность) действует постоян-

но, нет необходимости формировать ее зано-

во. Поэтому она является предпосылкой 
успешной деятельности. Временная (ситуа-

тивная) готовность предполагает, по мнению 

ученого, актуализацию и приспособление 
всех сил, психологических возможностей для 

успешного осуществления деятельности. Эта 

готовность представляет собой динамическое 

состояние личности, внутреннюю направлен-
ность на определенное поведение, мобилизо-

ванность всех сил на активные и целесооб-

разные действия.. 
Возвращаясь к понятию «критерий», отме-

тим, что он рассматривается в разных областях 

науки, но во всех случаях смысловое значение 
слова подобное. В экономико-математическом 

словаре критерий понимается как признак, на 

основании которого производится оценка (напр., 

оценка качества системы, ее функционирова-
ния), сравнение альтернатив (т.е. эффективности 

различных решений), классификация объектов и 

явлений. В психологическом словаре «крите-
рий»  (от греч. criterion - признак,  служащий 

основой оценки) понимается как мера оценки, 

определения, сопоставления явления или про-

цесса; признак, являющийся основой классифи-
кации. В философском словаре  критерий пони-

мается как мера достижения цели [8]. 

Безусловно, формулирование критериев 
оценки профессиональной готовности обучаемых 

в образовательном учреждении — это самостоя-

тельная и очень трудоемкая исследовательская 
задача. Разработка и обоснование критериев и по-

казателей оценки эффективности и качества обра-

зовательного процесса относятся к числу наиболее 

сложных и мало исследованных теоретических 
проблем. Дело в том, что до сих пор отсутствует 

четкая самостоятельная теория оценочной дея-

тельности, существуют объективные трудности с 
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определением общей стратегии разработки основ 

конструирования критериального аппарата, без 

реализации которого невозможны управление, 
контроль и корректировка педагогического про-

цесса и т.п. 

Заметим, что сложность оценивания резуль-
тативности обучения и воспитания в вузе объясня-

ется тем, что целью ее, как мы могли убедиться, 

является формирование каких-либо личностных 

новообразований обучаемых, а их очень трудно 
количественно оценить. 

В сфере гуманитарного познания все большее 

распространение получают количественные мето-
ды исследования, которые позволяют отразить 

взаимодействие объективных и субъективных 

факторов, влияющих на эту сферу. Для познания 

опыта, переживаний, чувств конкретных людей, из 
практики необходимо знание, основанное пре-

имущественно на понимании и интерпретации. 

Ясно, что точных критериев такого знания не мо-
жет существовать. Исследовательские процедуры 

при количественном подходе стандартизированы, 

предполагается их дублирование, а на качествен-
ном уровне они дублируются редко. В первом 

случае анализ осуществляется статистическими 

методами, во втором — путем обобщения идей из 

собранных эмпирических данных, а их организа-
ция направлена на получение известной картины. 

Необходимо сочетание количественных и каче-

ственных методов, а также соблюдение правил 
научного подхода при разработке качественных 

методов [1, с.16-17]. 

Согласно словарю, критерий (греч. – kriterion) 
– есть  мерило оценки, суждения. [12, с.281].  

Критерий представляет собой конкретный, 

видимый показатель, с помощью которого можно 

проводить замеры, отследить и оценить результат 
деятельности (в нашем случае профессиональной), 

проверить эффективность, результативность раз-

работок, сделать выводы о достигнутых успехах, 
выявить недостатки и ошибки. 

Опираясь на научные подходы 

В.П. Беспалько, Т.И. Шамовой и др. [1, 16], мы 

полагаем, что в качестве критериев готовности 
студентов к обеспечению экономической безопас-

ности можем использовать следующие критерии: 

 потребностно-целевой (самооценка во-

левой регуляции при осуществлении обеспече-
ния экономической безопасности, мотивы, 

стремление выполнить поставленные задачи на 

высоком уровне, успешность преодоления пси-
хологических барьеров и др.); 

 знаниевый (усвоение специальных 

знаний, понимание значимости и перспектив 

ЭБ); 

 операционально-действенный (умение 

выполнять функции ЭБ, владение навыками ра-

боты со специальной техникой, умение оформ-

лять материалы и др.). 

