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В работе дана оценка реакционной способности высокодисперсных систем осадочных горных 

пород и сапонит-содержащих техногенных отходов алмазодобывающей промышленности Архан-

гельской области по величине их поверхностной активности. Методами рентгенофазового анализа 

установлено количественное содержание аморфной фазы в исследуемых материалах, образованной 

в результате механоактивации сырья. Установлено, что данная величина изменяется в интервале 

от 9 до 40 %. Подобраны оптимальные параметры диспергирования материалов, которые харак-

теризуются воспроизводимостью результатов. Показано, что величины активности поверхности 

и содержание аморфной фазы высокодисперсных систем на основе исследуемых пород хорошо со-

гласуются. Активность исследуемых горных пород изменяется в диапазоне от 3,210-3 до 2,810-2. 

Предложено использовать данный параметр в качестве критерия при формировании составов 

композиционного вяжущего.  

Ключевые слова: высокодисперсные системы, поверхностная активность, аморфная фаза, 

композиционное вяжущее, сапонит-содержащий материал. 

Введение. Один из путей получения бетонов 

высокого класса прочности – увеличение расхода 

вяжущего компонента при создании композита. 

Наиболее распространенным типом вяжущего 

является цемент. Однако его производства не от-

вечает современным требованиям к «зеленым 

композитам» [1, 2]: повышенное выделение ди-

оксида углерода, значительное пылеобразование, 

тепловыделение. Создание вяжущего нового 

типа с улучшенными характеристиками на ос-

нове сырья, характеризующегося локальным рас-

пространением, без увеличения доли в композите 

цементной составляющей актуально с точек зре-

ния ресурсосбережения и экологии. Поэтому по-

нятен постоянный интерес исследователей, свя-

занный с работами, направленными на формиро-

вание структуры композита, определяющей его 

эксплуатационные характеристики. Одним из 

перспективных направлений в этом плане явля-

ется использование высокодисперсных (микро- и 

наноразмерных) модифицирующих добавок [3–

7]. 

Основой создания нового наноструктуриро-

ванного вяжущего гидратационного твердения 

является процесс механоактивации кремнеземсо-

держащего сырья при достижении последним 

микро- и наноразмерного состояния. Так, при по-

моле согласно закону сохранения энергии, за 

счет образования деформаций часть подводимой 

к сырью энергии расходуется на его нагрев. Это 

вызывает изменение ориентации структурных 

элементов в кристалле в приповерхностном слое 

с образованием новой аморфной фазы вещества. 

Рентгенофазовый анализ ультра- и нанодисперс-

ных материалов различных горных пород пока-

зал, что активная аморфная составляющая твер-

дой фазы может достигать значительной вели-

чины. Так, например, установлено, что для высо-

кодисперсного кварцсодержащего песка место-

рождения «Корочанское» (Белгородская область) 

образование аморфной фазы в процессе диспер-

гирования образца достигает 20 % [3, 8]. Образо-

вание аморфной фазы горных пород в процессе 

их диспергирования до ультра- и наноразмерного 

состояния является важной составляющей повы-

шения реакционной способности высокодис-

персного материала [3, 9]. Для таких систем эта 

способность определяется поверхностной актив-

ностью [10]. Данный критерий количественно ха-

рактеризует переход потенциальной энергии, 

накопленной горной породой в процессе гене-

зиса, в свободную поверхностную энергию за 

счет активации поверхности сырья [11].    

На территории Архангельской области ба-

лансовым запасом учтено более 20 месторожде-

ний строительных, формовочных песков. Эти 

пески используются в основном в качестве мине-

ральных наполнителей бетонной композицион-

ной смеси. Однако, в последнее время, одним из 

способов повышения эффективности бетонной 

смеси на основе гидравлических вяжущих явля-

ется использование модифицированного кремне-

зема в качестве наноструктурированного моди-
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фикатора природного или техногенного проис-

хождения [3]. При этом, основная задача, кото-

рую необходимо решать, заключается в оптими-

зации состава композиционного вяжущего путем 

использования наиболее активного кремнеземсо-

держащего компонента в качестве модифициру-

ющей добавки. Это может быть решено путем 

учета содержания в модификаторе приповерх-

ностной аморфной активной фазы, образую-

щейся в процессе механоактивации сырья. По-

этому целью данных исследований является вы-

явление функциональной взаимосвязи между по-

верхностной активностью высокодисперсных 

кремнеземсодержащих систем природного и тех-

ногенного происхождения и количеством актив-

ной аморфной фазы, образованной в этих систе-

мах после проведения процесса механоактива-

ции. 

Расчет величины активности поверхности 

(ks) высокодисперсной системы горной породы 

осуществляется с учетом значений удельной мас-

совой энергии атомизации химических соедине-

ний, входящих в состав минералов (Em) и свобод-

ной поверхностной энергии (Es) с использова-

нием следующего математического выражения 

[11]: 

mss EEk                          (1) 

В свою очередь 

 удks SE                        (2) 

где k  – критическое поверхностное натяжение 

твердой фазы, Дж/м2; удS  – удельная поверх-

ность, м2/кг. 

В исследованиях [12] представлены экспери-

ментальные приемы определения σk для высоко-

дисперсных систем осадочных горных пород по 

краевому углу смачивания с использованием ме-

тода Г.А. Зисмана. 

Значения удельной массовой величины 

энергии атомизации горной породы рассчитыва-

ется по стандартным энтальпиям образования хи-

мических элементов составляющих минералов 

[13]. 

Исходя из вышеизложенных положений, в 

работе [14] представлены полученные значения 

Es, Em и k для двух образцов высокодисперсных 

систем полиминерального песка различных ме-

сторождений Архангельской области («Красно-

флотский Запад» - П1 и «Кеницы» - П2). П1 – 

мелкий речной полиминеральный песок, П2 –  

средний полимиктовый песок. Минеральный со-

став кремнеземных пород определялся с помо-

щью полнопрофильного рентгенофазового ана-

лиза. Песок месторождения «Красно-флотский-

Запад» (П1) на 74 % состоит из кварца, и на 17 % 

из альбита. Песок месторождения «Кеницы» (П2) 

содержит: 69 % кварца, 14 % альбита. Как сле-

дует из данных по химическому и минеральному 

составу образцов П1 (модуль крупности 1,5–2,0) 

и П2 (модуль крупности 1,0–1,5) кварцевые по-

роды практически идентичны и, представляют 

собой отмытый кварц-полевошпатный материал 

песочной размерности. Кроме того, для высоко-

дисперсных образцов, полученных методом ме-

ханического размола на планетарной шаровой 

мельнице сырьевых материалов П1 и П2 до сред-

него размера частиц 307±89 нм и 246±71 нм (со-

ответственно), содержание аморфной фазы со-

ставило 9 % (П1) и 18 % (П2) [14]. Рассчитанные 

величины поверхностной активности для данных 

высокодисперсных систем имеют следующие 

значения: 3,16·10-6 и 4,80·10-6. 

Методология. Для исследований нами был 

выбран техногенный объект на основе сапонит-со-

держащего материала (ССМ). ССМ был выделен 

из суспензии оборотной воды, образующейся в 

процессе обогащения кимберлитовых руд, алмазо-

добывающей промышленности (трубка «Архан-

гельская»). Данный объект исследования пред-

ставляет собой многотоннажный отход месторож-

дения алмазов имени М.В. Ломоносова. 

Минералогический, химический и фазовый 

составы, после проведения предварительной меха-

ноактивации сырья до высокодисперсного состоя-

ния, определялись методами рентгенофазного ана-

лиза на рабочей станции ARL9900 WorkStation (в 

ЦКП «БГТУ им. В.Г. Шухова») и рентгенофлуо-

ресцентной спектроскопии на спектрометре 

Shimadzu EDX-800 HS (в ЦКП «Арктика, САФУ). 

Микроскопия исследуемого образца проводилась 

на растровом электронном микроскопе Sigma VP. 

Высокодисперсный сапонит-содержащий ма-

териал доводили до постоянной массы при темпе-

ратуре 105 °С. Получение активного материала, с 

требуемым размером частиц, достигалось путем 

механического диспергирования на планетарной 

шаровой мельнице Retsch PM100. С целью получе-

ния минимального размера частиц и обеспечения 

высокой воспроизводимости результатов, были 

подобраны оптимальные параметры диспергиро-

вания. Размер частиц определяли на анализаторе 

размера субмикронных частиц и дзета-потенциала 
Delsa Nano С методом измерения динамического и 

электрофоретического светорассеяния. Получен-

ный высокодисперсный образец охарактеризовали 

методом сорбции азота на анализаторе Autosorb-

iQ-MP по величине удельной поверхности Sуд 

(теория БЭТ). 

Истинную плотность высокодисперсных об-

разцов сапонит-содержащего материала опреде-

ляли пикнометрическим методом. 
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Поверхностное натяжение высокодисперс-

ных систем исследуемых горных пород рассчиты-

вали по углу смачивания рабочими жидкостями по 

методу Г.А. Зисмана. Краевой угол смачивания 

определяли на лазерной установке KRUSS Easy 

Drop. 

Основная часть. Исследование минераль-

ного состава образца ССМ показало, что он пред-

ставлен высокомагниевой слюдой, низкотемпе-

ратурным тригональным кварцем, доломитом, 

сапонитом, палыгорскитом, тальком, клинохло-

ром и коллинситом.  

Выбранные условия механического диспер-

гирования материала (90 мин, 420 об/мин, 20 раз-

мольных тел) позволили получить сапонит-со-

держащий материал со средним размером частиц 

445±40 нм (Sуд=50672±30 м2/кг). Такая высокая 

величина удельной поверхности ССМ объясня-

ется чешуйчатой структурой с многочисленными 

пустотами и значительным поровым простран-

ством (рис. 1). 

  

а б 
Рис. 1. Микроструктура сапонит-содержащего материала: а – исходного; б – измельченного 

Результаты определения истинной плотно-

сти (ρ) исследуемых образцов показали, что для 

сапонит-содержащего материала ρ = 2130 кг/м3. 

Химический состав ССМ показал наличие в 

опытных образцов основных химических соеди-

нений, содержащих (в пересчете на оксиды) SiO2 

(52 %); MgO (19 %); Al2O3 (10 %); CaO (4 %).  

Результаты определение критического зна-

чения поверхностного натяжения (σк) высокодис-

персных систем на основе ССМ, а также рассчи-

танные по экспериментальным данным Em и 

энергетические характеристики поверхности 

(свободная поверхностная энергия, ES и поверх-

ностная натяжение, σk) представлены в табл. 1. 

Кроме того в данную таблицу включены энерге-

тические характеристики исследуемых ранее 

песков (литературные данные).  

Данные представленные в табл. 1 позволили 

рассчитать активность поверхности высокодис-

персных систем на основе техногенного сырья. 

Так, для сапонит-содержащего материала  

kS = 2,8·10-2 

Таблица 1  

Характеристика исследуемых высокодисперсных образцов 

Образец Em, кДж/кг ЕS, Дж/кг ρ,  кг/м3 σk, мДж/м2 Sуд, м2/кг Содержание аморфной фазы (С), % 

П1 28,1 89 2594 11,82 7532 9 

П2 30,4 146 2577 16,56 8810 18 

ССМ 38,0 1064 2130 20,70 50672 40 

Результаты определения фазового состава 

высокодисперсного образца позволили устано-

вить содержание в нем аморфной фазы.  

Исследования фазово-структурной гетеро-

генности образцов сапонит-содержащего мате-

риала, методом рентгеновской дифрактометрии, 

до и после механоактивации (рис. 2) подтвердили 

способность ССМ после механоактивации прояв-

лять активность к трансформационным поверх-

ностным явлениям (содержание аморфной фазы 

увеличивается с 20 до 40 %). Представленные 

данные показывают, что увеличение количества 

аморфной фазовой составляющей в механоакти-

вированном кремнеземсодержащем материале от 

9 до 40 % приводит к возрастанию на несколько 

порядков активности поверхности высокодис-

персной системы.  

Так, для песков значения kS изменяются в 

диапазоне от 3,2·10-3 до 4,9·10-3. Для сапонит-со-

держащего материала эта величина составляет 

2,8·10-2. 

Обсуждая полученные результаты можно за-

ключить, что, несмотря на близкие значения 

удельной массовой энергии атомизации у иссле-

дуемых образцов горных пород, имеется значи-

тельное отличие в способности материалов обра-

зовывать аморфную фазу при механоактивации 
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сырья. Данный факт отражается в величине коэф-

фициента поверхностной активности, физиче-

ская природа которого определяется структур-

ными и текстурными особенностями анализиру-

емых объектов. 

 

 

  
а б 

Рис. 2. Дифрактограмма образца ССМ: 1 – кристаллическая часть; 2 – аморфная часть;  

а – исходный ССМ; б – образец ССМ после механоактивации 

Выводы.  

1. Величины активности поверхности и со-

держание аморфной фазы высокодисперсных си-

стем на основе исследуемых горных пород хо-

рошо согласуются.  

2. Высокие значения концентраций аморф-

ной фазы в проанализированных образцах ССМ, 

позволяет рассматривать его как потенциально 

активный минеральный компонент в вяжущих 

композициях. 

3. Показатель активности поверхности высо-

кодисперсных систем можно использовать в ка-

честве критерия при определении состава компо-

зиционного вяжущего. 
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ПРИМЕНЕНИЕ КОМПОЗИЦИОННЫХ ВЯЖУЩИХ В ТЕХНОЛОГИИ ЯЧЕИСТОГО 

БЕТОНА  
 

ludmilasuleimanova@yandex.ru 

Для получения высококачественных и энергоэффективных ячеистых бетонов и повышения эф-

фективности использования цемента в ячеистобетонной смеси применяют композиционные вяжу-

щие вещества. В данных материалах к основному вяжущему добавляют специальные добавки и ак-

тивные минеральные компоненты, способствующие существенному улучшению физико-механиче-

ских свойств вяжущих и ячеистых бетонов на их основе. 

Разработаны композиционные вяжущие с суперпластификатором Melflux 1641 F и активной 

минеральной добавкой карбонатного наполнителя (до 20…30 %), позволяющие регулировать сроки 

схватывания, воздухововлечение при перемещении и уплотнении смеси, собственные деформации 

цемента и бетона при твердении, плотность и прочность бетона и значительно улучшать и другие 

свойства в зависимости от его назначения. Это позволяет в достаточно широком диапазоне варь-

ировать свойства композиционного вяжущего вещества для получения энергоэффективных и высо-

кокачественных ячеистых бетонов. 

Ключевые слова: композиционное вяжущее, ячеистый бетон, вяжущее низкой водопотребно-

сти, клинкер, цемент, гипс, наполнитель, суперпластификатор, свойства. 

В современном строительстве, одновре-

менно с традиционными тяжелыми бетонами с 

прочностью 10…50 МПа, для различных видов 

конструкций и изделий получают и применяют 

новые эффективные виды бетонов: высокопроч-

ные, безусадочные, повышенной долговечности, 

напрягающие и расширяющиеся, а также специ-

альные бетоны и бетонные смеси на новых ком-

позиционных вяжущих, легкие ячеистые бетоны 

и другие. 

Ячеистый бетон нашел широкое применение 

в самых различных областях строительства за 

счет специфических особенностей пористой 

структуры и многообразия его функциональных 

значений [1].  

Традиционно, основными сырьевыми ком-

понентами для производства ячеистых бетонов 

являются вяжущие различных типов и классов, 

кремнеземистые компоненты (песок, зола-унос 

ТЭС, продукты обогащения руд), порообразова-

тели (пено- и газообразователи, воздухововлека-

ющие добавки), регуляторы структурообразова-

ния, нарастания пластической прочности, уско-

рители твердения, пластифицирующие добавки и 

вода [2].  

В качестве вяжущего для ячеистого бетона 

применяют: портландцемент, шлако-портланд-

цемент, известь кальциевую, цементо-известко-

вое вяжущее, известково-белитовое вяжущее, 

шлаковые вяжущие и другие.  

Широко используются клинкерные  

вяжущие – преимущественно бездобавочный 

портландцемент общестроительного назначения, 

что способствует повышению прочности и моро-

зостойкости ячеистого бетона на основе такого 

вяжущего. Однако наблюдаются достаточно дли-

тельные сроки схватывания и медленный набор 

прочности в начале твердения ячеистобетонной 

смеси. В связи с этим рекомендуются цементы с 

началом схватывания не позднее 2-х часов и 

окончанием схватывания не позднее 4-х часов [3, 

4].  

Для фиксирования структуры высокопроч-

ного ячеистобетонного массива и предотвраще-

ния его разрушения целесообразно применение 

быстротвердеющих и особо быстротвердеющих 

специальных цементов [5].  

Возможно применение в технологии ячеи-

стого бетона цементов с гидравлическими добав-

ками зол ТЭЦ, доменного гранулированного 

шлака (около 10…15 %), отличающими вяжу-

щими свойствами и активацией твердения.  

Актуально использование для производства 

ячеистого бетона тонкомолотых многокомпо-

нентных цементов с повышенной дисперсностью 

(до 1100 м2/кг) и оптимизированной грануломет-

рией, тонкий помол которых способствует прак-

тически полной единовременной гидратации ми-

нералов клинкера.  
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Вяжущее с удельную поверхность от 800 до 

1100 м2/кг – микроцемент, размер частиц кото-

рого ограничен величиной 50 мкм, используют в 

технологии производства. Возможно получение 

гранулометрического состава, близкого к микро-

цементу, высокой дисперсности из цемента ЦЕМ 

I 42,5 Н путем фракционирования седиментаций. 

Для быстрого набора структурной прочно-

сти ячеистобетонной массы используют вяжу-

щие низкой водопотребности (ВНВ), отличаю-

щиеся от портландцементов высокой дисперсно-

стью; низкой водопотребностью за счет содержа-

ния высокоэффективного модификатора, вводи-

мого при совместном помоле всех составляю-

щих; высокой активностью по прочности (до 100 

МПа).  

Механохимическая активация цемента и по-

лучение на этой основе высокоактивных цемен-

тов становится востребованной в связи с наблю-

дающимся во всем мире переходом в строитель-

стве на более высокие марки бетонов, необходи-

мостью придания им специальных свойств, по-

вышающих долговечность изделий и конструк-

ций.  

Механоактивированный цемент с минераль-

ными добавками позволит радикально решить 

вопрос сбережения удельных энергозатрат на 

тонну цемента путем снижения клинкерной со-

ставляющей (до 50…75 %) с сохранением высо-

ких физико-механических свойств [6]. 

Минеральные добавки, вводимые в механо-

активированные цементы, должно отличать вы-

сокое содержание кремнезема и его соединений 

и низкая влажность.  

Повышение эксплуатационных показателей 

бетонов на основе ВНВ можно объяснить улуч-

шением их структурных характеристик. Установ-

лено, что цементный камень и бетон на основе 

ВНВ имеют относительно низкую пористость, в 

них практически отсутствуют крупные капилляр-

ные поры. 

Один из основных компонентов ячеистобе-

тонной смеси – высокоэффективное вяжущее ве-

щество, получение которого сопровождается ис-

пользованием сложных составов для производ-

ства высококачественных ячеистых бетонов раз-

ного функционального назначения с улучшен-

ными и даже новыми эксплуатационными свой-

ствами с заданной структурой. В основе создания 

таких вяжущих веществ заложен принцип целе-

направленного управления технологией на всех 

ее этапах: использование активных компонентов, 

разработка оптимальных составов, применение 

химических модификаторов, а также использова-

ние механохимической активации компонентов и 

других приемов [7–9].  

На сегодняшний день разработаны и полу-

чены [10]: 

– ячеистобетонные смеси на основе ВНВ в 

сочетании с химическими добавками, пластиче-

ская прочность которых через 20…30 мин после 

изготовления составляет 0,2…0,3 МПа, что, в 

свою очередь, дает возможность создания безре-

зательной технологии при производстве каче-

ственных блоков;  

– композиционное шлаковое вяжущее, спо-

собствующее получению ячеистого бетона с уве-

личением прочности на 45…60 %;  

– конструкционно-теплоизоляционный яче-

истый бетон с улучшенными свойствами на ос-

нове гидромеханоактивированного композици-

онного перлитового вяжущего и другие. 

Композиционное вяжущее (КВ) – это про-

дукт механохимической активации в определен-

ных условиях портландцемента или другого вя-

жущего вещества с химическими модификато-

рами, содержащими водопонижающий компо-

нент, и минеральными добавками [11]. К актив-

ным компонентам и модификаторам можно отне-

сти такие вещества и минералы, как: комплексы 

химических модификаторов различного назначе-

ния; дисперсные наполнители; ультрадисперс-

ные наполнители-уплотнители и активизаторы; 

компоненты для управления объемными измене-

ниями структуры, а также придающие бетону 

специальные свойства и позволяющие управлять 

реологией бетонной смеси и процессами затвер-

девания; компоненты, позволяющие управлять 

физико-химическими процессами твердения и 

регулирующие внутреннее тепловыделение ма-

териала. 

Применение современной технологии ком-

позиционных вяжущих с удельной поверхностью 

500…600 м2/кг оптимального гранулометриче-

ского состава с усовершенствованной морфоло-

гией и характером поверхности частиц, с моди-

фикаторами и ультратонкими наполнителями 

способствует получению ячеистого бетона для 

энергоэффективного строительства с одновре-

менным повышением его эксплуатационных 

свойств. 

Применение различных минеральных 

наполнителей, добавок-интенсификаторов, а 

также рациональный подбор ингредиентов и по-

рядок их введения и совершенствование морфо-

логии поверхности частиц способствует дости-

жению производства эффективных КВ. Основ-

ные свойства КВ определяются химическим и 

минералогическим составом клинкерной части, 

наличием добавок и модификаторов, а также гра-

нулометрией и формой его частиц.  
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ВНВ и КВ получают механохимической об-

работкой из портландцемента или его смеси с ми-

неральной добавкой в присутствии порошкооб-

разного суперпластификатора. Последний вво-

дится при помоле цемента или клинкера с сухой 

добавкой, обеспечивая капсулирование зерен це-

мента, что, в свою очередь, препятствует агреги-

рованию мельчайших частиц цемента и приводит 

к повышению прочности и эффективности КВ. 

Безвибрационные технологии потребовали 

создания пластифицирующих добавок, позволя-

ющих снизить водопотребность более чем на 

25…30 %. Высококачественные самоуплотняю-

щиеся бетоны и самонивелирующиеся массы 

можно создать только с применением супер- и 

гиперпластификаторов. 

Действие пластификаторов нового типа 

(табл. 1), представляющие собой порошковый 

продукт, полученный методом распылительной 

сушки, основано на совокупности электростати-

ческого и стерического (пространственного) эф-

фектов. Последний достигается с помощью боко-

вых гидрофобных полиэфирных цепей молекулы 

поликарбоксилатного эфира. За счет этого, водо-

редуцирующее действие таких пластификаторов 

в несколько раз сильнее и дольше, чем у обыч-

ных. Благодаря двойному механизму дисперги-

рования, добавки Melflux позволяют достичь во-

допонижающего эффекта более 30 %. 

Проведена апробация суперпластификато-

ров Melment и Melflux [10] с установлением оп-

тимального содержания 0,16 % и 0,68 % соответ-

ственно. 

Таблица 1 

Технические характеристики гиперпластификаторов Melment и Melflux различных видов 

Тип Melment 

F 10 

Melment F 

15 G 

Melflux  

1641 F 

Melflux 2641 F 

Melflux 2651 F 

Melflux  

PP 100 F 

Melflux 4930 F 

Melflux 5581 F 

Melflux 6681 F 

Химическая основа меламинформальдегид поликарбоксилат 

Рекомендуемая дозировка, 

(мас. % на вес вяжущего) 
0,1…1,0 0,1…1,1 0,05…0,6 0,05…0,6 0,05…0,5 0,05…0,3 

Рекомендуемое вяжущее цемент гипс ПЦ ПЦ, ПЦ/ГЦ ПЦ, ПЦ/ГЦ ПЦ 

Быстроадсорбирующиеся суперпластифика-

торы Melflux (табл. 1), являются новыми разра-

ботками поликарбоксилатных порошков с отли-

чительными эксплуатационными показателями и 

преимуществами, основные из которых: сильное 

разжижающее действие, обеспечивающее корот-

кое время смешения, и снижение количества 

воды затворения (водоредуцирование). 

Таблица 2 

Распределение частиц композиционных вяжущих по размерам 

Таблица соответствия размеров частиц (D, мкм) заданным значениям весовой доли 

клинкер + гипс 

D, мкм 1.15 2.27 3.88 6.43 9.70 13.9 20.2 31.0 49.7 600 

P, % 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

КВ1 (клинкер + Melflux 1641 F+ гипс) 

D, мкм 1.13 2 3.77 6.42 9.57 13.2 18.3 26.3 38.7 600 

P, % 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

КВ2 (клинкер + Melment F10 + гипс) 

D, мкм 1.41 3.46 6.13 9.40 13.5 18.4 24.1 31.4 43.3 600 

P, % 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

ЦЕМ I 42,5 H 

D, мкм 1.27 2.85 5.19 8.39 12.4 18.0 26.6 38.5 59.1 600 

P, % 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

КВ3 (ЦЕМ I 42,5 H + Melflux 1641 F) 

D, мкм 1.25 2.50 4.89 8.06 12.0 17.0 24.3 33.9 49.2 600 

P, % 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

КВ4 (ЦЕМ I 42,5 H + Melment F10) 

D, мкм 1.61 4.08 7.30 11.4 16.6 22.6 30.1 39.7 55.7 600 

P, % 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

КВ5 (клинкер + карбонатный наполнитель + Melflux 1641 F+ гипс) 

D, мкм 1 1.71 3.45 6.71 11.1 17.1 27.1 41.9 71.2 600 

P, % 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

КВ6 (клинкер + карбонатный наполнитель +  Melment F10 + гипс) 

D, мкм 1.04 2.14 5.16 9.16 14.4 22.3 33.4 50.2 82.3 600 

P, % 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
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Окончание таблицы 2 
КВ7 (ЦЕМ I 42,5 H + карбонатный наполнитель + Melflux 1641 F) 

D, мкм 1.14 2.32 5.27 9.40 14.8 22.6 32.6 45.1 67.6 600 

P, % 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

КВ8 (ЦЕМ I 42,5 H + карбонатный наполнитель + Melment F10) 

D, мкм 1.06 2.27 4.76 8.97 14.8 22.5 32.9 46.6 70.9 600 

P, % 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

КВ9 (клинкер + карбонатный наполнитель + гипс) 

D, мкм 1.05 1.95 4.04 7.88 13.3 21.1 33.0 52.1 88.8 600 

P, % 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

КВ10 (ЦЕМ I 42,5 H + карбонатный наполнитель) 

D,мкм 0.99 1.66 3.27 6.38 10.6 16.3 26.2 39.6 64.5 600 

P, % 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Механохимическая активация композицион-

ных вяжущих позволила установить характер ки-

нетики помола и распределение по размеру ча-

стиц вяжущих. 

Гранулометрия вяжущего оказывает суще-

ственное влияние на его водопотребность, актив-

ность, что имеет отражение на технологии произ-

водства ячеистых бетонов. 

Вяжущие, полученные в процессе совмест-

ного помола клинкера с суперпластификаторами, 

характеризуются повышенным содержанием 

мелкодисперсных частиц с максимумом в интер-

вале 5…12 мкм по сравнению с КВ, изготовлен-

ным при помоле цемента с теми же добавками 

(табл. 2 и рис. 1). 

Добавление суперпластификаторов без вве-

дения минеральных наполнителей характеризу-

ется на кривых сдвигом в область меньших зна-

чений по сравнению с бездобавочным составом. 

Наиболее мелкодисперсный состав, по срав-

нению с КВ на основе цемента, имеет КВ на ос-

нове клинкера с использованием суперпластифи-

каторов. Добавка Melflux 1641 F способствует 

получению более мелкодисперсного состава КВ 

по сравнению с составами с добавкой Melment F 

10 [12, 13].  

Введение различных минеральных добавок 

при помоле отражается на гранулометрическом 

составе вяжущего. 

 
 

 

Рис. 1. Распределение частиц композиционных вяжущих (табл. 2) по размерам  
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крупных размеров, но с меньшим объемным со-

держанием вяжущего, по сравнению с графиками 

КВ с использованием суперпластификаторов и во 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Интервалы размеров, мкм

С
о

д
е
р

ж
а
н

и
е
 в

е
щ

е
с
тв

а
 в

 и
н

те
р

в
а
л

е
,%

клинкер + гипс
клинкер + гипс + melflux 1641f
клинкер + гипс +мelмent f10
ЦЕМ I 42,5 H
ЦЕМ I 42,5 Н + мelflux 1641f
ЦЕМ I 42,5 Н + мelment f10

клинкер + карбонатная мука + мelflux 1641f + гипс
клинкер + карбонатная мука + мelмent f10 + гипс
ЦЕМ I 42,5 H + карбонатная мука + мelflux 1641f
ЦЕМ I 42,5 H + карбонатная мука + мelмent f10
клинкер + карбонатная мука + гипс
ЦЕМ I 42,5 H + карбонатная мука

клинкер + гипс 

КВ1 

КВ2 

ЦЕМ I 42,5 H 

КВ3 

КВ4 

КВ5 

КВ6 

КВ7 

КВ8 

КВ9 

КВ10 

 

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
в

ещ
ес

т
в

а
 в

 и
н

т
ер

в
а

л
е 

(P
),

 %
 

Размер частиц КВ по размерам (D), мкм 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2018, №2 

14 

всех случаях наблюдается более «растянутый» 

вид кривой. Это обусловлено, в первую очередь, 

особенностями строения карбонатного наполни-

теля, состоящего еще до помола из мельчайших 

частиц, что и предопределяет большее содержа-

ние мелких частиц КВ. На гранулометрических 

кривых КВ на основе портландцемента 

ЦЕМ I 42,5 H четко просматривается диапазон 

мелки частиц карбонатного наполнителя, на кри-

вых КВ на основе клинкера наблюдается большее 

объемное содержание мельчайших частиц, что 

способствует высокой скорости гидратации и 

увеличению водопотребности. 

Применение карбонатных наполнителей 

способствует уменьшению водопотребности, во-

доотделения и расслаиваемости бетонных сме-

сей; повышению их водоудерживающей способ-

ности, плотности, пластичности и однородности; 

снижению усадки, водопоглощения и тепловыде-

ления бетонов, а также улучшает их водо-, мо-

розо- и кислотостойкость. 

Гранулометрический состав полученного 

КВ подтверждает, что тонкодисперсные карбо-

натные наполнители, вводимые в вяжущие в ко-

личестве до 20…35 %, выполняют важную струк-

турообразующую роль в формировании ячеи-

стого бетона, способствуют модифицированию 

цементного камня и положительному влиянию 

на эксплуатационные свойства ячеистого бетона. 

На основании данных по распределению ча-

стиц по размерам и физико-механических испы-

таний вяжущих для дальнейших исследований 

рассмотрим сроки схватывания и активность КВ 

с суперпластификатором Melflux 1641 F и карбо-

натным наполнителем (КВ5 и КВ7, табл. 2) в 

сравнении с традиционным вяжущим  

ЦЕМ I 42,5 H (рис. 2). 

Наименьшая продолжительность схватыва-

ния (60 мин) наблюдается у КВ на основе це-

мента с добавками, у КВ на основе клинкера – 85 

мин, у цемента – 100 мин.  

Сроки схватывания КВ и их высокие эксплу-

атационные показатели позволяют сочетать про-

цессы поро- и структурообразования ячеистых 

бетонов и управлять их свойствами. 

КВ с минеральными добавками – карбонат-

ный наполнитель и Melflux 1641 F – на основе 

портландцемента имеют прочность на сжатие 

(70,5 МПа к 28 суткам), которая на 32 % превы-

шает прочность портландцемента ЦЕМ I 42,5 H. 

Прирост прочности КВ на клинкерной основе с 

минеральными добавками – гипс, карбонатный 

наполнитель и Melflux 1641 F – в сравнении с 

прочностью портландцемента  ЦЕМ I 42,5 H со-

ставляет 54 %. 

 
Рис. 2. Физико-механические характеристики композиционных вяжущих 

 

Важным является и то, что КВ на клинкер-

ной основе имеют прочность на изгиб в 1,5 раза 

выше, чем цемент. 

На сегодняшний день для регулирования 

свойств КВ вводят, кроме гипер- и суперпласти-

фикаторов, и другие современные добавки и ак-

тивные минеральные компоненты, позволяющие 

регулировать сроки схватывания, воздухововле-

чение при перемещении и уплотнении смеси, 

собственные деформации цемента и бетона при 

твердении, плотность и прочность бетона и зна-

чительно улучшать и другие свойства в зависи-

мости от его назначения. Это позволяет в доста-

точно широком диапазоне варьировать свойства 

композиционного вяжущего вещества для полу-

чения энергоэффективных и высококачествен-

ных ячеистых бетонов. 
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USE OF POLYDISPERSE COMPOSITE BINDERS IN TECHNOLOGY  

OF AERATED CONCRETE 

For getting high quality and energy efficient aerated concretes and increase of efficiency of cement use 

in aerated concrete mix use composite binders. In these materials to main binder special additives and active 

mineral components are added, which promote significant improvement of physical and mechanical proper-

ties of binders and aerated concretes on their base. 

Were developed composite binders with superplasticizer Melflux 1641 F and active mineral admixture 

of  carbonate extender (to 20…30 %), which allow to regulate time of set, air entrainment with movement 

and mix sealing, own deformations of cement and concrete during hardening, density and concrete strength 

and significantly improve other properties depending on its purpose. It allows in sufficiently wide range 

variate properties of composite binder for getting of energy efficient and high quality aerated concretes. 

Keywords: composite binders, aerated concrete, binder of low water requirements, clinker, cement, gyp-

sum, extender, superplasticizing admix, properties. 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЗОЛЬСИЛИКАТНОЙ КРАСКИ 
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Приведены сведения о технологических свойствах зольсиликатной краски. Установлено, что 

краски на основе полисиликатных растворов характеризуются большим значением работы адгезии 

по сравнению с составами на основе жидкого стекла. Показано, что полисиликатные растворы 

являются типичными псевдопластическими телами. В области медленного течения вязкость поли-

силикатных растворов постепенно снижается с ростом напряжения сдвига. Определен розлив 

краски. Показано, что краска на основе полисиликатного связующего характеризуется большим 

значением времени розлива, ускоренными сроками высыхания на цементной подложке по сравнению 

с красками на основе жидкого стекла. Разработана рецептура зольсиликатной краски. Приведены 

значения свойств краски и покрытий на ее основе. 

Ключевые слова: жидкое стекло, покрытия, золь кремниевой кислоты, реология. 

Введение. В практике отделочных работ хо-

рошо зарекомендовали себя силикатные краски 

[1, 2, 3]. С целью повышения эксплуатационной 

стойкости покрытий на основе силикатных кра-

сок предложено применять в качестве пленкооб-

разователей полисиликатные растворы [4, 5, 6, 7, 

8]. Полисиликаты характеризуются широким 

диапазоном степени полимеризации анионов и 

являются дисперсиями коллоидного кремнезема 

в водном растворе силикатов щелочных метал-

лов. 

Нами получены полисиликатные растворы 

путем взаимодействия стабилизированных рас-

творов коллоидного кремнезема (золей) с вод-

ными растворами щелочных силикатов (жид-

кими стеклами) [9, 10]. В работе применяли золь 

кремниевой кислоты Nanosil 20 и Nanosil 30, вы-

пускаемые ПК «Промстеклоцентр», натриевое 

жидкое стекло с модулем М=2,78, калиевое жид-

кое стекло – с модулем М=3,29. 