В содержательную часть когнитивного 
компонента на наш взгляд должны лечь знания в 

рамках дисциплин запланированных в учебном 

процессе и отражающих:  

 функционирование экономической 

структуры страны; 

  особенности функционирования отрас-

лей экономики; 

 специфику осуществления администра-

тивно-служебной деятельности на объектах эко-

номики; 

 специфику проведения оперативно-

разыскных мероприятий в специфической сфе-

ре; 

 моделирования и выработки путей ре-

шения нештатных ситуаций на экономических 
объектах; 

 организацию межведомственного взаи-

модействия различных подразделений право-

охранительных органов. 
Операционально-действенный компонент, 

по нашему мнению должен включать умения и 

навыки по: 

 организации служебной деятельности на 

объектах экономики; 

 осуществлении проверок,  направленных 

на выявление потенциальных угроз ЭБ; 

 процессуальному оформлению докумен-

тов; 

 процессуальным действиям в случаях 

предусмотренных законом; 

 действиям при обнаружении признаков 

преступлений и правонарушений; 

 локализации угроз; 

 использовании информационных систем 

для выявления, поиска и задержания преступни-

ков. 
Указанные критерии профессиональной го-

товности обучаемых, на наш взгляд будут способ-

ствовать видению собственной  профессиональ-

ной роли, профессионального имиджа, индивиду-
ального стиля профессиональной деятельности, 

определения для себя профессиональных перспек-

тив, их достижения, установление новых профес-
сиональных целей, стремление к гармоничному 

раскрытию и утверждению своего природного 

творческого потенциала. 
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В статье представлены результаты оценки интенсивности торговых отношений России с 

крупнейшими торговыми организациями ближнего и дальнего зарубежья. Сравниваются товарные 

структуры по ключевым группам оборудования, изделий и полуфабрикатов  (машинное оборудова-
ние, ядерные реакторы, паровые котлы, электрическое и электронное оборудование, пластик и изде-

лия из него, оптические, технические и медицинские аппараты, химические продукты, натуральные 

химикаты, железо и сталь, руда, шлак, зола и др.) со странами СНГ, ОЧЭС, БРИК.  
Ключевые слова: товарная структура, экономические союзы, интеграционные объединения, 

экспортный и импортный потенциал, степень включенности и др. 

В первой части одноименной статьи были 
выявлены основные процессы глобализации в 
российских регионах с учетом особенностей ди-
намики взаимодействия формальных и не фор-
мальных институтов − интеграционных объеди-
нений по отдельным категориям экспортных и 
импортных групп товаров и изделий, в том чис-
ле предназначавшихся для промышленных и 
строительных отраслей. Для этой цели была 
разработана авторская методика оценки (вклю-
чает 22 показателя). С помощью, которой был, 
проведен анализ динамики, степени включенно-
сти и интенсивности торговли на примере орга-
низации АТЭС. Форум АТЭС является одной из 
наиболее крупных интеграционных группировок 
в мире, в число которой входит 21 страна, в том 
числе и Россия. В рамках настоящей статьи счи-
таем целесообразным также проанализировать 
экспортные и импортные потоки интеграцион-
ных объединений стран СНГ, ОЧЭС и БРИК и 
др.  

Проведем оценку интенсивности торговых 
отношений России в последовательности 
уменьшения объема экспорта России в интегра-
ционное объединение в 2012 году: 

– со странами АТЭС (91 490 918 тыс. долл. 
США); 

– со странами СНГ (61 308 291 тыс. долл. 
США); 

– со странами ОЧЭС (46 585 849 тыс. долл. 
США); 

– со странами БРИКС (45 917 135 тыс. долл. 
США) и БРИК (45 638 390 тыс. долл. США); 

– со странами ЕврАзЭС (41 958 тыс. долл. 
США); 

Вторым по объему торговли с Россией ин-
теграционным объединением является СНГ. Со-
глашение о создании СНГ стало первым доку-
ментом о сотрудничестве на постсоветском про-
странстве. Доля стран СНГ в мировом экспорте 
и импорте невелика − в среднем за                 
2001-2012 годы она составляла 3,39 % и 2,14 % 

соответственно - однако, она имеет тенденцию 
роста (в 2012 году она составляла 4,32 % и      
2,14 %). Положительна и динамика объемов 
экспорта и импорта – ежегодный темп прироста 
составил 19,44 % и 21,33 % соответственно. Ди-
намика экспорта России в страны СНГ и импор-
та России из стран СНГ имеет более ярко выра-
женный характер. Так, например, темп прироста 
импорта России из стран СНГ в 2010 году уве-
личился на 45,49 %, однако имеет место и сни-
жение этого же показателя в 2009 году на      
45,49 %. В среднем динамика внешней торговли 
России со странами СНГ составляет 16,02 % 
ежегодно. 