Покрытия для отделки фасадов зданий, вы-

полняя защитные функции, должны иметь высо-

кое качество внешнего вида. Под качеством 

внешнего вида подразумевается отсутствие де-

фектов (включений, потёков, шагрени, штрихов 

и рисок, волнистость, разноотеночности) лако-

красочного покрытия. От наличия дефектов на 

поверхности лакокрасочного покрытия зависит 

класс качества внешнего вида. В связи с этим ак-

туальным является оценка определение вязкости 

краски, ее растекаемости. 

Основная часть. В работе определялась 

способность краски смачивать подложку и спо-

собность краски при нанесении растекаться по 

подложке равномерно и без потеков (розлив). 

Измерение смачивающей способности красоч-

ных составов производили по углу смачивания 

(краевой угол). Работу адгезии рассчитывали по 

уравнению Дюпре-Юнга: 

)1(  сosWа                         (1) 

где  мН/мсмачивания, град. 

Таблица 1 

Работа адгезии зольсиликатных красок 

Вид краски Поверхностное 

 натяжение, мН/м 

Угол  

смачивания, град 

Работа адгезии, 

мН/м 

Силикатная краска на основе натриевого 

жидкого стекла 
57,2 80 67,13 

Силикатная краска на основе натриевого  

полисиликатного раствора 
69,63 79 82,91 

Силикатная краска на основе  калиевого 

жидкого стекла 
53,38 82 60,8 

Силикатная краска на основе калиевого 

полисиликатного раствора 
66,73 79 79,46 

Установлено, что краски на основе полиси-

ликатных растворов характеризуются большим 

значением работы адгезии по сравнению с соста-

вами на основе жидкого стекла (табл. 1), Краевой 
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угол смачивания практически одинаков. Более 

высокое значение поверхностного натяжения 

красок на основе полисиликатных растворов 

предопределяет более худшую растекаемость на 

поверхности подложки. В связи с этим в работе 

определялись такие характеристики как розлив, 

время розлива. 

Предварительно был определен реологиче-

ский тип исследуемых растворов. Реологические 

свойства оценивались по показателям условной 

вязкости по ВЗ-4, предельного напряжения 

сдвига с помощью прибора Reotest-2. Найдено, 

что все системы являются типичными псевдопла-

стическими телами. В области медленного тече-

ния вязкость полисиликатных растворов посте-

пенно снижается с ростом напряжения сдвига. 

Вязкость влияет и на другую рабочую харак-

теристику лакокрасочных материалов – розлив 

красок, т. е. способность материала при нанесе-

нии растекаться по подложке равномерно и без 

потеков. В связи с этим в работе оценивалась 

способность краски после нанесения давать ров-

ное и гладкое лакокрасочное покрытие. 

Методика определения розлива заключалась 

в нанесении пяти параллельных полос краски и 

определении степени растекаемости по числу 

слипшихся полос. Краска с рабочей вязкостью 

наносилась на стеклянную пластинку размером 

200×100×1,2 мм. Оценка степени растекания 

пяти параллельных полос проводилась по деся-

тибальной шкале «розлива». 

В табл. 2 приведены технологические свой-

ства зольсиликатной краски. 

Таблица 2 

Технологические свойства зольсиликатной краски 

Вид краски Вязкость 

краски, 

сек 

Время для 

розлива, мин 

Розлив, 

балл 

Время высыхания на цементной  

подложке, мин, до степени 

3 5 

Силикатная краска на  

основе натриевого жидкого 

стекла 

25,17 6 10 19 мин 30 сек 26 мин 25 сек 

Силикатная краска на  

основе натриевого   

полисиликатного раствора 

29,38 7 мин 20 сек 10 17 мин 25 мин 30 сек 

Силикатная краска на 

основе  калиевого жидкого 

стекла 

21,47 7 мин 40 сек 9 23 мин 40 сек 36 мин 20 сек 

Силикатная краска на  

основе калиевого 

полисиликатного раствора 

23,31 8 мин 40 сек 9 21 мин 55сек 33 мин 

Анализ данных, приведенных в табл. 2, сви-

детельствует, что силикатный краски на основе 

полисиликатных растворов характеризуются 

большим временем розлива. Так, время для роз-

лива для краски на основе натриевого жидкого 

стекла составляет 6 мин, а для краски на основе 

натриевого полисиликатного раствора – 7 мин 20 

сек. Аналогичные закономерности характерны и 

для краски на основе калиевого полисиликатного 

раствора. 

Отмечено, что краски на основе полисили-

катных растворов, хотя и имеют более высокие 

значения поверхностного натяжения (табл. 1), 

однако розлив оценен одинаковым значением 

(табл. 2).  

Время высыхания определяли в соответ-

ствии с ГОСТ 19007-73*. Метод заключается в 

определении времени, в течение которого вырав-

нивающий слой превращается в слой с требуемой 

степенью высыхания. Оценка степени высыха-

ния производилась по семибальной шкале. Ме-

тод основан на способности покрытий, в зависи-

мости от степени отверждения, удерживать на 

своей поверхности стеклянные шарики или бу-

магу при заданной нагрузке, и заключается в 

определении времени, в течение которого отде-

лочный слой превращается в слой с требуемой 

степенью высыхания. Исследования проводи-

лись на поверхности цементно-песчаного рас-

твора. 

Установлено, что время высыхания на це-

ментной подложке красочных составов на основе 

полисиликатных растворов меньше по сравне-

нию с красками на основе жидкого стекла. Так, 

время высыхания золь силикатной краски на ос-

нове калиевого жидкого стекла до степени 5 со-

ставляет 36 минут 20 сек, а на основе калиевого 

полисиликатного раствора – 33 мин. 

На основе полисиликатного раствора разра-

ботана краска, включающая калиевый полисили-

катный раствор, наполнители и пигменты, дис-

пергатор. В качестве наполнителя применяли 

микрокальцит марки МК-2 (ТУ 5743-001-

91892010-2011) и тальк марки МТ-ГШМ (ГОСТ 

19284-79), в качестве пигмента – диоксид титана 

230 рутильной формы (ТУ 2321-001-1754-7702-

2014). Адгезия покрытий к растворной подложке 
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составляет 1 балл, смываемость – не более  

2 г/м2. Краска образует покрытие, характеризую-

щееся ровной однородной матовой поверхно-

стью. Стойкость к статическому действию воды 

при температуре 20 °С составляет не менее 24 

час. 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

1. Григорьев П.И., Матвеев М.А. Растворимое 

стекло. М.: Промстройиздат, 1956. 443 с. 

2. Климанова E.А., Барщевский Ю.А.,  

Жилкин И.Я. Силикатные краски. М., Стройиз-

дат, 1968. 88 с. 

3. Корнеев В.И., Данилов В.В. Производство и 

применение растворимого стекла. Л.: Стройиз-

дат, 1991. 176 с. 

4. Figovsky O., Borisov Yu., Beilin D. 

Nanostructured Binder for Acid-Resisting Building 

Materials // Scientific Israel-Technological Ad-

vantages. 2012. Vol. 14. №1. Pp. 7–12. 

5. Фиговский О.Л, Кудрявцев П.Г. Жидкое 

стекло и водные растворы силикатов как пер-

спективная основа технологических процессов 

получения новых нанокомпозиционных материа-

лов // Нанотехнологии в строительстве: научный 

Интернет-журнал. 2012. Том 4. № 3. С. 6–21. 

6. Figovsky O., Beilin D. Improvement of 

Strength and Chemical Resistance of Silicate Poly-

mer Concrete // International Journal of Concrete 

Structures and Materials. 2009. Vol. 3. № 2. Pp. 97–

101. DOI: 10.4334/IJCSM.2009.3.2.097. 

7. Айлер P. Химия кремнезема. В 2 т. М.: Мир, 

1982. 

8. Получение и применение гидрозолей 

кремнезема. Под ред. Ю. Г. Фролова. М.: Труды 

МХТИ им. Д. И. Менделеева. 1979. 

9. Логанина В.И., Кислицына С.Н.,  

Мажитов Е.Б. Разработка рецептуры зольсили-

катной краски // Региональная архитектура и 

строительство. 2017. №3. С. 51–53. 

10. Логанина В.И., Кислицына С.Н., Демья-

нова В.С., Мажитов Е.Б.  Свойства модифициро-

ванного связующего для силикатных красок // Ре-

гиональная архитектура и строительство. 2017. 

№4(33). С. 17–23. 

  

Информация об авторах 

Логанина Валентина Ивановна, доктор технических наук, профессор кафедры управление качеством и техно-

логии строительного производства.  

Е-mail: loganin@mail.ru.  

Пензенский государственный университет архитектуры и строительства.  

Россия, 440028, Пенза, ул. Германа Титова, д. 28.  

 

Кислицына Светлана Николаевна, кандидат технических наук, доцент кафедры технологии строительных 

материалов и деревообработки  

Е-mail: kislitsyna_sn@mail.ru  

Пензенский государственный университет архитектуры и строительства.  

Россия, 440028, Пенза, ул. Германа Титова, д. 28.  

 

Мажитов Еркебулан Бисенгалиевич, аспирант кафедры управление качеством и технологии строительного 

производства.  

Е-mail: mazhitov201090@gmail.com  

Пензенский государственный университет архитектуры и строительства.  

Россия, 440028, Пенза, ул. Германа Титова, д. 28.  

 

Поступила в декабре 2017 г.  

© Логанина В.И., Кислицына С.Н., Мажитов Е.Б., 2018 
 

 

V.I. Loganina, S.N. Kislitsyna, E.B. Majitov  

TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF SOL SILICATE PAINT 

Information on the technological properties of sol-silicate paint is given. It has been established, that 

paints based on polysilicate solutions are characterized by a greater value of the adhesion performance than 

those based on liquid glass. It is shown, that polysilicate solutions are typical pseudoplastic bodies. In the 

region of slow flow, the viscosity of polysilicate solutions gradually decreases with increasing shear stress. 

The filling of the paint has been determined. It is shown that the paint based on the polysilicate binder is 

characterized by a large value of the filling time, accelerated drying times on the cement substrate as compared 

to paints based on liquid glass. The formulation of sol silicate paint has been developed. The values of the 

properties of paint and coatings on its basis are given. 

Keywords: liquid glass, coatings, sol of silicic acid, rheology. 
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МЕТОДЫ РЕМОНТА И УСИЛЕНИЯ МОНОЛИТНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ  
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Для ремонта и усиления участков несущих конструкций проводят комплекс мероприятий: ре-

монт бетонных поверхностей конструкций, подготовка поверхности под усиление, усиление желе-

зобетонных конструкций углеродными лентами, устройство защитного покрытия, устройство ог-

незащиты, ремонт трещин, устройство силовой набетонки со стальной арматурой. В статье по-

дробно рассмотрены технические процессы производства работ по усилению железобетонных мо-

нолитных перекрытий углеродными лентами, входящими в данный комплекс. Технические решения, 

рассмотренные в статье, соответствуют требованиям всех нормативных документов и правил, 

и обеспечивают безопасную и надёжную эксплуатацию объекта при соблюдении предусмотренных 

мероприятий и правил эксплуатации. 

Ключевые слова: усиление, композитные материалы, углеродные ленты, армирование железо-

бетонных конструкций. 

Введение. На сегодняшний день обеспече-

ние безопасности и надёжности зданий и соору-

жений, а также их отдельных конструкций как на 

стадии возведения, так и на этапе эксплуатации 

является основополагающим, и этому вопросу 

многие российский и иностранные исследова-

тели и инженеры уделяют большое внимание. Та-

кой интерес обусловлен возросшей необходимо-

стью обеспечить надежную эксплуатацию уни-

кальных, дорогих, исторически значимых кон-

струкций, демонтаж и замена которых значи-

тельно дороже ремонта или невозможна вообще 

[2]. Повреждения железобетонных конструкций, 

как правило, связаны с коррозией, перегрузкой 

отдельных элементов и неправильной эксплуата-

цией, ошибками проектирования и производства 

работ. Усиление конструкций зданий и сооруже-

ний углеволокном по праву можно считать од-

ним из самых «бережных» способов восстановле-

ния и повышения эксплуатационных характери-

стик строительных конструкций [3]. При таком 

методе усиления обычно железобетонную кон-

струкцию усиливают элементами внешнего ар-

мирования (композитные ленты и холсты) со сто-

роны растяжения волокон, но есть примеры 

успешного усиления сжатой зоны. Проект разра-

батывают на основании технического задания и 

требований нормативной документации. Работы 

по усилению перекрытий должны выполняться 

бригадой рабочих, прошедших соответствующее 

обучение и инструктаж. Отступления от проекта 

производства работ допустимы только с согласия 

Заказчика, о чем делается запись в журнале ра-

бот. 

Методология. Для ремонта и усиления 

участков несущих железобетонных перекрытий 

требуется проводят комплекс основных меро-

приятий: ремонт бетонных поверхностей кон-

струкций, подготовка поверхности под усиление, 

усиление железобетонных конструкций углерод-

ными лентами, устройство защитного покрытия, 

устройство огнезащиты, ремонт трещин, устрой-

ство силовой набетонки со стальной арматурой. 

Нижнее армирование плит перекрытия (по-

верхность потолка) производят с помощью си-

стемы внешнего армирования (СВА) из углево-

локна «FibArm» российского производства угле-

родными лентами «FibArm Tape -530/300». Верх-

нее армирование плит перекрытия (поверхность 

пола) производят путём устройства силовой 

набетонки, армированной стальной арматурой, 

толщиной 85 мм на отметке -4.350 и толщиной  

70 мм на отметке -8.100. 

Основная часть. До начала производства 

работ необходимо ознакомить рабочий персонал 

с разработанными мероприятиями по обеспече-

нию безопасности работающих, совместно с от-

ветственным лицом Заказчика за организацию 

безопасных условий труда оформить наряд-до-

пуск для проведения работ на выделенной терри-

тории, Заказчик определяет границы производ-

ственных территорий, участков работ и рабочих 

мест, предоставляемых Подрядчику для произ-

водства работ, а также согласовывает право раз-

мещения строительной площадки на территории 
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частных парковочных мест с их владельцами, За-

казчик обеспечивает доступ к участкам, на кото-

рых выполняются работы по ремонту и усиле-

нию: демонтирует коммуникации, оборудование, 

конструкции (перегородки), попадающие в зону 

производства работ, в объеме, необходимом для 

проведения работ, Заказчик обеспечивает Под-

рядчика точкой подключения к сети переменного 

тока 220 В на удаление от места производства ра-

бот не более 25 м. Подрядчик подключает все 

оборудование через исправные влагозащищен-

ные удлинители в розетки в предоставленной 

точке подключения, Заказчик предоставляет 

Подрядчику место для обустройства бытового 

помещения, в котором подготовлены места для 

переодевания персонала, складирования инстру-

мента, оборудования, а также хранения материа-

лов, на рабочем месте хранить материал только в 

размере потребности на смену, Заказчик произ-

водит подключение Подрядчика к инженерным 

сетям, подготовить рабочие места и оснастить их 

индивидуальными средствами безопасности, За-

казчик предоставляет Подрядчику места для 

складирования строительного мусора, произве-

сти осмотр объекта и установить опасные зоны, 

ИТР (инженерно-техническим работникам) сле-

дует изучить проектно-сметную документацию, 

ознакомиться с условиями работ и данным ППР, 

ознакомить рабочих с ППР под подпись и проин-

структировать их по соответствующим видам ра-

бот.  Работы по ремонту и усилению участков не-

сущих железобетонных перекрытий выполнять в 

соответствии с графиком производства работ. 

До начала производства работ по ремонту и 

усилению участков несущих железобетонных пе-

рекрытий необходимо подготовить рабочие ме-

ста: обозначить зону производства работ сиг-

нальной лентой; по периметру зоны вывесить 

знаки «Проход запрещен», установить инвентар-

ные рамные леса высотой до 3 м в зоне производ-

ства работ. 

При выполнении работ по усилению пере-

крытий производят обеспыливание поверхности 

конструкции с помощью компрессора [5]. Ремон-

тируемую поверхность обрабатывают грунтов-

кой глубокого проникновения «Русеан» для по-

вышения адгезии ремонтного состава к поверх-

ности, наносят грунтовку с помощью кисти или 

щетки. Ремонтный состав укладывают непосред-

ственного на поверхность нанесения грунтовки. 

Ремонт разрушенных участков бетона произво-

дят путём послойного восстановления геометрии 

конструкции полимерным ремонтным составом с 

высокой адгезией к «старому» слою бетона – 

«FibARM Repair FS» (для повреждений глубиной 

до 20 мм и финишного выравнивания поверхно-

сти). Для приготовления растворной смеси ре-

монтного состава «FibARM Repair FS» исполь-

зуют чистую воду температурой 20±2 °C. Раствор 

приготавливается в следующих пропорциях: 

0,19 л воды: 1 кг сухой смеси. Сухую смесь засы-

пают в заранее отмеренное количество воды и пе-

ремешивают не менее двух минут до однородной 

пастообразной консистенции вручную или меха-

ническим способом, используя электродрель со 

специальной насадкой. Время использования 

раствора составляет не более 30 минут с момента 

затворения. Растворную смесь наносят на ремон-

тируемый участок шпателем или мастерком и 

выполняют послойное восстановление геомет-

рии конструкции: по 10–15 мм. Разравнивание 

смеси производят вручную, используя терки или 

полутерки. Дополнительные слои могут быть 

нанесены после того, как первый слой полностью 

схватился – примерно через 30 минут. Для обес-

печения сцепления между слоями поверхность 

первого слоя должна остаться шероховатой. Со 

вторых суток регулярно производят увлажнение 

восстановленной зоны. 

Подготовка поверхности под усиление. 

Поверхность бетона должна быть чистой, без 

масляных пятен, высолов, наличия цементного 

молочка. В соответствии со схемами усиления, 

на поверхность бетона мелом, или маркером 

наносят разметку расположения углепластико-

вых накладок. Зоны увеличивают на 3–4 см со 

всех сторон в связи с возможными погрешно-

стями при производстве работ. Углошлифоваль-

ной машинкой с насадкой «чашка с алмазной 

крошкой» выполняют шлифование усиливаемых 

зон поверхности бетона до обнажения крупного 

заполнителя. Неровности поверхности не 

должны превышать 5 мм на базе 2 м, а локальные 

дефекты не превышать 1 мм на базе 0,3 м. Далее 

производят обеспыливание поверхности кон-

струкции кистью или с помощью промышлен-

ного пылесоса. Для выравнивания поверхности в 

зонах с небольшими сколами, выбоинами и не-

ровностями менее 5 мм используют эпоксидную 

шпаклевку «MapeWrap 11/12». Приготовление и 

расход материала производят в соответствии с 

инструкцией производителя. Для улучшения ад-

гезии, перед нанесением шпаклевки осуществ-

ляют огрунтовку поверхности низковязкой смо-

лой «MapeWrap primer 1». Приготовление и рас-

ход материала в соответствии с инструкцией про-

изводителя. Перед нанесением шпаклевки остав-

ляют время для того, чтобы грунтовка впиталась 

в основание – примерно 15 минут. Сверху невы-

сохшей грунтовки шпателем наносят шпаклевку 

«MapeWrap 11/12», разравнивают при помощи 

шпателя. 
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Усиление железобетонных конструкций 

углеродными лентами. Все работы по усиле-

нию конструкций производят только после мак-

симально возможной разгрузки усиливаемых 

элементов. После усиления приложение нагрузки 

к усиленным конструкциям допускается не ранее 

чем через десять суток после завершения работ 

по усилению. Работы с ремонтными составами и 

составами по подготовке поверхности проводят в 

строгом соответствии с инструкциями по их при-

менению [7–12]. При температурах поверхно-

стей, контактирующих с данными материалами 

ниже минимальных требуемыхустраивают теп-

ловой контур. При наличии трещин в усиливае-

мых конструкциях раскрытием более 0.3 мм вы-

полняют работы по заполнению трещин соста-

вом «MC-Injekt 1264» или аналогом. Усиление 

железобетонных конструкций путем внешнего 

армирования углеродными лентами «FibARM 

Tape 530/300» выполняют устройством на пред-

варительно подготовленной поверхности кон-

струкции высокопрочного внешнего армирова-

ния – углепластиковых накладок [6]. Накладки 

образуются путем пропитки и наклейки углерод-

ных лент «FibARM Tape 530/300» специальным 

двухкомпонентным составом «FibARM Resin 

530+» на основе эпоксидных смол. После поли-

меризации смолы, углепластик работает сов-

местно с конструкцией, воспринимая растягива-

ющие усилия. В процессе работ при помощи 

ножниц раскраивают требуемую длину углерод-

ной ленты. Раскрой осуществляют на чистой ров-

ной поверхности, покрытой защитной пленкой. 

Производят пропитку ленты эпоксидным соста-

вом с двух сторон, затем складывают ленту от 

краев к центру. Кистью или малярным валиком 

на поверхность бетона наносят слой грунтовоч-

ного состава «MapeWrap primer 1». Затем кистью 

или малярным валиком на поверхность бетона 

наносят слой адгезива «FibARM Resin 530+». 

Предварительно пропитанную углеродную ленту 

FibARM Tape 530/300» разматывают от середины 

к краям по нанесенному адгезивному слою шпа-

телем или прикаточным валиком. Отверждение 

углепластика происходит в течение 24-х часов 

при температуре выше +20 °С и 36 часов при тем-

пературе от +12 °С до +20 °С [20]. Полная поли-

меризация углепластика (для возможности вос-

приятия расчетных нагрузок) происходит не ме-

нее чем через 7 суток [21]. 

Схема наклейки углеродных лент приведена 

на рисунках 1–5.  

 
Рис. 1. Нижнее армирование плиты перекрытия на отм.-8.100 (наклейка на потолок) 

 

 
 

Рис. 2. Схема расположения участка усиляемого перекрытия в габарите очей «8-10/Д-Ж» на отм. -8.100 
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Рис. 3. Нижнее армирование плиты перекрытия на отм.- 4.350 (наклейка на потолок) 

 
 

Рис. 4. Разрез 1-1. 

 
 

Рис. 5. Схема расположения участка усиляемого перекрытия в габарите осей «8-10/Д-Ж» на отм. -4.350 

 

Устройство защитного покрытия. Для 

улучшения сцепления защитного покрытия уг-

лепластиковые накладки из углеродных лент по-

сле монтажа присыпают кварцевым песком [13-

15]. После отверждения углепластика на его по-

верхность наносят кистью или шпателем защит-

ное полимерцементное покрытие из ремонтного 

состава «FibArm Repair FS». Ежедневно, начиная 

со вторых суток, регулярно производят увлажне-

ние смонтированного защитного покрытия в те-

чение трех дней. 
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Выводы. Рассмотренный метод усиления 

железобетонных конструкций (плит перекрытия) 

позволяет устранить последствия разрушения бе-

тона и коррозии арматуры в результате длитель-

ного воздействия природных факторов и агрес-

сивных сред в процессе эксплуатации [16]. Уси-

ление конструкций углеволокном является од-

ним из самых современных методов. Результатом 

его использования является повышение проч-

ностных характеристик конструкции, в том числе 

при чрезвычайных нагрузках, увеличение срока 

эксплуатации и надежности здания без примене-

ния тяжелых армирующих конструкций, метал-

лических и железобетонных бандажей и обойм, 

что делает его применение одним из наиболее 

практичных и популярных способов усиления 

конструкций [17–19]. 
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УСТОЙЧИВОСТЬ ПОВРЕЖДЕННОЙ БОЛЬШЕПРОЛЕТНОЙ ФЕРМЫ В СОСТАВЕ 
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Устойчивость зданий и сооружений к прогрессирующему обрушению является одной из самых 

актуальных проблем современного проектирования. Этот вопрос рассмотрен в ряде научных ста-

тей, имеются рекомендации по расчёту и проектированию некоторых конструкций при их повре-

ждении. Однако по-прежнему отсутствует единая общепринятая методика расчета. В данной 

статье приводится обзор существующих отечественных и зарубежных нормативных документов, 

посвященных вопросам расчета живучести конструкций и устойчивости к прогрессирующему об-

рушению. Представлены приёмы численного расчёта конструкций с повреждениями. Выполнено ис-

следование работы стальных поврежденных ферм в составе каркаса большепролетного здания. 

Рассмотрены разные варианты выключения элементов фермы из работы и выполнены численные 

расчеты повреждённых ферм в статической и динамической постановках. По полученным резуль-

татам вычисляется коэффициент динамичности. Анализ величин коэффициентов динамичности в 

зависимости от времени выхода элемента из строя позволит скорректировать проводимый ста-

тический расчет и, в дальнейшем, снизить металлоемкость конструкции. 

Ключевые слова: прогрессирующее обрушение, живучесть, динамический расчет, большепро-

летный каркас, коэффициент динамичности. 

Введение. При проектировании ответствен-

ных зданий и сооружений приходится решать за-

дачу предотвращения прогрессирующего обру-

шения зданий или обеспечение живучести кон-

струкций при повреждении. Нормативные доку-

менты многих стран содержат указания о необхо-

димости проведения расчетов, связанных с обес-

печением несущей способности конструкций при 

возникновении аварийной ситуации. Однако до 

сих пор отсутствует утвержденная и адаптиро-

ванная для повсеместного использования мето-

дика расчета повреждённых конструкций. Боль-

шая часть проводимых исследований посвящена 

проблеме защиты высотных зданий от прогрес-

сирующего обрушения. Несущая способность 

повреждённых каркасов большепролетных зда-

ний изучена в меньшей степени, несмотря на то, 

что разрушение большепролётных зданий также 

ведёт к значительным социальным, экологиче-

ским и материальным потерям. Данная работа 

направлена на изучение несущей способности 

конструкций большепролетных зданий при воз-

никновении аварийной ситуации. 

Обзор нормативных требований. Расчет 

на прогрессирующее обрушение и рекомендации 

по его выполнению рассматриваются и в россий-

ских, и в некоторых зарубежных нормах. 

В российских нормативных документах этот 

вопрос оговаривается в [1, 2]. Данными докумен-

тами регламентируется необходимость проведе-

ния расчета с учетом возникновения аварийной 

ситуации с целью недопущения прогрессирую-

щего обрушения. На территории РФ также дей-

ствуют рекомендации МНИИТЭП и ЦНИИСК 

им. В.А. Кучеренко по расчету различных типов 

(каркасных, монолитных, панельных и др.) жи-

лых зданий от прогрессирующего обрушения [3–

7]. В них приводится подробная методика рас-

чета с разбором примера расчета конкретного 

здания. По расчету большепролетных зданий вы-

пущены временные рекомендации [8]. В них из-

ложены требования и конструктивные мероприя-

тия по обеспечению безопасности большепро-

летных сооружений от прогрессирующего обру-

шения.  

В украинских нормах [9] упоминается обес-

печение живучести объекта за счет проведения 

мероприятий по повышению безопасности, уве-

личению материалоемкости, включения в работу 

пространственной системы ненесущих конструк-

ций, создания неразрезности конструкций и др. 

При расчете поврежденных конструкций допус-

кается учитывать динамические эффекты «путем 

соответствующего увеличения нагрузки или 

умножением результатов статического расчета 

на коэффициент динамичности». 

В Белоруссии и странах Евросоюза дей-

ствует Еврокод 1, часть 1–7 [10]. В нем приво-

дится классификация воздействий и расписаны 

варианты расчетных ситуаций при особых воз-

действиях. Описаны различные виды ударных и 

взрывных воздействий в зависимости от назначе-

ния здания. Справочные приложения посвящены 

проектированию с учетом последствий локаль-
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ного разрушения конструкций в зданиях в ре-

зультате неустановленной причины (приложение 

А), оценке рисков (приложение B), динамиче-

скому расчету удара (приложение C), взрывам 

внутри помещений (приложение D). 

В нормативных документах США, Японии, 

Австралии и Новой Зеландии [11–15] применя-

ются два основных подхода для уменьшения 

риска возникновения прогрессирующего обру-

шения:  

1. прямой метод (Direct Design); 

Он включает в себя: 

 способ перераспределения нагрузки (the 

Alternate Path method), который требует наличия 

конструктивных элементов, позволяющих вклю-

чить в работу неповрежденные элементы взамен 

разрушенных и таким образом ограничить рас-

пространение разрушения; 

 метод локальной прочности (the Specific 

Local Resistance method) требует, чтобы здание 

целиком или отдельные его фрагменты сохра-

няли необходимую прочность при возникнове-

нии аварийной ситуации. 

2. косвенный метод (Indirect Design). 

При косвенном методе устойчивость к прогрес-

сирующему обрушению обеспечивается выпол-

нением требований минимизации видов НДС 

(минимальной связности/прочности), неразрез-

ности конструктивной схемы и учетом пластиче-

ских свойств материалов.  

В нормативном документе США [11] основ-

ное внимание уделяется способу установки свя-

зей для повышения неразрезности, пластичности 

и конструктивной избыточности при определе-

нии минимальных растягивающих усилий, необ-

ходимых для объединения фрагментов конструк-

ции в единое целое [16]. 

В нормах Японии [13] в качестве одной из 

целей проектирования указано обеспечение це-

лостности, пластичности и живучести конструк-

ции при особых воздействиях без наступления 

прогрессирующего обрушения, где допускается 

использование метода перераспределения 

нагрузки. Конструктивная целостность должна 

быть обеспечена связыванием всех элементов 

вертикальными и горизонтальными связями. 

Должны быть определены «ключевые  

элементы» – элементы, устойчивость которых 

влияет на устойчивость конструкции в целом. 

Данные элементы должны проектироваться с 

учетом воздействия аварийных нагрузок при воз-

никновении чрезвычайной ситуации. Остальные 

элементы конструкции должны сохранять устой-

чивость при удалении любого не-ключевого эле-

мента каркаса с помощью перераспределения 

нагрузки. 

Исследование работы фрагмента каркаса 

большепролетного здания. С учётом проведён-

ного обзора можно сделать вывод об актуально-

сти изучения живучести покрытий с использова-

нием большепролётных ферм, входящих в со-

ставе каркаса большепролетного здания. Предпо-

лагается выявить закономерности распределения 

усилий в ферме при выходе из строя отдельных 

ее элементов с учётом времени развития повре-

ждений. На основе выявленных особенностей ра-

боты поврежденных ферм установить величину 

коэффициента динамичности для нагрузки, дей-

ствующей на ферму. Использование коэффици-

ента динамичности позволит (не в ущерб точно-

сти) упростить проектирование конструкций за 

счёт применения квазистатического расчета. На 

основании проведённых исследований предпола-

гается разработка рекомендаций и методики рас-

чёта повреждённых большепролётных ферм.  

Для достижения указанной цели следует вы-

полнить теоретические и экспериментальные ис-

следования повреждённых большепролётных 

ферм, провести расчёты с применением апроби-

рованных вычислительных комплексов, сопоста-

вить экспериментальные и расчётные данные. 

Численные исследования следует выполнять в 

динамической постановке с учётом времени по-

вреждения элементов фермы [17–18]. 

Рассмотрим применение вычислительного 

комплекса Femap with NX Nastran [19–20] для 

расчёта большепролётных повреждённых ферм в 

составе каркаса в динамической постановке. Для 

исследования выбран фрагмент пространствен-

ного большепролетного здания, состоящий из 

пяти плоских рам, объединенных системой свя-

зей по верхним и нижним поясам ферм. Приня-

тые габариты здания составляют: пролет – 80 м, 

высота – 25 м, высота фермы на опорах – 5.4 м, в 

коньке – 7.4 м, шаг ферм – 6 м. Выбор фрагмента 

из 5 рам обусловлен рекомендациями по расчету 

с учетом пространственной работы конструкций 

[21].  

Существуют различные конструктивные ме-

роприятия по повышению живучести конструк-

ции, например, установка дополнительных вер-

тикальных и горизонтальных связей, включение 

в работу каркаса прогонов и др. Некоторые из пе-

речисленных вариантов показаны на рисунке 1.  

На начальном этапе рассматривается работа 

одной фермы, с целью определения коэффициен-

тов динамичности. Далее с учётом выявленных 

особенностей поведения повреждённой фермы 

предполагается исследовать работу поврежден-

ных большепролетных ферм в составе каркаса 

здания. 
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а) 

 

б)

 
 

в) 

 
 

г) 

 
 

Рис. 1. Фрагмент каркаса большепролётного здания. а) исходный; б) с дополнительными горизонтальными  

связями; в) с дополнительными вертикальными связями; г) с прогонами, введенными в расчетную схему 

 

В примере расчёта на ферму совместно дей-

ствуют постоянная и снеговая нагрузка. В соот-

ветствии с принятой в действующих нормах ме-

тодикой расчёт выполняется на действие норма-

тивной длительной нагрузки. Постоянная норма-

тивная нагрузка составляет 10 кН на узел фермы, 

нормативная длительная снеговая нагрузка (III 

район согласно СП 20.13330.2011 «Нагрузки и 

воздействия») 18 кН [22]. Ферма загружена узло-

вой вертикальной нагрузкой (рис.2. Геометриче-

ская схема фермы с приложенной узловой 

нагрузкой).  

 
Рис. 2. Геометрическая схема фермы с приложенной узловой нагрузкой 

Принятые сечения элементов фермы: верх-

ний и нижний пояса  из горячекатаных колонных 

двутавров I40К2, решетка коробчатого типа из  

сдвоенных швеллеров №30 и №24. 

Рассмотрены следующие варианты повре-

ждения каркаса (выбраны наиболее нагруженные 

элементы фермы):  
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1. поврежден элемент верхнего пояса 

фермы; 

2. поврежден элемент нижнего пояса 

фермы; 

3. поврежден раскос фермы. 

Варианты повреждения фермы показаны на 

рис. 3. 

 
Рис. 3. Варианты повреждения фермы 

 

На первом этапе исследования производился 

статический расчет неповреждённой конструк-

ции на действие нормативной длительной 

нагрузки. Затем из расчетной схемы удалялся 

элемент, соответствующий рассматриваемому 

варианту повреждения каркаса, выполнялся ста-

тический расчет поврежденной конструкции и 

определялись частоты собственных колебаний 

повреждённой фермы.  Первая частота колеба-

ний использовалась для назначения параметров 

динамического расчёта при повреждении. После 

определения частот выполнялись динамические 

расчёты повреждённой конструкции.  

При проведении динамического расчёта 

вместо исключаемого стержня к узлам приклады-

вались силы эквивалентные действующим уси-

лиям в стержне неповреждённой конструкции. 

Величины сил, моделирующих исключаемые 

стержни, увеличивались от 0 до полного значе-

ния за 20 сек, а затем уменьшались до нуля за 

определенный промежуток времени. Рассматри-

вались временные промежутки 0.01 с, 0.1 с и 1 с. 

Узловая нагрузка на ферму увеличивалась от 0 до 

полного значения за 20 сек и в дальнейшем оста-

валась постоянной. Графики приложения узло-

вой нагрузки на ферму и изменения усилий по-

врежденного стержня со временем показаны на 

рис. 4а и 4б.
 

  
Рис.4а. График приложения узловой нагрузки. 
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Рис. 4б. График изменения усилий поврежденного стержня со временем 

 

Коэффициенты динамичности рассчитыва-

лись как отношение максимальных усилий, полу-

ченных при динамическом расчете, к максималь-

ным усилиям, возникающим при статическом 

расчете. 

Расчёты выполнялись вычислительным ком-

плексом Femap with NX Nastran, ver. 11.1.0, кон-

струкция моделировалась стержневыми элемен-

тами типа Beam, используемый модуль динами-

ческого расчета – 3. Direct Transient. 

В табл. 1 приведены максимальные значения 

полученных коэффициентов динамичности для 

различных вариантов повреждения конструкции 

плоской большепролетной фермы и времени вы-

хода выбранных элементов из строя. 