Доля стран СНГ в экспорте России состав-
ляет в среднем за анализируемый период       
14,17 %, в импорте – 17,86 %. Отметим, что Рос-
сия является наиболее крупным членом инте-
грационного объединения: ее доля в общем объ-
еме торговли составляет 64 % (69,64 % в объеме 
экспорта и 54,88 % в объеме импорта за 2001 - 
2012 гг.). 

Показатели интенсивности торговли также 
свидетельствуют о значимости интеграционного 
объединения для России. Их значение колеблет-
ся от 3,17 (индекс интенсивности импорта в 
2008 г.) до 11,97 (индекс интенсивности импор-
та в 2001 г.). Отметим, что в предкризисные пе-
риоды значение данного показателя снижается, 
а в кризисные годы, наоборот, возрастает. Дан-
ная тенденция, на наш взгляд, показывает, что 
страны СНГ являются наиболее постоянными 
партнерами для России. 

Индекс интенсивности межстрановой тор-
говли имеет стабильную динамику снижение, 
что объясняется некоторым сокращением доли 
стран СНГ в общем объеме торговли России на 
фоне увеличения ее доли в мировой торговли. 
Для более подробного анализа взаимной торгов-
ли рассмотрим товарную структуру экспорта и 
импорта (табл. 3). 
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Таблица 3 

Товарная структура торговли России со странами СНГ в 2010 - 2012 гг.*  

(доля товарной группы в общем объеме экспорта / импорта),% 

Наименование продукта 

Импорт Экспорт 

2010 

год 

2011 

год 

2012 

год 

Сред-

няя 

2010 

год 

2011 

год 

2012 

год 

Сред-

няя 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Все продукты 100 100 100 100 100 100 100 100 

Минеральное топливо, нефть, продукты перегонки 4,34 6,34 4,72 5,13 3,65 2,84 6,17 4,22 

Железо и сталь 5,52 5,72 7,01 6,09 1,66 1,65 3,72 2,34 

Машинное оборудование, ядерные реакторы,  

паровые котлы 
5,56 4,92 13,56 8,01 3,02 2,84 6,38 4,08 

Транспорт (кроме ж/д и трамвайных линий) 2,53 2,46 5,67 3,55 0,44 0,46 1,84 0,91 

Электрическое и электронное оборудование 2,91 2,70 8,61 4,74 1,21 1,39 3,84 2,14 

Изделия из железа и стали 3,16 3,45 3,51 3,38 14,2 14,06 41,08 23,11 

Неорганические химикаты, драгоценные металлы, 

изотопы 
1,76 1,94 3,01 2,24 0,31 0,26 1,16 0,58 

Древесина и изделия из нее, древесный уголь 0,13 0,13 0,75 0,34 0,85 0,77 2,20 1,27 

Пластик и изделия из него 1,34 1,31 3,61 2,09 0,93 1,05 3,35 1,78 

Оборудование для железных дорог и трамвайных 

линий 
6,03 7,16 6,12 6,44 0,20 0,15 0,46 0,27 

Удобрения 0,03 0,01 0,02 0,02 0,95 1,90 2,40 1,75 

Бумага и картон и изделия из них 1,95 1,63 1,85 1,81 0,36 0,34 0,73 0,47 

Руда, шлак, зола 0,09 0,09 3,70 1,29 0,01 0,02 0,11 0,05 

Натуральные химикаты 0,25 0,32 0,65 0,40 0,72 0,61 1,26 0,86 

Соль, сера, грунт, камни, известь и цемент 0,94 0,86 1,67 1,16 0,00 0,00 0,07 0,02 

Какао и какао продукты 1,14 0,97 1,11 1,07 0,41 0,38 0,80 0,53 

Фармацевтические продукты 0,12 0,10 0,29 0,17 0,80 0,75 1,61 1,05 

Оптические, технические, медицинские  

и фотоаппараты 
0,39 0,31 2,86 1,19 0,42 0,38 0,74 0,51 

Готовые продукты питания 0,09 0,09 0,19 0,12 1,43 1,40 2,20 1,68 

Химические продукты 0,14 0,13 0,24 0,17 0,41 0,61 1,15 0,72 

Напитки, спиртные напитки, уксус 1,55 1,01 1,35 1,31 0,02 0,02 0,03 0,03 

Продукты первого потребления, яйца, мед,  

животные продукты 
1,28 1,00 3,28 1,85 0,13 0,09 0,28 0,17 

Инструменты, столовые приборы из металла 0,05 0,05 3,13 1,07 0,49 0,39 0,73 0,54 

Одежда и аксессуары (не вязаные) 0,66 0,61 2,36 1,21 0,34 0,25 0,60 0,40 

Съедобные фрукты, орехи, кожура цитрусовых, 

дыни, арбузы 
2,63 1,30 1,21 1,72 0,03 0,03 0,08 0,04 

Ткани, кружево, гобелен 0,01 0,01 0,13 0,05 0,73 0,79 1,41 0,98 

Растительные материалы для плетения, 

 растительные продукты 
0,00 0,00 0,00 0,00 58,7 59,76 0,00 39,49 

* Таблица рассчитана по Bilateral trade between Russian Federation and Commonweals of Independent States 