Таблица 1 

Коэффициенты динамичности поврежденной фермы 

Поврежденный элемент 

конструкции 
Параметр 

Статическое 

усилие 

Динамическое усилие 

t=0.01 с t=0.1 с t=1 с 

Нижний пояс 

N, кН -475.7 -827.8 -825.9 -669.4 

kдин - 1.740 1.736 1.407 

M, кНм 3104.5 5680.6 5671.2 4524.2 

kдин - 1.830 1.827 1.457 

Верхний пояс 

N, кН 390.3 664.5 663.6 579.6 

kдин - 1.703 1.700 1.485 

M, кНм 2582.5 4743.4 4735.8 4074.0 

kдин - 1.837 1.834 1.578 

Опорный раскос 

N, кН 336.7 558.8 547.8 370.1 

kдин - 1.660 1.627 1.099 

M, кНм 52.4 86.9 85.2 57.6 

kдин - 1.658 1.626 1.099 

Приведенные результаты позволяют сделать 

вывод, что наиболее неблагоприятным вариан-

том повреждения для плоской фермы является 

повреждение элемента одного из поясов. В мо-

мент выхода элемента из строя в конструкции 

возникают затухающие колебания. Время затуха-

ния колебаний зависит от варианта повреждения 

фермы: при повреждении поясов оно составляет 

50–60 с, при отказе элемента опорного раскоса – 

30 с. 

Максимальные усилия возникают в элемен-

тах в среднем через 1 с после начала колебаний. 

В соседних с местом повреждения стойках и рас-

косах образуется максимальная продольная сила, 

в элементах пояса напротив места повреждения 

образуются максимальные моменты.  

Полученные усилия не превышают предела 

прочности принятых сечений фермы, и, таким 

образом, удовлетворяют требованиям первой 

группы предельных состояний.  

Выводы. Анализ приведенных норматив-

ных документов и результатов расчета фермы с 

повреждениями показали, что:  

1. представленные в нормах некоторых 

стран рекомендации по расчёту повреждённых 

конструкций включают общие требования, од-

нако в них отсутствуют методики, которые поз-

воляют рассчитать фермы с повреждениями; 
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2. при динамическом расчете рассмотрен-

ной большепролетной фермы наиболее неблаго-

приятные усилия и деформации получены для 

временного промежутка 0.01 с. Установлено зна-

чительное уменьшение коэффициента динамич-

ности при увеличении времени повреждения от 

0.1 до 1 сек; 

3. статический и динамический расчеты по-

врежденного каркаса выявили разницу усилий в 

1.12 раза (усилия динамического расчёта меньше 

усилий статического расчёта), что позволяет сни-

зить величину коэффициента динамичности с 2 

до 1.8; 

4. для подтверждения результатов числен-

ных расчётов необходимо проведение экспери-

ментальных исследований. 

Целью проводимой работы является экспе-

риментально-теоретическое обоснование основ-

ных принципов расчета несущей способности 

плоских большепролетных ферм в составе метал-

лического каркаса при различных вариантах по-

вреждений элементов фермы и последующая 

адаптация полученной расчетной методики для 

использования ее на практике. 
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STABILITY OF A DAMAGED LARGE-SPAN TRUSS IN THE SPATIAL STRUCTURE 

The prevention of the progressive collapse is one of the most relevant problems of modern structural 

engineering. There are  a lot  of scientific articles and codes of practice for calculation and design of certain 

structures in the event of their damage. However, there is a lack of common method of calculation. This article 

provides an overview of existing Russian and foreign regulatory documents on the calculation of structure  

robustness and resistance to progressive collapse. The methods of numerical calculation of damaged struc-

tures are presented. A study of the deflected mode of damaged steel trusses in the framework of a large-span 

building was performed. Different variants of damaged elements of the truss are considered and static and 

dynamic analysis of the damaged steel trusses are performed. The obtained results make it possible to calculate 

the dynamic coefficient. Analysis of the values of the dynamic coefficients depending on the time of failure of 

the element will allow to correct the static analysis and, in the future, to reduce the metal capacity of the 

structure. 
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Данная работа направлена на изучение динамики свободно падающего потока полифракцион-

ного сыпучего материала. На основе изучения перемещения воздушных масс вблизи обтекаемого 

шарообразного тела сделан вывод о поперечном перемещении мелких, пылевых частиц, двигаю-

щихся со скоростью витания, при их опережении крупными частицами. Данное перемещение в усло-

виях потока, двигающегося со значительными объемными концентрациями, способно вытеснить 

пылевую частицу в зону аэродинамической тени как опередившей частицы, так и соседних частиц. 

При попадании частицы в зону аэродинамического турбулентного следа соседних частиц, её соб-

ственное аэродинамическое действие на эжектируемый потоком воздух. Подобный эффект рас-

сматривается в рамках предложенного автором статистического подхода к определению коэф-

фициента аэродинамического сопротивления в свободном полифракционном потоке падающего ма-

териала. 

Ключевые слова: аспирация, аэродинамика, полидисперсный материал, полифракционный ма-

териал, эжектирование воздуха, динамика частиц, обеспыливающая вентиляция. 

Введение. Проблемам изучения динамики 

пылегазовых потоков посвящены труды множе-

ства отечественных [1, 2, 3] и зарубежных авто-

ров [4, 5]. Нами был предложен вероятностно-

статистический подход к определению коэффи-

циента аэродинамического сопротивления ча-

стиц в свободном падающем потоке материала 

[6]. Свободные потоки сыпучего материала 

встречаются при загрузках бункеров силосного 

типа, в которых, в отличие от укрытий [7], стенки 

бункера находятся на удалении от загрузочного 

устройства [8]. 

В полифракционных материалах счетное ко-

личество мелких, пылевых частиц велико. 

Например, в гранулометрическом составе про-

дукта мелкого дробления Михайловского горно-

обогатительного комбината суммарная доля ча-

стиц трех младших фракций размером мельче 

100 мкм составляет 12,6 %, однако оценочное ко-

личество таких частиц превышает 30 миллиар-

дов, что в 50 раз больше количества частиц 

остальных фракций [9, 10]. Подобные частицы 

быстро достигают скорости витания "выпадая" 

из общего потока, но при значительных массо-

вых долях не могут не оказывать влияния на 

аэродинамические свойства этого потока. 

Основная часть. Рассмотрим некоторые ас-

пекты взаимодействия пылевых частиц с части-

цами многократно более крупными, т.е. попереч-

ный дрейф мелких частиц, при опережении. 

Поперечный дрейф мелких частиц возможен 

за счет поперечного вектора аэродинамического 

сопротивления воздуха. Рассмотрим возможный 

перенос для случая двух частиц, падающих вдоль 

параллельных вертикальных траекторий. Круп-

ная частица с диаметром 1d  пусть падает по оси 

ОХ (рисунок 1) со скоростью равноускоренного 

движения 

1d
g

dt


 ; 2

1 12 ng x    ; 1
1 2

2
n

d
g   ,   (1) 

где 1n  – начальная скорость падения (при х = 0), 

м/с. 

Мелкая частица с диаметром Nd  падает по 

криволинейной траектории, приближаясь или 

удаляясь от нее в зависимости от того, находится 

она выше или ниже перегоняющей ее крупной 

частицы. Уравнение динамики мелкой частицы 

зависит как от силы тяжести, так и от аэродина-

мической силы стоксовского типа. В векторной 

форме она имеет вид: 

 3N
N N N N

d
m m g d u

dt


        ,      (2) 

где 

3

6

N
N m

d
m


  – масса мелкой частицы, кг; 

,  Nu  – векторы, соответственно скорости воз-

духа и скорости частицы диаметром Nd , м/с;  – 

коэффициент динамической вязкости воздуха, 

Па·с. 

Проектируя это векторное уравнение на 

оси выбранной системы координат XOY, полу-

чим: 

 x
x x

d
g K u

dt


   ;              (3) 
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 y

y y

d
K u

dt


  ,                (4) 

где 

x

dx

dt
  ; y

dy

dt
  ;

3 N

N

d
K

m

  
 ,    (5) 

,  x y  – проекции вектора N  на оси OX и OY, 

м/с; ,  x yu u – проекции вектора u  на те же оси, 

м/с. 

 

Рис. 1.  Схема дрейфа мелкой частицы диаметром Nd  при ее падении параллельным курсом относительно  

вертикального перемещения равноускоренно падающей круглой (тяжелой) частицы диаметром 1 Nd d  

 

Будем полагать, что вертикальная составля-

ющая вектора скорости воздуха равна нулю

0xu  , а горизонтальная составляющая изменя-

ется по закону линейного источника (стока), раз-

мещенного в точках оси абсцисс: 

1 1,   
2

y y

q
u q d u

y



   


,             (6) 

где q – мощность (расход) источника или стока, 

м3/с; 1yu – скорость выдавливания ("всасывания") 

воздуха на боковой поверхности вертикального 

цилиндра диаметром 1d , м/с. 

Положим, что величина этой скорости про-

порциональна скорости падения тяжелой ча-

стицы 1  и изменяется экспоненциально относи-

тельно перемещаемого центра тяжести этой ча-

стицы в подвижной системе координат X1OY1: 

1 1 1

c h

yu K h e      ,                    (7)  
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Расчеты обтекания шара (рисунок 2) диамет-

ром 1 10d  мм при 1 10  м/с показали, что мак-

симальное (в передней части падающей частицы) 

и минимальное (в задней части этой частицы) 

значение скорости 1yu  составляет: 

max max

1 1

min min

1 1

2,1 м/с  при 0,25

4,1 м/с  при 0,3

y

y

u h d

u h d

  


   

 

Расчетное значение скорости выдавливания 

и всасывания на боковой поверхности цилиндра 

образованной падающей шарообразной частицей 

диаметром 1d , при этом описывается следующей 

функцией: 

10

3
1 1

1

4

1 1

190,3    при 0;

0                                   при 0;

445,8    при 0;

s

y

s

d s e s

u s

d s e s





 

 


    


 


    


,       (8)  

где 1s d  – относительное расстояние между цен-

трами частиц. 

Рассмотрим случай, когда мелкая частица в 

начальном положении (при t = 0) находится в 

точке  0 0 0,  М x y  и проекции вектора скорости 

ее падения составляют: 

0x Nct
const 


  ,                      (9)  

0
0y t



 ,                          (10)  

а тяжелая частица, падающая равноускоренно, 

находится при t = 0 в точке  0 0 ,  0T x h , т.е. до-

гоняет мелкую.  

Составляющие вектора скорости тяжелой 

частицы: 

  2

1 10 0 0 10
2x n Nct
g x h   


     ; 

 1 0
0y t



                     (11) 

1 0
0y t



 .   

 

 
Рис. 2.  Изменение скорости выдавливания (левый нижний квадрант) и всасывания (правый верхний квадрант) 

воздуха при 1 0,01d   м и 1 10  м/с 

 

Сносящая скорость воздуха, обусловленная 

эффектом "выдавливания" или эффектом "всасы-

вания" при обгоне тяжелой частицы в точке 0М  

в силу (6), (7) и (8) определяется следующим со-

отношением: 

  1 01
0 0

0

,  
2

y

y

ud
u x y

y
 ,            (12) 

а в точке  ,  М x y : 

  11

0

,  
2

y

y

ud
u x y

y
 ,                    (13)  

2

1 102g l    ,                    (14)  

где в силу равноускоренного падения тяжелой 

частицы и равномерного падения мелкой ча-

стицы: 

2 0
10

-
;    

2 Nc

x xg
l t t t


    ,         (15) 

1yu , м/с 

s, м 
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  2

10 0
2

Nc

g
h t t h     .             (16) 

Таким образом уравнение динамики мелкой 

частицы с учетом принятых допущений можем 

записать в виде: 

 

0;    

;    

x
Nc

у

y y y

d dx
const

dt t

d dy
K u

dt t





 

  

  

,    (17) 

где Nc  – скорость седиментации частицы. 
2

18

N
Nc

g dg

K






 
  ,                 (18) 

 – плотность частицы, кг/м3,  – динамическая 

вязкость воздуха (в расчетах принимается равной 
618 10    Па·с). 

Поперечная скорость воздуха определялась 

по формуле  

11

2

y

y

ud
u

y
 . 

Здесь скорость вытеснения 1yu  определялась 

по кусочно-гладкой функции (8). 

Решение системы четырех уравнений (17) с 

учетом принятых начальных условий (9) – (11) 

осуществлялось численно в универсальной мате-

матической системе Maple (рисунок 3). 

Расчеты показали, что при пролете "круп-

ной" частицы диаметром 1 0,01d   м вблизи пы-

левой частицы, двигающейся с постоянной ско-

ростью витания, последнюю относит вначале от 

"крупной" частицы, а затем в сторону теневого 

следа "крупной" частицы. Причем с увеличением 

отношения диаметров этих частиц эффект усили-

вается и ускоряется. 

 

 
Рис. 3. Траектории частиц диаметром Nd  при пролете вблизи частицы диаметром 1 0,01d   м 

 

Выводы. Изучена динамика пылевых ча-

стиц в потоке свободно падающего полифракци-

онного сыпучего материала. Доказано наличие 

поперечных перемещений мелких, пылевых ча-

стиц, двигающихся со скоростью витания, при их 

опережении крупными частицами. Данный эф-

фект необходимо учитывать при рассмотрении 

влияния фракционного состава перегружаемого 

материала на расходы эжектируемого им воз-

духа, и, как следствие, при определении объемов 

аспирации на предприятиях горноперерабатыва-

ющей отрасти. 

*Исследование выполнено при финансовой 

поддержке гранта РФФИ № 16-08-0007а и про-

граммы развития опорного университета на 

базе БГТУ им. В.Г. Шухова. 
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E.N. Popov 

MOVING DUST PARTICLES IN A FALLING FLOW OF POLYFRACTION MATERIAL  

This work is aimed at studying the dynamics of a free-falling flow of a polyfraction bulk material. On the 

basis of the study of the movement of air masses near the streamlined spherical body, a conclusion has been 

made about the transverse displacement of small, dust particles moving at the speed of winding, when they are 

advanced by large particles. This displacement under conditions of a flow moving with significant volumetric 

concentrations, is able to displace the dust particle into the zone of the aerodynamic shadow, which has out-

stripped the particle and neighboring particles. When a particle hits the zone of the aerodynamic turbulent 

wake of neighboring particles, its own aerodynamic effect on the air being ejected by the flow. A similar effect 

is considered within the framework of the statistical approach proposed by the author to determine the coeffi-

cient of aerodynamic drag in a free polyfraction flow of the incident material. 

Keywords: aspiration, aerodynamics, polydisperse material, polyfractional material, ejection of air, dy-

namics of particles, the removing dust ventilation. 
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ОСОБЕННОСТИ ОФОРМЛЕНИЯ В МУНИЦИПАЛЬНУЮ СОБСТВЕННОСТЬ    

БЕСХОЗЯЙНЫХ (БРОШЕННЫХ) ОБЪЕКТОВ НЕДВИЖИМОСТИ                               

НА ТЕРРИТОРИИ БЕЛГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ  

tatyana.calachuk@yandex.ru 
Работа с брошенными усадьбами является сложной и кропотливой, зачастую связанную с су-

дебными спорами. Для комплексного и более эффективного решения задачи наведения порядка по 

вопросу брошенных усадеб на территории Белгородской области запущен проект «Белгородская 

область – территория без брошенных усадеб». Поэтому актуальность темы не вызывает сомне-

ния. В статье приведена классификация бесхозяйных (брошенных) объектов недвижимости с уче-

том правового статуса, а также рассмотрены особенности их оформления в муниципальную соб-

ственность, приведен алгоритм работы по бесхозяйным объектам, приведен перечень необходимых 

документов для обращения к нотариусу с целью вступления в наследство. На сегодняшний день 

имеются все основания и механизмы для решения вопроса сокращения количества брошенных уса-

деб и других объектов в рамках действующего законодательства. 

Ключевые слова: муниципальная собственность, бесхозяйные объекты, выморочное имуще-

ство, ветхое жильё, единый государственный реестр недвижимости, объект недвижимости. 

Постоянная системная работа по недопуще-

нию наличия на территории муниципального об-

разования бесхозяйных и брошенных собствен-

никами ветхих объектов недвижимости является 

прямой обязанность органов местного само-

управления при реализации ими полномочий в 

сфере благоустройства территории, градострои-

тельной деятельности, управления муниципаль-

ной собственностью, обеспечения первичных 

мер пожарной безопасности. 

Брошенные, неиспользуемые домовладения: 

 портят архитектурный облик населенных 

пунктов, негативно влияют на качество среды 

обитания, настроение проживающих на террито-

рии населенного пункта граждан; 

 являются источником санитарной, фито-

санитарной и пожарной опасности, риска причи-

нения вреда жизни и здоровью людей с учетом 

ветхости их конструкций; 

 могут быть использованы в противоправ-

ной, преступной деятельности, являться предме-

тами незаконных сделок, местами фиктивной ре-

гистрации, сбора асоциальной категории граж-

дан. 

С учетом правового статуса выделяются три 

типа брошенных объектов недвижимости: бесхо-

зяйное, выморочное и бесхозяйственно содержи-

мое недвижимое имущество. 

1. Бесхозяйное. В отношении бесхозяйного 

имущества на уровне федерального законода-

тельства уже более 15 лет четко урегулирована 

процедура его оформления в муниципальную 

собственность. В статье 225 Гражданского ко-

декса Российской Федерации дано определение 

бесхозяйной вещи – это вещь, которая не имеет 

собственника или собственник которой неизве-

стен либо, от права собственности на которую 

собственник отказался. 

Бесхозяйные недвижимые вещи принима-

ются на учет органом, осуществляющим государ-

ственную регистрацию прав на недвижимое иму-

щество, по заявлению органа местного само-

управления, на территории которой они нахо-

дятся, в порядке, определенном Положением о 

принятии на учет бесхозяйных недвижимых ве-

щей, утвержденным постановлением Правитель-

ства Российской Федерации от 17 сентября 2003 

г. № 580. 

Алгоритм работы по бесхозяйным объектам: 

 обеспечение постановки на кадастровый 

учет;  

 сбор документов из реестров государ-

ственной и муниципальной собственности и ар-

хивов БТИ об отсутствии сведений о правах; 

 постановка на учет в качестве бесхозяй-

ного в Росреестре (ЕГРН); 

 признание права в судебном порядке (че-

рез 1 год); 
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 регистрация права муниципальной соб-

ственности в ЕГРН. 

При получении сведений от уполномочен-

ных органов согласно запросов и изготовлении 

технической документации на объект недвижи-

мости и межевого плана на земельный участок, 

орган местного самоуправления направляет заяв-

ление и материалы по конкретному объекту не-

движимости в Управление Росреестра по Белго-

родской области для постановки его на кадастро-

вый учет и государственный учет как бесхозяй-

ную вещь, руководствуясь при этом требовани-

ями Постановления Правительства Российской 

Федерации от 17 сентября 2003 года № 580. 

С момента постановки бесхозяйного объекта 

на учет в Управлении Росреестра орган местного 

самоуправления поселения может принимать ре-

шения по временному использованию объекта до 

момента регистрации в муниципальную соб-

ственность, либо снятия с учета данного объекта, 

как бесхозяйного. 

По истечении одного года со дня постановки 

объекта недвижимости (домовладения, земель-

ного участка) на государственный учет и отсут-

ствии заявлений от других лиц, претендующих 

на него, орган местного самоуправления обраща-

ется с иском в Арбитражный суд, с приложением 

всего сформированного пакета необходимых до-

кументов по конкретному объекту о признании 

права муниципальной собственности поселения. 

На основании вынесенного и вступившего в 

законную силу судебного решения о признании 

права собственности муниципального образова-

ния на бесхозяйное имущество (домовладение, 

земельный участок), сформированные в установ-

ленном порядке документы направляются в 

Управления Росреестра по Белгородской обла-

сти, который производит государственную реги-

страцию права муниципальной собственности на 

объект, с выдачей выписки из ЕГРН установлен-

ного образца. 

В соответствии с зарегистрированным пра-

вом муниципальной собственности на пустую-

щее домовладение, в том числе вместе с земель-

ным участком, а также бесхозный земельный 

участок, орган местного самоуправления выно-

сит решение о его дальнейшем использовании в 

установленном законодательством порядке. 

2. Выморочное. Формирование правовых ос-

нов для оформления выморочного имущества, 

включая земельные участки, в муниципальную 

собственность на федеральном уровне было за-

вершено в 2013 году, когда были внесены изме-

нения в часть третью Гражданского кодекса РФ, 

предусматривающие поступление в муниципаль-

ную собственность выморочных земельных 

участков с расположенными на них зданиями. 

Алгоритм работы по объектам, относящимся 

к выморочному имуществу: 

 сбор документов, подтверждающих от-

сутствие наследников; 

 подача заявления нотариусу о выдаче 

свидетельства о праве на наследство по закону на 

выморочное имущество и получение соответ-

ствующего свидетельства; 

 в случае отказа нотариуса в выдаче сви-

детельства о праве на наследство по закону в до-

судебном порядке – обращение в суд о признании 

права муниципальной собственности; 

 признание права в судебном порядке; 

 регистрация права муниципальной соб-

ственности в ЕГРН на основании выданного но-

тариусом свидетельства или на основании реше-

ния суда; 

 признание ветхих жилых домов непри-

годными для проживания, снос объектов и сня-

тие с регистрационного учета. В отношении 

оформленных земельных участков с разрушен-

ными строениями, не имеющими статус объекта 

недвижимости, – проведение работ по вывозу му-

сора, благоустройству территории (по мере 

оформления в муниципальную собственность). 

Определение «выморочного имущества» со-

держится в пункте 1 статьи 1151 ГК РФ, в кото-

рой также говорится, что для приобретения вы-

морочного имущества принятие наследства не 

требуется. Это означает, что при переходе вымо-

рочного имущества в собственность муници-

пального образования акта принятия наследства 

не требуется: считается, что муниципальное об-

разование приобрело наследство в силу действия 

ст. 1151 ГК РФ. Статья 1153 ГК РФ определяет 

способы принятия наследства. 

В соответствии с Федеральным законом Рос-

сийской Федерации от 23.07.2013 г. № 223-ФЗ «О 

внесении изменений в статью 1151 части третьей 

Гражданского кодекса Российской Федерации» в 

порядке наследования по закону в собственность 

городского или сельского поселения переходит 

выморочное имущество, находящееся на соот-

ветствующей территории. По смыслу статьи 1151 

ГК РФ принятие выморочного имущества – жи-

лого помещения и земельного участка с располо-

женным на нем зданием в собственность сель-

ского поселения –это обязанность муниципали-

тета, а не право. 

В соответствии с действующим законода-

тельством переход выморочного имущества в по-

рядке наследования в собственность муници-

пальных образований имеет ряд особенностей: 

 для приобретения выморочного имуще-

ства принятие наследства не требуется (п.1 

ст.1152 ГК РФ); 
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 отсутствует возможность отказаться от 

принятия наследства (пЛстЛ 157 ГК РФ). 

Свидетельство о праве на наследство по за-

кону выдается муниципальному образованию в 

соответствии с ч.ЗпЛ ст.1162 ГК РФ с соблюде-

нием норм ст.72 Закона РФ от 11.02Л993 № 4462-

1 «Основы законодательства Российской Федера-

ции о нотариате». 

По общему правилу принятие наследства 

осуществляется путем подачи нотариусу по ме-

сту открытия наследства письменного заявления, 

в котором наследник просит в письменной форме 

выдать свидетельство о праве на наследство. 

Заявление нотариусу о выдаче свидетельства 

о праве на наследство по закону в отношении 

имущества, переходящего в порядке наследова-

ния в собственность муниципального образова-

ния, подает глава муниципального образования, 

руководитель органа местного самоуправления, 

если для него такие полномочия предусмотрены 

уставом муниципального образования, либо лю-

бое уполномоченное ими лицо. 

Для оформления свидетельства о праве на 

наследство установлен единый порядок, который 

по аналогии распространяется на выдачу свиде-

тельства о переходе выморочного имущества в 

порядке наследования по закону. Официальный 

документ, подтверждающий право на наслед-

ство, выдается нотариусом по месту открытия 

наследства. 

Для обращения к нотариусу необходимо 

предоставить ряд документов, оговоренных в За-

коне РФ от 11.02.1993 № 4462-1 «Основы законо-

дательства Российской Федерации о нотариате». 

При оформлении наследственных прав на вымо-

рочное имущество, законодательно утвержден 

порядок совершения нотариальных действий. Их 

целью является проверка ряда обстоятельств по-

средством изучения необходимых документов. 

Согласно ст.72 Основ нотариус при выдаче 

свидетельства о праве на наследство по закону 

путем истребования соответствующих доказа-

тельств проверяет факт смерти наследодателя, 

время и место открытия наследства, наличие от-

ношений, являющихся основанием для призва-

ния к наследованию по закону лиц, подавших за-

явление о выдаче свидетельства о праве на 

наследство, состав и место нахождения наслед-

ственного имущества. 

Кроме заявления, нотариусу необходимо 

предъявить: 

 свидетельство о смерти наследодателя 

или справку об актовой записи о смерти наследо-

дателя; 

 справку о последнем месте жительства 

наследодателя; 

 устав муниципального образования, сви-

детельство о государственной регистрации 

(ОГРН), свидетельство о постановке на учет в 

налоговом органе (ИНН); 

 паспорт обратившегося к нотариусу лица 

и документы, подтверждающие его полномочия; 

 правоустанавливающие документы, под-

тверждающие факт права собственности насле-

додателя на наследственное имущество. 

Состав и место расположения наследствен-

ного имущества подтверждаются обязательным 

представлением документов: справка о наличии, 

составе, местоположении, физическом износе, 

оценке на день смерти наследодателя, кадастро-

вый паспорт на жилое помещение и земельный 

участок. 

В конкретных случаях нотариус может за-

просить и иные необходимые для выдачи свиде-

тельства о праве на наследство документы. 

При получении отказа нотариуса о выдачи 

свидетельства осуществляется подача искового 

заявления в суд о признании права муниципаль-

ной собственности на объект, имеющий при-

знаки выморочного имущества. 

В случае положительного судебного реше-

ния, направляется обращение в Управление Фе-

деральной службы государственной регистра-

ции, кадастра и картографии по Белгородской об-

ласти с заявлением о регистрации права соб-

ственности. 

В соответствии с зарегистрированным пра-

вом муниципальной собственности на пустую-

щее домовладение, в том числе вместе с земель-

ным участком, а также бесхозный земельный 

участок, орган местного самоуправления выно-

сит решение о его дальнейшем использовании в 

установленном законодательством порядке. 

3. Бесхозяйственно содержимое имуще-

ство. Бесхозяйственно содержимое имущество - 

это имущество, у которого имеется собственник 

и который не обеспечивает его надлежащее со-

держание, что приводит к ветшанию и разруше-

нию объекта недвижимости. 

Алгоритм работы с бесхозяйственно содер-

жимыми объектами в собственности граждан и 

юридических лиц: 

1. Установление адреса собственника; 

2. Уведомление собственника о несоблю-

дении правил благоустройства и содержания жи-

лых помещений, недопустимости бесхозяйствен-

ного обращения с жильем, приводящего к его 

разрушению. В данном уведомлении собствен-

ник должен быть предупрежден о необходимости 

устранения нарушений с указанием разумного 

срока для их устранения, а также о возможности 

изъятия бесхозяйственного содержимого жилья в 

случае непринятия им мер по приведению его в 
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надлежащее состояние (статья 293 ГК РФ). Одно-

временно собственнику должно быть предло-

жено отказаться от права в пользу муниципаль-

ного образования, если он не намерен восстанав-

ливать дом и использовать его; 

3. Привлечение собственника к админи-

стративной ответственности за нарушение пра-

вил благоустройства в соответствии со статьей 

2.11 закона Белгородской области «Об админи-

стративных правонарушениях на территории 

Белгородской области», в том числе повторное в 

случае не устранения нарушений; 

4. Проведение комиссионного обследова-

ния объекта и составление акта, подтверждаю-

щего, что собственник после его уведомления не 

принял мер по устранению нарушений в части 

бесхозяйственного содержания жилья; 

5. Направление искового заявления в суд 

об изъятии объекта путем продажи с публичных 

торгов. 

6. Проведение публичных торгов. Про-

дажа объекта заинтересованному лицу, либо при-

обретение в муниципальную собственность; 

7. Оформление объекта в муниципальную 

собственность в случае добровольного отказа от 

права, либо по результатам приобретения с пуб-

личных торгов; 

8. Признание ветхих жилых домов непри-

годными для проживания, снос объектов и сня-

тие с регистрационного учета. В отношении 

оформленных земельных участков с разрушен-

ными строениями, не имеющими статус объекта 

недвижимости – проведение работ по вывозу му-

сора, благоустройству территории (по мере 

оформления в муниципальную собственность). 

Также в дальнейшей работе органы местного 

самоуправления поселений должны: 

 оказывать содействие собственникам, 

готовым осуществить снос ветхого объекта за 

счет собственных средств, в заключение дого-

вора для выполнения работ и вывоз мусора; 

 оказывать содействие собственникам, 

намеренным продать объект, в поиске покупате-

лей. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, 

что работа с брошенными усадьбами является 

сложной и кропотливой, зачастую связанной с 

судебными спорами. Однако на сегодняшний 

день имеются все основания и механизмы для ре-

шения вопроса сокращения количества брошен-

ных усадеб и других объектов в рамках действу-

ющего законодательства. 

Для комплексного и более эффективного ре-

шения задачи наведения порядка по вопросу бро-

шенных усадеб на территории Белгородской об-

ласти запущен проект «Белгородская область – 

территория без брошенных усадеб», с участием 

всех администраций муниципальных образова-

ний. 

Результатом данного проекта будет яв-

ляться: 

 отсутствие ветхих, полуразрушенных 

усадеб, имеющих неприглядный вид; 

 все пригодные для проживания усадьбы, 

относящиеся к выморочному или бесхозяйному 

имуществу, оформлены в муниципальную соб-

ственность и включены в жилищный фонд соци-

ального использования; 

 налаженная четкая система выявления 

бесхозных, выморочных, неиспользуемых объек-

тов «по горячим следам», их оформления в муни-

ципальную собственность в досудебном (нотари-

альном) и судебном порядках, принятия мер к 

собственникам (наследникам) неиспользуемых 

объектов с целью побуждения к отказу от права в 

пользу муниципалитета, продажи либо приведе-

ния объектов в соответствие с установленными 

требованиями. 
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T.G. Kalachuk, E.A. Parfenyukova, A.A. Koneckaya 

DESIGN FEATURES IN THE MUNICIPAL PROPERTY OF OWNERLESS (ABANDONED) 

 OF REAL ESTATE OBJECTS ON THE TERRITORY OF BELGOROD REGION 

Work with abandoned estates is a complex and painstaking, often associated with litigation. For a com-

plete and more effective solution of the problem of restoring order on the issue of abandoned estates in the 

Belgorod region started the project "Belgorod region - the territory without abandoned estates". Therefore, 

the relevance of the topic is not in doubt. The article presents the classification of ownerless (abandoned) of 

the property subject to the legal status and the peculiarities of their registration in the municipal property, the 

algorithm works on ownerless objects, given a list of required documents to apply to the notary with the pur-

pose of entry into the inheritance. Today there are all grounds and mechanisms to address the issue of reducing 

the number of abandoned farmsteads and other objects in the framework of current legislation.  

Keywords: municipal property and ownerless objects, unclaimed property, dilapidated housing, the uni-

fied state register of real estate property. 
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Создавая язык индустриального искусства, модернизм изменил предмет репрезентации. В цен-

тре внимания модерниста находится индустриальная технология и средства тиража искусных 

форм. Композиция, транслировавшая в мир темы гармонии средствами симметрии и пропорций, 

теперь обнаружила проблемы конструирования, индустриального монтажа, коллажа, декомпози-

ции, деконструкции. Это актуализирует область экспозиции, сосредоточенной на сюжетах ико-

нического и символического мышления в искусстве и архитектуре. Рассмотрены средства и поня-

тия многослойного моделирования формы в предмете экспозиции, методы суперпозиции, супергра-

фики и деколлажа.        

Ключевые слова: экспозиционная структура, позиционирование слоёв,  сюжет формопреобра-

зования. 

Категория «форма» лежит в центре теории 

композиции, так как композитор создаёт цель-

ную художественную форму. Термин использу-

ется в двух значениях: как результат композици-

онного процесса и как собственно процесс, кото-

рый задействует средства для сборки материала 

произведения «в ком» – не выходящее за внеш-

нюю границу структурное единство «позиций» 

массы относительно центра [11].   

Экспозицией мы называем предмет, допол-

нительный композиции в теории формообразова-

ния: не только композитор, но и зритель создают 

художественную форму. Экспозиция организует 

пространственно-временное единство образов 

формы – её «визуальные слои», – «виды», – вы-

строенные в последовательность по одному или 

двум направлениям. Однонаправленный ряд 

изображений формы – «транспозиция» или двух-

мерный ряд изобразительных слоёв – «матрица 

точек зрения», не имеют внешнего контура, их 

характеризует закономерность преобразования 

формы в «структурированное пятно». Экспози-

ционный каркас структурирует пятно, подобно 

тому, как каркас симметрий регулирует форму в 

предмете композиции.  

Метод фрактальных итераций. Симмет-

рию «самоподобия» (раздел новомодной фрак-

тальной геометрии) характеризуют процедуры 

формопреобразования – итерации, создающие 

новые визуальные слои форм, направленные 

вовнутрь экспозиционного каркаса, – инцентри-

рованные «экспозиционные структуры» (рис.1) 

[13].  

Метод суперпозиции основан на визуаль-

ном расслоении формы, «позиционировании её 

слоёв» и их соединение в комбайн слоевой 

формы. Формы «самоделок» из подручных мате-

риалов, – «бриколаж» арт-объектов, был популя-

ризован постмодернизмом как метод соединения 

прошлого с настоящим, используемый начиная с 

75 г в архитектуре, в частности, в постройке Дюс-

сельдорфского музея Джеймса Стирлинга, со-

ставленной из ротонды, греческой стои, кампа-

ниллы, амфитеатра и других узнаваемых архети-

пов [6]. Но уже в 1983-м этот метод явился «про-

пуском» в лауреаты международных проектов на 

Парк де ла Виллет в Париже для Р. Колхаса и  

Б. Чуми (рис. 2). Разница между двумя проектами 

в наименовании морфологии 5 слоёв у Колхаса 

(полосы, конфетти, циркуляция, композиция пя-

тен, связи) и трёх слоёв у Чуми (линии, точки, по-

верхности), из которых строился «сборочный 

чертёж» [12]. Может быть более простая, «гео-

метризованная» морфология у Чуми принесла 

победу этому коллективу проектировщиков.  

Очевидна экспозиционная морфология объектов-

павильонов, представляющая модификации ба-

зового куба с ребром 10 м., и названная «фолли» 

(глупость) [5].     

 

 
Рис. 1. Геометрический фрактал «губка Менгера» 

в процессе пяти итераций 

Термин суперграфика ввёл архитектор 

Ч. Мур [13]. Метод суперграфики – основан на 

активном взаимодействии цветового пятна с дру-

гими слоями архитектурной морфологии. Метод 

утверждался в создании новой композиционной 
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целостности на основе сюжетов зрительного раз-

рушения или усиления реальной геометрии и се-

годня трактуется наложением «визуального 

слоя» на «объект» (рис. 3) [9].  Все продукты экс-

позиции основаны на конфликтующих структу-

рах – в противостоянии характеров, на контрасте 

форм, поэтому, ведущей категорией теории экс-

позиции является «тема» и раскрывающий тему 

«сюжет» развития и преобразования формы.  