(CIS) // International Trade Centre: Trade map. Trade statistics for international business development. − URL: 
http://www.trademap.org. 

 

В таблице представлены только те товарные 

группы, доля которых в общем объеме экспорта 
/ импорта в среднем за анализируемый период 

превышает 1 %. 

Как видно из таблицы, более половины экс-
порта России составляют растительные продук-

ты (58,72 % и 59,76 % в 2010 и 2011 соответ-

ственно), в то время как их импорт вообще не 

осуществляется. Далее следуют изделия из же-
леза и стали (14,2 0% и 14,08 % в 2010 и         

2012 гг.), но в то же время их импорт произво-

дится наиболее быстрыми темпами: в 2010 г. − 
5,52 %, в 2012 − 7,01 %. В общем виде можно 

сказать, что импорт России за 2012 год в боль-

шей мере составляют машинное оборудование, 

ядерные реакторы и паровые котлы (13,56 %), 
электрическое и электронное оборудование 

(8,61 %), железо и сталь (7,01 %), оборудование 

для железных дорог и трамвайных путей         
(6,1 2%) и транспорт (5,67 %). Экспорт же това-

ров преимущественно осуществляется путем по-

ставок изделий из железа и стали (41,08 %), ма-

шинного оборудования, ядерных реакторов и 
паровых котлов (6,38 %), минерального топлива, 

нефти, продуктов перегонки (6,17 %), железо и 

сталь (3,72 %). 
Еще одной интеграционной группировкой, 

объемы российской торговли с которой доста-
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точно высоки, является Организация черномор-

ского экономического сотрудничества − ОЧЭС. 

Динамика основных показателей интенсивности 
торговых отношений России со странами ОЧЭС 

в 2001 - 2012 гг. показала, что доля стран объ-

единения в международной торговле стабильно 
увеличивается. В 2001 г. она составляла 2,84 %, 

а в 2012 г. уже 4,85 %. Однако, наибольшее зна-

чение (5,08 %) она приобрела в предкризисный 

2008 г., сократившись до 4,37 % уже в 2009 г. 
Динамика экспорта и импорта также указы-

вает на перспективность развития интеграцион-

ного объединения. В среднем за анализируемый 
период ежегодный прирост оборота торговли 

(даже с учетом сокращения 2009 г.) составил 

17,65 %. Несколько более активно растет и экс-

порт России в страны ОЧЭС (в среднем на      
19,34 % ежегодно) и российский импорт из 

стран ОЧЭС (20,92 %). Доля стран объединения 

в экспорте России и доля стран в импорте Рос-
сии приблизительно равны и составляют в сред-

нем 11,41 %. При этом Россия, являюсь одним 

из ключевых членов группировки, имеет значи-
тельную долю именно в объеме экспорта −   

56,41 % (среднее за 2001 − 2012 гг.), а в общем 

объеме импорта гораздо меньшую долю − 29,13 

%. 
Интенсивность торговых отношений России 

со странами ОЧЭС аналогична отношениям со 

странами СНГ, но, надо отметить, что в послед-
ние годы она несколько снижается. Страны 

ОЧЭС остаются значимыми партнерами для 

Российской Федерации. Показатель интенсивно-
сти межстрановой торговли тоже стабильно 

снижается: в 2001 г. он составлял 10,34, а в    

2012 г. − уже 3,95. 

Рассмотрим товарную структуру торговых 
потоков России и стран ОЧЭС (табл. 4). 

В таблице представлены только те товарные 
группы, доля которых в общем объеме экспор-
та/импорта в среднем за анализируемый период 
превышает 1 %. 

Как видно из таблицы, более половины экс-
порта России в страны ОЧЭС составляют мине-
ральное топливо, нефть и продукты перегонки 
(55,24 % и 51,97 % в 2010 и 2011 соответствен-
но), что традиционно является существенной 
статьей платежного баланса Российской Феде-
рации, в то время как их импорт осуществляется 
в крайне небольших размерах (6,09 − 9,06 %). 
Далее следуют железо и сталь (7,47 % и 7,42 % в 
2010 и 2012 гг.), но в то же время импорт данно-
го вида товара для России является важным 
(7,88 % и 9,19 % в 2010 и 2012 гг.). Помимо это-
го существенную долю российского экспорта в 
страны ОЧЭС составляют машинное оборудова-
ние, ядерные реакторы и паровые котлы (в пре-
делах 3,93 %). 

Большую часть импорта России в период с 
2010 - 2012 гг. составляют машинное оборудо-
вание, ядерные реакторы и паровые котлы (в 
среднем 10,47 %) и значительно превышает объ-
емы экспортных поставок в страны ОЧЭС. В 
общем виде можно сказать, что импорт России 
за 2012 год составляют преимущественно обо-
рудование для железных дорог и трамвайных 
линий (9,13 %), железо и сталь (8,54 %),а также 
электрическое и электронное оборудование (в 
среднем − 6,78 %) и др. 

В мировой экономической системе форум 
БРИКС является одним из наиболее противоре-
чивых интеграционных объединений. Мы мо-
жем согласиться с тем, что появление данной 
группировки носило случайный характер, что 
входящие в группировку страны имеют мало 
общего в экономической, социальной, культур-
ной сферах, при этом на мировом рынке они ча-
сто выступают в качестве конкурентов, нежели 
партнером. Однако принятые в 2012 году 
Этеквинская декларация и Этеквинский план 
действий свидетельствуют о намерениях стран 
относительно полномасштабного сотрудниче-
ства [6]. Целью интеграционной группировки 
БРИКС является «поступательное развитие 
БРИКС и его трансформация в полноформатный 
механизм текущей и долгосрочной координации 
по широкому кругу ключевых проблем мировой 
экономики и политики» [7]. 

БРИКС является одной из наиболее пер-
спективных экономических группировок в мире. 
Страны БРИКС − это крупнейшие державы с 
огромным экономическим потенциалом, значи-
тельными ресурсами. Географически на страны 
БРИКС приходится треть суши, проживает 43 % 
населения, на их территории сосредоточены за-
лежи полезных ископаемых. БРИКС объединяет 
страны с быстро развивающимися рынками, ди-
версифицированной структурой экономики, рас-
тущими высокотехнологичными секторами про-
изводства. БРИКС можно оценивать как струк-
туру, способную составить альтернативу суще-
ствующим центрам мировой экономики. 

Отметим, что развитие торговых отноше-
ний России с ЮАР находится на недостаточно 
высоком уровне - объемы взаимной торговли 
малы. На фоне незначительного роста объемов 
международной торговли мы видим, что экспорт 
стран БРИК увеличивается в среднем на 19,83 % 
в год, экспорт России − на 18,48 %, в том числе, 
в страны БРИК − на 20,27 %. Важно отметить, 
что показатели импорта в среднем имеют более 
высокие темпы прироста. Так, объем импорта 
стран БРИК возрастает на 20,82 %, российского 
импорта − на 20,74 %, в том числе, из стран 
БРИК − на 34,25 %. 
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Таблица 4 

Товарная структура торговли России со странами ОЧЭС в 2010 - 2012 гг.* (доля товарной 

группы в общем объеме экспорта / импорта),% 

Продукт 

Импорт Экспорт 

2010 

год 

2011 

год 

2012 

год 
Средняя 

2010 

год 

2011 

год 

2012 

год 
Средняя 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Все продукты 100 100 100 100 100 100 100 100 