Например, тема использования цвета, в качестве 

формообразующего средства, может рассматри-

ваться как «графика контуров пятен», смягчаю-

щих ритм вертикалей, организованных формами 

архитектуры (рис. 3), так и динамика цветовой 

насыщенности от серого (отсутствие цвета) до 

красного (рис. 4).       

 
Рис. 2. Б. Чуми «Линии, точки, поверхности» – 

слои в парке «де ла Виллетт», Париж,  

1979–1989 

 

 
Рис. 3. Ф. Риети. «Облака» –  

тема атектоничной суперграфики в квартале   

«Стержни Дефанса»  в пригороде Парижа, 1972 

С теорией цветовой гармонии после  

И.В. Гёте работали Йоханес  Итен – в Германии, 

Казимир Малевич – в России, Пит Мондриан и 

Тео Ван Дусбург – в Голландии. [7], [1]. Две кар-

тины Малевича обозначили явление супрема-

тизма: «чёрный квадрат», мысль о котором по-

явилась в сценографии «Победа над Солнцем» 

(1913 г.), а первая картина была представлена на 

выставке «0,10» (1915 г.) [10]. Вторая картина 

«чёрный диск на белом» построена на смещении 

круга от центра квадратного поля, что вызывает 

эффект «вибрирования» фигуры в картинном 

пространстве; основу которого с позиций визу-

ального мышления объяснил Р. Арнхейм [2]. 

Многократное сканирование рамы картины, вы-

деление фигуры из фона, сопровождается рабо-

той глазных мышц, которую сознание относит к 

свойствам объекта восприятия – его силовым по-

лям. Отсюда разные динамические характери-

стики картин и эффекты динамики архитектур-

ных форм [3].  

Экспозиция В. Вазарелли аналогична «чёр-

ному квадрату» и «чёрному диску» К. Малевича 

одновременно (рис. 4). Убийственную унылость 

«чёрного квадрата» он преодолел неравномер-

ным освещением перфорированных пластин, 

одна половина которых пробита круглыми отвер-

стиями, вторая квадратными. Транспозиция от-

верстий по двум направлениям создала эффект 

мерцания фона, который то отстаёт от формы, то 

наоборот, форма впивается в фон. Статичность 

«квадрата Малевича», в котором подготовленные 

зрители наблюдали трапецию вместо квадрата, 

или в кракелюрах видели потоки адской лавы, 

Вазарелли преобразовал в динамичное мерцание 

света и тени слоёв полированного металла [1].    
 

 
Рис. 4. В. Вазарелли, «открыл» экспозицию  

в манере оп-арт 

Гений совместил противоположности – ста-

тику квадрата и динамику диска – в «динамич-

ный квадрат Вазарелли». Отметим, что контекст 

предстояния картин Малевича, делает нас свиде-

телями диалогического мышления художника 
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[11]. Диалог не свойство картины, но способ-

ность визуального мышления к рефлексии, кото-

рая явилась положительным итогом культуры 

модернизма.  

Возвращемся к «суперграфике», освоенной в 

работах поп-арта, в частности, у Мартиана  

Райса – почитателя метода деколлажа. Как 

участник французского движения «новых реали-

стов», он развивал определённый критиком Пье-

ром Рестани метод «поэтической переработки го-

родской, промышленной и рекламной реально-

сти» [4]. Его деколлажи представляют разбор 

композиции, расчленение готовой картины и за-

мену или изъятие из неё «лишнего». В коллаже 

«жизнь так сложна» Райс счёл «лишним» досто-

верность «овала лица», благодаря чему усилился 

обобщённый характер округлостей, выразивший 

тему «женственности» (рис. 5). Метод деколлажа 

позволяет поэтическое преобразование матери-

ала и включает операции кадрирования, дефраг-

ментации и монтажа (рис. 6).  

 

 

Рис. 5. Мартиан Райс. 

«Жизнь так сложна», Париж, 1966. 

Приёмы экспозиционной сборки сочетаются 

с перестановкой, поворотом, масштабированием 

и другими операциями преобразований формы 

методом деколлажа (рис. 7).  

 

 

Рис.6. Работа с формой по методу деколлажа 

 
Рис. 7. Операции формопреобразования  методом  

деколлажа 

Дематериализованный фасад разноцветных 

панелей, названный «Pixel» архитекторами Stu-

dio 505, которые тем самым дали название офис-

ному зданию в Мельбурне, – характерный при-

мер суперграфики, которая всё чаще, принима-

ется средством экспозиции. Пикселизованный 

фасад, был дополнен озеленённой крышей, си-

стемами очистки «серой» воды, оборудованием 

вакуумных спусков в туалетах, системой анаэ-

робной переработки отходов, что позволяет офи-

сам работать без использования городского водо-

провода.  Экраны с солнечными батареями, двух-

слойное остекление, ветряки нового типа на 

крыше, полностью обеспечивающие «Пиксель» 

электроэнергией, и другие новации, постепенно 

раскрывают посетителю смысл квалификации 

офисного здания как «зелёной архитектуры», 

символом которой стал фасад из разноцветных 

панелей дополнительных цветов (рис. 8). 

Рассмотренные в статье методы создания 

экспозиционных структур свидетельствуют о 

возможностях логической организации и кон-

троля за средствами и темой формообразования, 

которые позволяют сократить время поиска и 

разработки художественно-образной идеи.  

     

 

 
Рис. 8. Studio 505. Офисное здание Pixel. Мельбурн, 

2012 
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THE SHAPE LAYERS IN THE ARCHITECTURE OF THE EXPOSITION 

Creating a language of industrial art, modernism changed the subject of representation. The focus of the 

modernist is the industrial technology and means of circulation of artful forms. Composition, broadcasting to 

the world the theme of harmony by means of symmetry and proportions, have now discovered the problems of 

construction, industrial installation, collage, decomposition, deconstruction. It actualizes the area of the ex-

hibition focused on the stories of iconic and symbolic thinking in art and architecture. Examines the tools and 

concepts of multilayer modeling in the subject of exposure, methods of superposition, an supergraphik, 

dekollazh.  
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МЕТОДИКА АРХИТЕКТУРНОЙ КЛАССИФИКАЦИИ СИНАГОГ ОБЛАСТИ  
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В настоящей статье впервые предпринимается попытка формирования архитектурной типо-

логии синагогальных сооружений на территории юга России. Данная классификационная система 

учитывает планировочную структуру, стилистику интерьера, несущую конструктивную систему, 

стилистику экстерьера, общую объемную композицию здания, типы размещения в городском кон-

тексте на микро и макроуровне. Данный подход был впервые введен в научный обиход профессором 

Тель-Авивского Университета Рудольфом Кляйном и является инструментом максимального ком-

плексного анализа синагогальных сооружений, помогает выявить основные принципы формообра-

зования, построения планировочной структуры и определить региональную специфику.  

Ключевые слова: архитектурная типология, матричный метод, здания синагог, бима, арон-

кодеш.  

Введение. Типология любого сооружения 

многокомпонентна и направлена на создание ло-

гической основы для архитектурного анализа. 

Типология зданий может быть функциональной, 

технической, эстетической и т.д. Некоторые 

типы сакральных сооружений в силу сложив-

шихся архитектурных типов и канонов доста-

точно легко типизировать, а для некоторых - это 

является достаточно сложной задачей. Синагоги 

19-го века Кавказского края и Области Войска 

Донского относятся именно к такой группе. В 

XIX веке на фоне изменения социально-культур-

ного фона иудейских общин синагоги перестали 

быть сооружениями, жестко регламентируемыми 

традиционными религиозными законами, коди-

фицированной системой формообразования и 

стали примером относительно свободного син-

теза стилистических, композиционных элемен-

тов, использования различных материалов и кон-

структивных систем, размеров, размещения [1]. 

Здания синагог начинают рефлексировать в ответ 

на соседствующие здания еврейской общины, 

окружающую архитектурную среду и наследие 

неиудейских общин. Каждое здание синагоги в 

девятнадцатом веке является комбинацией вы-

шеупомянутых элементов. Этот открытый под-

ход объясняет богатство жанра. Соответственно, 

типология зданий синагог может основываться 

только на распознавании этих элементов и созда-

ваться по каждому из них: типология планиро-

вочной структуры, типология принципов форми-

рования объемно-пространственной композиции 

и т.д. 

Типология, основанная на традиционном 

стилевом подходе, обеспечивала хорошие ре-

зультаты в исследованиях средневековых и ран-

них современных синагог до периода барокко. 

Некоторые авторы смогли выйти за рамки сугубо 

архитектурных особенностей и связали некото-

рые особенности здания с традициями иудаизма. 

Однако в XIX веке эта методология применима в 

меньшей степени, так как с 1830-х годов стиль 

синагоги в традиционном смысле этого слова ис-

чез, и ряд самостоятельных стилистических 

идиом и архитектурных языков часто смешива-

лись: неоготический, неороманский, неомаври-

танский, модернистский [2]. Это явление было 

вызвано двумя причинами: господством исто-

ризма и трансформацией традиционной, закры-

той концепции существования еврейской об-

щины. Историзм предполагал обширную па-

литру стилеобразующих языков, а еврейские об-

щины постепенно открывались для нееврейского 

общества. Теоретически иудаизм не предполагал 

четкой взаимосвязи духовного с архитектурным 

в связи с запретом изображения божественного в 

материальных формах. Только несколько прин-

ципов регулировали архитектуру синагоги в те-

чение всей истории, такие как: ориентация на во-

сток, разделение полов, существование арон-ко-

деша и бимы, скрижали завета, и запрет на неев-

рейские религиозные символы, главным образом 

креста и полумесяца. Все вышеупомянутые фак-

торы усложняли применение стилистического 

подхода к исследованиям синагог XIX века. 

Таким образом, типологизировать и ком-

плексно исследовать возможно формальные со-

ставные элементы синагогального сооружения и 

их комбинации.  

Методика классификации. Метод, кото-

рый использует систему разных критериев для 

классификации синагог, будет называться ком-

бинаторным методом. Комбинаторный метод 
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изучения архитектуры постэмансипационной си-

нагоги – свободный выбор и сочетание элемен-

тов – по сравнению с более традиционным под-

ходом христианской архитектуры. Еврейские об-

щины были свободны сделать неповторяющийся 

в другом регионе выбор, создать синтез, отража-

ющий их предпочтения, устремления и экономи-

ческую мощь, учитывая возрастающую толе-

рантность и ожидания нехристианского населе-

ния [5]. 

Подобно классической архитектурной типо-

логии, городское местоположение также тща-

тельно изучается с точки зрения непосредствен-

ной близости синагоги – ее связи с улицей, сосед-

ними зданиями и более широким городским кон-

текстом.  

Комплексный или комбинаторный метод ти-

пизации синагог девятнадцатого века основан на 

восьми ключевых критериях, с помощью кото-

рых можно классифицировать более 90 % сина-

гог (рис. 1). 

(А) тип объемной композиция, основанной 

на соотношении масс; (B) тип планировочной 

структуры, артикуляция, пространственные фо-

кусы (положение бимы, расположение сидящих), 

масштаб; (C) архитектурный язык (стилистика) 

интерьера; (D) архитектурный язык (стилистика) 

внешней формы; (E) конструктивная система и 

строительные материалы; (F) размер (количество 

мест); (G) расположение синагоги в контексте ее 

непосредственного окружения (на уровне квар-

тала); (H) расположение синагоги в контексте го-

рода, населенного пункта. Каждая синагога пред-

ставляет собой конкретную и относительно сво-

бодную комбинацию вышеупомянутых факто-

ров. 

Хотя теоретически возможно ввести больше 

категорий или подкатегорий, определенный про-

цент всегда будет оставаться вне любой системы. 

Однако, если вводится слишком много критериев 

и категорий, существует опасность потери ряда 

параметров. Поэтому наиболее целесообразно 

для комплексного подхода к типологии исполь-

зовать перечисленные 8 параметров 

.  

Рис. 1. Типологическая матрица зданий синагог Кавказского края и Области Войска Донского 
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(A) Общее композиционное решение на 

основе соотношения масс (первая колонка в 

матрице) 

Общая композиционная структура является 

важнейшим параметром синагог девятнадцатого 

и начала двадцатого века. В этом отношении си-

нагоги могут быть разделены на восемь основ-

ных типов, обозначение которых основывается 

на схожести с определенным архитектурным ти-

пом сакрального сооружения другой конфессии 

или гражданского здания, так как синагога сама 

по себе не омела канона общего формообразова-

ния, а являлась своеобразной рефлексией: 

(Al) тип сельского жилого дома: простые 

одноэтажные здания с скатной крышей, которые 

едва различимы от окружающих домов в сель-

ских поселениях и на окраинах небольших горо-

дов. Как правило они идентифицируются рядом 

символических деталей: круглый проем на фрон-

тоне с шестиконечной звездой.  

(А2) Тип городского дома: располагаются в 

центре сельского поселения или небольшого го-

рода, не имеют ярко выраженной «синагогооб-

разной» объемной композиции, однако отлича-

ются выраженным «кодифицированным» инте-

рьером, выражающимся на фасадах за счет окон-

ных проемов: два этажа на западной стороне зда-

ния (входная группа, лестница в женскую гале-

рею) и двухсветное пространство на восточной 

половине 

(A3) Протестантско-церковный тип: сина-

гоги большой вместимости периода «ранней 

эмансипации» в таких крупных городах, как 

Баку, Тбилиси, Екатеринослав. Для данного типа 

синагог характерны классицистические приемы 

формообразования: центральный фронтон с ко-

лоннадой и портиками, тимпан фронтона тре-

угольной формы в проекции. План этажа базили-

кального типа с положением бимы в центре или 

в восточной части (в ряде крупных синагог в пе-

риод с 90-х годов XIX века бима объединяется с 

арон-кодешем).  

(A4) Тип храма Соломона. Возникновение 

образа Храма в Иерусалиме в синагогальных по-

стройках является результатом синтеза влияния 

Гаскалы и все возрастающего положения еврей-

ского населения в обществе. Подобные синагоги 

размещались в городах с численностью населе-

ния выше среднего.Общая композиционная 

структура – трехчастная.  Синагоги данного типа 

обычно имеют малоуклонную крышу, не про-

сматриваемую с уровня взгляда, главный запад-

ный фасад зачастую в проекции имеет замысло-

ватую симметричную зубчатую форму. Иногда 

вместо зубцов над центральным порталом мог 

быть устроен люнет или тимпан. В решении де-

коративного убранства экстерьера часто исполь-

зовался неомавританский стиль. 

A5) Тип фабричного сооружения с мина-

ретами представляют собой закрытую и про-

стую, малодекорированную композицию с вытя-

нутым планом, двухэтажную, как правило, с ми-

наретами / башнями. Строились такие синагоги в 

небольших городах и крупных деревнях для не-

больших общин. Архитектурный максимально 

прост, строились как правило в кирпичном стиле, 

в декоре фасадов прослеживаются неомавритан-

ские элементы.  По общей композиционной 

структуре этот тип приближается к типу «католи-

ческой часовни», но с некоторыми отличитель-

ными признаками. 

(A6) Дворцовый тип. Синагоги дворцового 

типа зачастую не выглядит как синагога или эле-

мент сакральной архитектуры, а как обществен-

ное здание, богато декорированное, помпезное, 

все фасады которого претендуют на главный. 

Экстерьер часто не реагирует на окружающий го-

родской контекст.  На восточном фасаде проек-

тировалось круглое окно (окулус), которое часто 

заменялось на стандартный оконный проем. Сти-

листика экстерьера данного типа варьируется от 

Ронтбоген-стиля и неоренессанса до эклектики и 

модерна.  

(A7) Тип католической церкви. Данный 

тип синагог с двумя доминирующими башнями и 

вытянутым внутренним пространством распола-

гался в средних и крупных городах. Католиче-

ская церковь / тип собора с двумя доминирую-

щими башнями меняет свои пропорции в зависи-

мости от вместимости, но основной принцип 

формообразования остается неизменным. Кроме 

того, объемная композиция практически не изме-

няется в зависимости от расположения в струк-

туре квартала (на отдельном участке, на углу 

квартала, либо как здание-вставка). 

(A8) Тип византийской церкви. Этот тип 

связан с идеей ориентации на ориентальную ар-

хитектуру – восточный византийский тип са-

крального сооружения в европейском контексте. 

Стилистически этот тип обычно связан с визан-

тийской архитектурой, но иногда происходит об-

ращение в неоренессансу, неомавританскому 

стилю или модерну. Очень часто эти стили в экс-

терьере смешиваются. 

(B) Внутреннее пространство – тип плани-

ровочной структуры, пропорции, артикуляция, 

пространственные фокусы (второй столбец в 

матрице): 

(В1) Безстолпный тип: свободное от колонн 

удлиненное зальное пространство с бимой, не яв-

ляющейся частью конструктивной системы, как 
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правило расположенной в геометрическом цен-

тре. Эзрат-нашим располагался с одной (запад-

ной) стороны. 

(В2) Девятиполевой тип – с девятью полями 

сводов и центрально расположенной бимой.  

(B3) Трехнефный тип с незафиксированным 

положением бимы, цилиндрический свод, ось ко-

торого совпадает с центральной осью молитвен-

ного зала, соединена с вертикальными конструк-

циями, разделяющими план на нефы; женская га-

лерея U-образная, прерывается несущими сте-

нами на 2 продольных и 1 поперечный участки. 

(B4) Трехнефный тип с незафиксированным 

положением бимы, независимые конструкции 

сводов над боковыми и центральными нефами и 

входным узлом, непрерывная U-образная гале-

рея, две западные лестницы;  

(B5) Трехнефный тип с незафиксированным 

положением бимы, независимые конструкции 

сводов над боковыми и центральными нефами и 

входным узлом, непрерывная U-образная гале-

рея, четыре лестницы; 

(B6) Правильный восьмиугольник, свобод-

ное расположение бимы, непрерывная кольцевая 

галерея, центрально расположенный купол. 

(B7) Квадратный план, центрально располо-

женный купол, четыре лестницы. 