Минеральное топливо, нефть, 

продукты перегонки 
6,09 9,06 3,19 6,12 55,24 51,97 50,93 52,71 

Железо и сталь 7,88 8,53 9,19 8,54 7,47 8,81 7,42 7,90 

Машинное оборудование, ядер-

ные реакторы, паровые котлы 
9,99 10,15 11,26 10,47 4,25 3,83 3,70 3,93 

Злаки 0,12 0,19 0,15 0,15 1,35 2,02 2,98 2,12 

Неорганические химикаты, дра-

гоценные металлы, изотопы 
2,58 2,88 2,82 2,76 1,34 2,89 2,52 2,25 

Алюминий и изделия из него 0,54 0,43 0,50 0,49 3,27 3,57 2,71 3,18 

Удобрения 0,01 0,02 0,02 0,02 1,91 2,39 2,30 2,20 

Натуральные химикаты 0,49 0,54 0,64 0,56 1,36 2,02 2,11 1,83 

Электрическое и электронное 

оборудование 
7,45 6,62 6,27 6,78 1,92 2,08 1,92 1,98 

Пластик и изделия из него 2,78 2,87 3,47 3,04 1,27 1,17 1,07 1,17 

Транспорт (кроме ж/д и трам-

вайных линий) 
4,79 5,61 5,95 5,45 1,32 1,84 1,76 1,64 

Растительные и животные жиры 

и масла, продукты разложения 
1,30 0,76 0,24 0,77 0,38 0,52 1,55 0,82 

Каучук и изделия из него 0,71 0,87 1,01 0,86 1,26 1,45 1,24 1,32 

Медь и изделия из нее 0,59 0,59 0,53 0,57 3,16 1,98 1,60 2,25 

Бумага и картон и изделия из 

них 
2,99 2,54 2,42 2,65 1,27 1,20 1,06 1,18 

Корабли, лодки и др. морские 

суда 
1,58 0,76 0,99 1,11 0,60 0,11 0,22 0,31 

Табак и табачные изделия 0,57 0,43 0,41 0,47 0,80 0,77 0,88 0,82 

Изделия из железа и стали 5,00 5,53 4,53 5,02 0,81 0,82 0,80 0,81 

Оборудование для железных 
дорог и трамвайных линий 

8,39 10,21 8,78 9,13 0,55 0,61 0,82 0,66 

Какао и какао продукты 1,61 1,39 1,53 1,51 0,42 0,42 0,41 0,41 

Соль, сера, грунт, камни, известь 

и цемент 
1,62 1,72 2,65 2,00 0,61 0,36 0,43 0,47 

Фармацевтические продукты 2,18 1,87 1,94 2,00 0,41 0,36 0,44 0,40 

Напитки, спиртные напитки, 

уксус 
2,32 1,56 2,00 1,96 0,29 0,25 0,28 0,27 

Съедобные овощи и некоторые 

корнеплоды 
2,74 2,30 2,20 2,41 0,04 0,27 0,17 0,16 

Продукты первого потребления, 

яйца, мед, животные продукты 
1,77 1,44 1,23 1,48 0,19 0,16 0,16 0,17 

Мебель, осветительная аппара-

тура, фабричные строения 
1,01 1,25 1,52 1,26 0,13 0,10 0,09 0,10 

Одежда и аксессуары  

(не вязаные) 
1,37 1,39 1,72 1,49 0,01 0,03 0,04 0,03 

Съедобные фрукты, орехи, ко-

жура цитрусовых, дыни, арбузы 
6,10 4,60 5,11 5,27 0,00 0,00 0,00 0,00 

Снаряды и боеприпасы и их со-

ставляющие 
0,31 0,25 0,24 0,27 0,96 0,66 1,23 0,95 

Самолеты, космические корабли, 

их комплектующие 
0,00 0,00 0,20 0,07 0,00 0,00 1,04 0,35 

* Таблица рассчитана по Bilateral trade between Russian Federation and Black Sea Economic Cooperation Zone 

(BSEC) // International Trade Centre: Trade map. Trade statistics for international business development. − URL: 

http://www.trademap.org. 
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Внешняя торговля стран БРИК также раз-
вивалась неравномерно, однако максимальное 
снижение ее объемов, имевшее место в 2009 г. 
составило лишь 18,32 % (при сокращении миро-
вой торговли на 23,14 %). Максимальный рост 
(33,62 %) имел место в 2010 году. Мы можем 
отметить, что внешняя торговля стран БРИК 
развивается более стабильно, чем российская 
внешняя торговля. Она меньше зависит от 
конъюнктуры мирового рынка. Данный вывод 
мы можем подтвердить и высокой амплитудой 
колебаний темпов прироста внешней торговли 
России со странами БРИК: от снижения на   
25,86 % в 2009 г. до роста на 41,54 % и 39,74 % в 
2008 г. и 2010 г. соответственно. 

Анализируя степень включенности стран 
БРИК в международную тор-говлю, мы можем 
отметить, что их доля стабильно возрастает, как 
по показателю экспорта (с 7,65 % в 2001 г. до 
17,20 % в 2012 г.), так и по показателю им-порта 
(с 6,20 % в 2001 г. до 15,56 % в 2012 г.). Анализ 
внешней торговли России в рамках интеграци-
онного объединения не показывает столь пози-
тивной динамики. Доля экспорта России в об-
щем объеме экспорта стран БРИК колеблется на 
протяжении анализируемого периода от 16,46 % 
в 2009 г. до 21,33 % в 2001 г. и в среднем со-
ставляет 18,77 %. Доля импорта также изменя-
ется незначительно и составляет в среднем 
11,09%. Примечательно, что если доля стран 
БРИК в экспорте России варьируется от 6,07 % 
(2008 год) до 8,7 (2012 год), составляя в среднем 
7,21 %, то доля стран БРИК в импорте России 
неуклонно растет: от 7,44 % в 2001 году до     
18,4 % в 2012 году. 

Анализ динамики показателя интенсивно-
сти экспорта свидетельствует о том, что для 
экспорта России страны БРИК имели суще-
ственное значение лишь в период с 2001 по   
2003 годы. Кардинально иной вывод мы можем 
сделать, ориентируясь на динамику индекса ин-
тенсивности импорта: страны БРИК остаются 
значимым партнером России при импорте на 
протяжении всего анализируемого периода (за 
исключением 2004 – 2006 гг.). 

Динамика индекса интенсивности межстра-
новой торговли показывает, что небольшой рост 
значимости стран БРИК для российского экс-
порта и импорта имел место в 2002 г., 2009 г. и 
2012 г. 

Таким образом, мы видим перспективную 
положительную динамику стран БРИК в между-
народной торговле, в которой Россия выступает 
больше как импортер, нежели экспортер. Для 
того чтобы разобраться в ситуации, рассмотрим 
товарную структуру экспорта и импорта России 
в торговле со странами БРИК (табл. 5). 

В таблице представлены только те товарные 
группы, доля которых в общем объеме экспор-
та/импорта в среднем за анализируемый период 
превышает 1 %. 

Отметим, что более половины экспорта и 
импорта составляет минеральное топливо, нефть 
и продукты перегонки (50,88 % и 50,73 % в 
среднем за 2010–2012 гг. соответственно), удоб-
рения (9,37 % и 7,88 %), древесина и изделия из 
нее, древесный уголь (6,18 % и 7,22 %). В целом 
мы можем сказать, что структура экспорта и 
импорта в торговле России со странами БРИК 
схожи. Незначительные отличия наблюдаются в 
том, что Россия преимущественно экспортирует 
машинное оборудование, ядерные реакторы, 
паровые котлы (доля в экспорте в страны БРИК 
в 2010 - 2012 гг. составила        3,83 %), электри-
ческое и электронное оборудование (1,72 %), 
корабли, лодки и морские суда (1,09 %), снаря-
ды, боеприпасы и их составляющие (1,09 %). 
Преимущественно импортером из стран БРИК 
Россия является по таким товарным группам, 
как никель и изделия из него (4,81 в импорте), 
жемчуг, драгоценные камни, металлы и монеты 
(3,17 %). 

Страны ЕврАзЭС являются активными 
партнерами России во внешней торговле. Дина-
мика основных показателей по данному инте-
грационному объединению за 2001 − 2012 гг. 
показывает, что Россия здесь выступает скорее 
экспортером, нежели импортером. Отношения 
имеют устойчивую тенденцию роста, прерывае-
мую только кризисными явлениями. 

Крупным экспортером выступает Россия и в 
отношении с Белоруссией. Ежегодный темп 
прироста объемов торговли составляет в сред-
нем 15,47 %, но, надо отметить, что динамика 
его крайне нестабильна. 

Проведенный анализ степени включенности 
регионов России в глобализационные процессы 
позволил сделать некоторые выводы. Страны 
АТЭС для России выступают скорее поставщи-
ком, нежели покупателем. Роль России в инте-
грационном объединении незначительна. Более 
половины экспорта России в страны АТЭС со-
ставляет мясная продукция, далее следуют ово-
щи, фрукты, орехи, изделия из кожи, снаряже-
ния, товары для путешествий. 

Импорт России из АТЭС составляет ма-
шинное оборудование, ядерные реакторы и па-
ровые котлы, растительные и животные жиры и 
масла, продукты разложения, обувь и чулочно-
носочные изделия, транспорт. 

Доля стран СНГ в экспорте России состав-

ляет в среднем 14,17 %, в импорте − 17,86 %. 

Россия является наиболее крупным членом ин-
теграционного объединения: ее доля в общем 

объеме торговли стран СНГ составляет 64%. 
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Более половины экспорта России - это расти-

тельные продукты, изделия из железа и сталь. 

Импорт России в большей мере представлен 
машинным оборудованием, ядерным реактором 

и паровыми котлами, электрическим и элек-

тронным оборудованием, железом и сталью, 

оборудованием для железных дорог и трамвай-

ных путей и транспортом. Экспорт − это изде-

лия из железа и стали, машинное оборудование, 
ядерные реакторы и паровые котлы, минераль-

ное топливо, нефть, продукты перегонки, железо 

и сталь. 
Таблица 5 

Товарная структура торговли России со странами БРИК в 2010-2012 гг.*  

(доля товарной группы в общем объеме экспорта / импорта),% 

Ко 

про-

дукта 

Наименование продукта 

Импорт Экспорт 

2010 2011 2012 
Сред-

няя 
2010 2011 2012 

Сред 

няя 

 Все продукты 100 100 100 100 100 100 100 100 

'27 

Минеральное топливо, нефть, продукты 

перегонки 
43,28 50,01 58,90 50,73 41,06 56,11 55,48 50,88 

'31 
Удобрения 8,47 7,58 7,58 7,88 10,24 8,34 9,53 9,37 

'44 

Древесина и изделия из нее, древесный 

уголь 
8,78 7,38 5,66 7,27 8,08 5,86 4,59 6,18 

'26 Руда, шлак, зола 3,92 7,09 4,88 5,30 3,62 6,45 4,49 4,85 

'75 Никель и изделия из него 5,43 5,80 3,20 4,81 0,95 0,31 0,09 0,45 

'71 
Жемчуг, драгоценные камни, металлы и 

монеты 
3,50 3,38 2,63 3,17 1,64 1,42 1,72 1,59 

'03 
Рыба, ракообразные, моллюски 4,02 3,36 2,61 3,33 3,32 2,27 2,04 2,54 

'29 Натуральные химикаты 2,84 2,12 1,71 2,22 3,11 2,71 1,85 2,56 

'40 Каучук и изделия из него 2,69 2,06 1,66 2,14 1,38 1,13 0,80 1,11 

'72 Железо и сталь 3,88 1,68 1,65 2,40 3,26 1,45 1,56 2,09 

'47 Древесная масса (опилки), целлюлозные 

материалы, 
2,15 1,97 1,47 1,86 2,33 1,98 1,51 1,94 

'74 
Медь и изделия из нее 1,55 0,96 1,27 1,26 0,23 0,20 0,14 0,19 

'28 Неорганические химикаты, драгоценные 

металлы, изотопы 
1,91 1,47 0,80 1,39 2,10 1,61 0,63 1,45 

'39 
Пластик и изделия из него 1,43 0,94 0,57 0,98 1,66 1,02 0,56 1,08 

'84 Машинное оборудование, ядерные реакто-

ры, паровые котлы 
0,83 0,47 0,51 0,60 5,35 2,82 3,33 3,83 

'85 Электрическое и электронное оборудова-

ние 
0,32 0,27 0,30 0,30 2,06 1,66 1,45 1,72 

'89 
Корабли, лодки и др. морские суда 0,05 0,03 0,02 0,04 0,15 0,15 2,99 1,09 

'93 
Снаряды и боеприпасы и их составляющие 0,10 0,01 0,02 0,05 1,45 0,57 1,25 1,09 

* Таблица рассчитана по Trade map. Trade statistics for international business development. International Trade 

Centre. − URL: www.trade map.org. 

 
Динамично растут объемы внешней торгов-

ли России со странами ОЧЭС. Доля стран объ-

единения в экспорте России и доля стран в им-

порте России приблизительно равны и состав-
ляют в среднем 11,41 %. Россия является одним 

из ключевых членов группировки. 

Доля экспорта России в общем объеме экс-

порта стран БРИК составляет 18,77 %. Доля им-

порта изменяется незначительно и составляет 

11,09 %. Примечательно, что если доля стран 
БРИК в экспорте России варьируется от 6,07 % 

до 8,7 %, то доля стран БРИК в импорте России 

неуклонно растет (до 18,4 % в 2012 году). 
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Страны ЕврАзЭС являются активными 

партнерами России во внешней торговле. Россия 

выступает скорее экспортером, нежели импор-
тером, в данном объединении. Динамика отно-

шений имеет устойчивую тенденцию роста, 

прерываемую только в период кризисных явле-
ний. 

Значимым экспортером выступает Россия и 

в отношении с Белоруссией. Ежегодный темп 

прироста объемов торговли составляет в сред-
нем 15,5 %, но, надо отметить, что динамика его 

крайне нестабильна. 

Таким образом, проведя анализ степени 
включенности России в глобализационные про-

цессы, мы определили: базовые векторы геоэко-

номических процессов; степень интенсивности 

экономического сотрудничества в рамках инте-
грационных группировок, членом которых явля-

ется Россия, а также определили экспортные и 

импортные приоритеты России в мировой тор-
говли. 
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