(B8) Модернистская планировочная струк-

тура: прямоугольная форма плана, свободное 

внутреннее пространство, незафиксированное 

положение бимы. 

Самые распространенные типы планировоч-

ной структуры - В1 и В2 и зародились еще в XVII 

веке. Девятиполевая структура синагог сохраня-

лась почти на протяжении трехсот лет, сменяя 

стилистику экстерьера: от ренессанса до роман-

тизма, что доказывает гипотезу об отсутствии 

прямых связей между внутренним простран-

ством (которое главенствует) и внешней оболоч-

кой в зданиях синагог.  

 В XIX веке происходят самые кардиналь-

ные изменения в формировании планировочной 

структуры синагог за всю историю синагогаль-

ного зодчества. Самое главное из изменений – ис-

чезновение двух фокусов в интерьерном про-

странстве: центральное расположение бимы и 

арон кодеша у восточной стены [10].   

(C) Стилистика интерьера (третья колонка 

в матрице). 

Принимая во внимание, что синагоги редко 

отличаются чистым стилем, можно выделить 

следующие категории: поздний барокко, называ-

емый Zopf (Cl); Неоклассический (C2); Романти-

ческий – Рандбогенстиль (C3); Неоготический, 

относительно редкая версия в чистом виде, хотя 

она часто появляется в сочетании с некоторыми 

другими стилистическими вариантами (C4); Ори-

ентальные мотивы (C5); Эклектичный стиль 

(C6); Ранний модерн (сдержанный, малодекори-

рованный) (С7); Поздний модерн, обращение к 

стилю средней Азии (особое место в формирова-

нии оказал архитектор Я. Гевирц) (C8).  

(D) Стилистика экстерьера (четвертый 

столбец в матрице). 

Типы стилевых направлений внешнего 

убранства синагог практически идентичны сти-

лям интерьеров. Не всегда стилистика экстерьера 

идентична стилистике интерьера. Интерьер отве-

чал потребностям непосредственно общины, а 

экстерьер выполнял репрезентативную роль в не-

еврейском контексте. До 1870-х годов экстерьеру 

уделялось значительно меньшее внимание, чем 

интерьеру, однако к концу XIX века стилистиче-

ский разрыв значительно сузился. 

(E) Конструктивные решения и строи-

тельные материалы (пятая колонка в матрице). 

Структура несущих конструкций и строи-

тельные материалы в зависимости от региона 

значительно различалась. Можно выделить сле-

дующие типичные случаи: стены из самана или 

глины, конструкция перекрытия из дерева (El); 

деревянный каркас и перекрытия из дерева (E2); 

кирпичные / каменные стены, перекрытие из де-

рева (E3); кирпичные / каменные стены, сводча-

тый потолок, перекрывающий бесстолпное про-

странство/  кирпичные/каменные стены в сочета-

нии с каменными колоннами и сводчатым потол-

ком при девятиполевой трехнефной структуре 

(E4); кирпичные / каменные стены, чугунные / 

стальные колонны, деревянный / стальной пото-

лок (E5); металлические колонны (металличе-

ский каркас в сочетании с деревянными стенами 

и  потолком (E6); кирпичные стены, бетонный 

потолок (E7); (видимый) монолитный каркас, 

легкое заполнение (E8).  

(F) Размер - вместимость (шестой столбец 

в матрице). 

Несмотря на то, что геометрический раз-

меры синагог не имеет строгой привязки к вме-

стимости, этот параметр все же является доста-

точно важным.  

Введем следующую градацию по количеству 

мест: 50> (FI); 50-100 (F2); 100-200 (F3);200-400 

(F4); 400-800 (F5); 800-1500 (F6);1500-3000 (F7); 

3000 <(F8).  

Интересно, что размер синагоги не обяза-

тельно соответствует внешнему виду. Некоторые 

композиционные типы почти полностью не свя-

заны с их размером: например, тип Храма Соло-

мона (A4) может иметь 200 мест (небольшая си-

нагога) или 1000 мест (большая синагога). Од-

нако такой тип синагоги, как тип византийской 
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церкви (A8) редко проектировался на количество 

мест меньше 800. 

(G) Отношение синагоги к ее ближайшему 

окружению – городской микроконтекст (седь-

мой столбец в матрице). 

Синагога в ее микроконтексте – непосред-

ственном окружении, включая здания еврейской 

общины, может располагаться в следующих по-

зициях: 

Синагога в небольшом городе или поселке, 

расположенная в центре двора или квартала, не 

просматриваемая с улицы. Как правило, является 

самостоятельной постройкой, не примыкающей 

к соседним зданиям (G1); Синагога в городе или 

поселке, обращенная продольной стороной на 

улицу. Располагается как по красной линии, так с 

некоторым заглублением. При данном располо-

жении стилистически и композиционно здание 

синагоги максимально интегрируется в ткань 

квартальной застройки (G2); сельская / городская 

/ пригородная синагога в структуре квартала или 

дворового пространства. Воспринимается с 

улицы, но отделена от соседствующих зданий 

(ось синагоги перпендикулярна фасадной линии 

улицы) (G3); синагога в крупном городе, в сово-

купности со вспомогательными зданиями обра-

зующая единый ансамбль. От окружающей за-

стройки комплекс отделен. (G4); городская сина-

гога на угловом участке, (G5); крупная городская 

синагога на отдельном участке, с западным фаса-

дом, выходящем на площадь (G6); крупная го-

родская синагога на берегу реки, обычно одна бо-

ковая сторона обращена к набережной, другая - к 

главной улице, с или без открытой площади пе-

ред западным фасадом G7; городская синагога в 

структуре жилого образования, занимающая пол-

ный первый этаж или первый этаж и мезонин, G8. 

(H) Отношение синагоги к макроконтек-

сту: к городу, населенному пункту (восьмой 

столбец в матрице) 

Эта классификация основана на информации 

о еврейской топографии (от штетла до губерн-

ского города) и связана с визуальным взаимодей-

ствием с городской застройкой и существую-

щими неиудейскими сакральными сооружени-

ями. Возможны следующие ситуации: вне ткани 

городской застройки: евреи часто рассчитывали 

на расширение городов во второй половине де-

вятнадцатого века и покупали более дешевые 

участки вдали от центра города (HI); в промежу-

точном пространстве между центральной частью 

городской застройки и границей населенного 

пункта. В случае, если речь идет о городе с ярко 

выраженной границей центральной части 

(например, крепостной стеной) синагога будет 

располагаться за периметром. (H2); на окраине 

центральной части городской застройки, внутри 

периметра в случае городов-крепостей (H3); си-

нагога располагается в поселке или небольшом 

городе в пространстве между периферией и цен-

тральной частью или на границе периметра плот-

ной застройки (на малозначимом с градострои-

тельной точки зрения и не просматриваемом с 

центральных точек месте). (H4); в городах с 

двумя этнолингвистическими группами. Одна 

синагога располагается на границе периметра го-

родской застройки (без визуального контакта с 

исторической застройкой), вторая синагога рас-

полагается в периферийной части города (H5); в 

случае, когда в городском пространстве суще-

ствует старая и более современная части, мень-

шая по размеру синагога располагается в старой 

части, более крупная располагается в новой части 

и взаимодействует с окружающей застройкой. 

(H6); синагога между двумя городскими поселе-

ниями в случае городов с двумя ядрами (H7); рав-

нозначные по степени взаимодействия с окружа-

ющей застройкой синагоги в каждой агломера-

ции в случае городов со старым центром и более 

новыми спутниками (H8). 

Выводы. Результаты исследования пока-

зали, что создание типологии традиционными  

методами архитектуроведения, основанными на 

стилистическом подходе, дают меньше результа-

тов, чем более сложная методология, которая 

включает в себя больше факторов, поскольку: (а) 

эволюция планировочной структуры синагоги, 

объемная композиция, а также контекстно-урба-

нистические факторы в значительной степени не-

зависимы друг от друга, (б) для синагогальной 

архитектуры не характерно традиционное поня-

тие стиля – подразумевается прикреплённая к 

внутренней структуре оболочка, внешняя форма 

является своеобразным языком диалога с окру-

жающим контекстом.  

В данном исследовании предлагается иной 

подход к классификации - матричный метод, ос-

нованный на введении восьми критериев.   

Исследование наглядно демонстрирует 

определенную свободу, с которой архитекторы 

еврейских общин формируют синагогальный 

комплекс из доступных «модульных элементов» 

– соотношение масс, планировка, структура, 

стиль (внутренний и внешний), контекстуальные 

факторы. Матричный метод дает представление 

о том, как в архитектуре синагог трансформиру-

ется категория стиля и создается открытый мно-

гоуровневый диалог с его культурной и про-

странственной средой. 
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В современной архитектуре все чаще применяют методы, приемы, инструменты и техноло-

гии, которые помогают преображать здания в интересные и привлекательные сооружения. Одним 

из таких методов является принцип параметризма, который основан немецким архитектором 

Патриком Шумахером вместе с ирако-британским архитектором и дизайнером Заха Мохаммад 

Хадид. По словам Патрика Шумахера новый стиль и его последние разработки основаны на пере-

довых параметрических дизайнерских системах и скриптовых методах. Этот стиль был разрабо-

тан за последние 15 лет и теперь требует гегемонии в авангардистской архитектуре.  

В данной статье затронута тема современных принципов параметризма, таких как Curve loft, 

Surface manipulation, Waffle structure и других, а также его положение в современном строитель-

стве и в частности архитектуре.  

Ключевые слова: параметрика, архитектура, криволинейность, плоскость, материал, техно-

логия, строительство. 

Основные тенденции в современной архи-

тектуре, даже скорее будущего, направлены на 

то, чтобы модернизировать и применять все но-

вые и более технически современные методы, 

приемы по созданию уникального облика здания. 

Не стоит забывать, что все же 90 % рынков стро-

ительной сферы остаются на более стандартной 

архитектуре, которую мы привыкли видеть. Од-

нако предлагаю рассмотреть, что происходит в 

тех 10 % рынков, которые занимаются конкретно 

параметрической архитектурой, а именно криво-

линейными поверхностями, вычислительной ар-

хитектурой – как ее производят, кому она нужна 

и вообще возможно ли ее реализовать.  

Немного о самой архитектуре: откуда она 

происходит, как она получается. Что же такое па-

раметризм или параметрицизм? Основателем 

считается немецкий архитектор Патрик Шума-

хер, он вместе с ирако-британским архитектором 

и дизайнером Заха Мохаммад Хадид очень давно 

уже находятся в тесном содружестве и создают 

уникальные здания, ярким примером которого 

является Культурный цент Гайдара Алиева, по-

строенный в городе Баку. Заха Хадид же уни-

кально творческий человек – начинала свою дея-

тельность дизайнера самостоятельно, но потом 

потихоньку стала «обрастать» интересными 

людьми. Так к ней пришел Патрик Шумахер и 

теоретизировал ее работу, т.е. она именно прак-

тиковала и творчески подходила к созданию ка-

ких-либо идей, а он занимался именно организо-

ванным подходом и вывел в отдельную катего-

рию, которую назвал параметризм.  

Есть еще один человек, который занимается 

пропагандой параметризма. Грег Линн – амери-

канский архитектор, чье творчество посвящено 

исследованию возможностей цифровых техноло-

гий в создании архитектурных проектов, так как 

параметрическую архитектуру нельзя выделить 

только по визуальному признаку.  

Смысл же этого направления был в том, что 

люди стремились все время подсмотреть идеи у 

природы, как вообще она строится, каким обра-

зом что-то в ней происходит, как образуются си-

стемы. Когда же появились первые вычислитель-

ные машины, которые позволили произвести 

большие обсчеты поверхностей, использовалось 

параметрическое представление, которое из себя 

представляет математический аспект, так сказать 

феномен. Это понятие можно объяснить, сравни-

вая, к примеру, две функции, у которых мы не мо-

жем четко найти зависимость друг от друга, и 

чтобы получить конечный желаемый результат, 

вводим один общий параметр для этих функций, 

и далее уже они видоизменятся и все время будут 

друг от друга зависеть.  

Далее параметризм стал развиваться в 

направлении вычислительной архитектуры и 

включил в себя такое понятие как архитектурные 

параметры, зависимые, например, от освещенно-

сти помещений. Предположим, мы проектируем 
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здание, и у нас одни из главных параметров, от-

носительно которых все видоизменяется – осве-

щенность, доступность к людям или другие необ-

ходимые нам параметры в самом здании. Когда 

же мы видоизменяем само здание, мы задаем эти 

параметры и желаем получить в итоге какой-то 

результат, они все «подвязываются» друг под 

друга и получается так называемая параметриче-

ская архитектура. Существует ряд основных 

принципов формообразования, которые исполь-

зуются при реализации уникальных проектов 

зданий.  

Один из самых первых принципов, который 

чаще всего используется – называется Curve loft, 

что означает две кривые линии, которые соеди-

няются между собой поверхностью. С этим спо-

собом работать достаточно легко, но он нужда-

ется в постоянном контроле.  
 

 
Рис. 1. Здание бутика Dior в столице Южной Кореи 

городе Сеул 
 

Следующий по значению принцип – Surface 

manipulation. Следовательно, он так же настраи-

вает на работу с какой-то поверхностью, но в от-

личии от предыдущего на ней располагаются 

контрольные точки, которых мы можем исполь-

зовать неограниченное количество, и которыми 

есть возможность манипулирования, то есть мо-

жем поднимать их вверх или вниз, двигать 

вправо или влево. Так же возможно получать раз-

личные поверхности, которые сдвинуты по раз-

ным координационным осям.  
 

 
Рис. 2. Культурный цент Гайдара Алиева в городе 

Баку 
 

Следующий принцип имеет уже больше от-

ношение к реализации, поэтому очень часто его 

используют, как быстрый, простой и легкий спо-

соб, который выглядит достаточно эффектно. Те 

люди, которые первый раз пытаются сделать что-

то приближенное в параметрике, стараются реа-

лизовать именно по этому принципу – Waffle 

structure. В нем пересечение плоскостей идет 

обычно под углом в 90°, в итоге образуются квад-

раты, которые структурно могут выполнять свои 

функции и, к тому же, конструктивно восприни-

мать определенные виды нагрузок. Вместе с тем, 

есть возможность придания каждой из отдельных 

пластин собственную, неповторимую криволи-

нейность по одной поверхности или по двум, что 

в результате дает создание интересных форм. 

Принцип достаточно легок в производстве, в том 

плане, что, когда мы построили любую криволи-

нейную поверхность, мы можем ее разбить на та-

кие модули или шаги, которые мы хотим и возве-

сти ее достаточно быстро.   

 
Рис. 3. Метрополь Парасоль в старом квартале Севильи, Испания 
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Sliced curve surfaces – следующий принцип, 

который чаще всего используется в интерьере 

или на фасаде. Очень схож с предыдущим, но от-

личие в том, что здесь мы сначала строим поверх-

ность, а потом мы ее нарезаем через определен-

ные промежутки (обычно 30–40 см для интерье-

ров). Созданная поверхность выглядит как про-

должающаяся прямая, хотя на самом деле это 

обычные плоские панели. 

 
Рис. 4. Небольшой кафетерий в индонезийском  

городе Джакарта 
 

Grid – еще один быстрый способ. Он пред-

ставляет собой работу с различными сетками и 

чаще всего используются треугольные сетки, по-

тому как они могут повторить любую криволи-

нейную поверхность повторить без всяких изъя-

нов. Если же используются прямоугольные 

сетки, то чаще всего получаются проблемы в уг-

лах сопряжения, а треугольная же сетка делает 

это намного мягче.  
 

 
Рис. 5. Ресторан в городе Ханчжоу, Китай 

 

Perforation – принцип, который позволяет 

достичь красивых эффектов чаще всего на фаса-

дах, но так же и в интерьерах. Суть заключается 

в том, люди, работающие в параметризме перфо-

рируют панели по определенному параметриче-

скому признаку, подключая их именно к осве-

щенности или солнечной инсоляции, то есть 

насколько у нас близко находится к солнцу то 

или иное окно, которое нужно затемнить в боль-

шей или меньшей степени. Смотрится это очень 

эффектно. 

 
Рис. 6. Технологический университет Сиднея, Австралия 

Patterns – в этом принципе можно комбини-

ровать параллельно различного рода узоры. При 

этом чаще всего структурные панели отдаются на 

лазерную резку, и они сразу из программы наре-

заются определенным образом. Таким образом 

мы получаем тот рельеф стены или фасада, кото-

рый нам интересен и необходим.  

Voronoi – говоря об узоре Вороного, часто 

возникает образ «мыльных пузырей», которые 

изначально были рассчитаны математически. 

Этот метод прижился и в параметрике, как слу-

чайное разбиение поверхностей, и используется 

архитекторами достаточно часто. 

 
Рис. 7. Разделительный экран, Ганконг, Китай 
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Рис. 8. Офисное здание, Брюссель, Бельгия 

 

Использование подхода Origami имеет прак-

тический характер, так как очень часто отлично 

работает конструктивно. Архитекторы, предла-

гая данный принцип инженерам, зачастую нахо-

дят общий язык. Расчеты делаются несложно, так 

как существует возможность создания ребер 

жесткости, которые будут воспринимать все 

нагрузки, при этом выглядеть интересно и эсте-

тично.  

 
Рис. 9. Культурный центр в городе Мехико 

Подводя итоги, хотелось бы отметить, что 

одной из тем над которой бьются лучшие умы ар-

хитектуры и инженерии, является вопрос созда-

ния проектов зданий с наибольшей простотой, 

скоростью, не теряя при этом уникальность и эс-

тетичность их внешнего облика. При этом уни-

фицируя те поверхности и применяемые матери-

алы в строительстве уникальных зданий и соору-

жений с целью сокращения времени и итоговой 

стоимости. 
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architect and designer Zaha Mohammad Hadid. According to Patrick Schumacher, the new style and its latest 

developments are based on advanced parametric design systems and scripting techniques. This style has been 

developed over the last 15 years and now requires hegemony in avant-garde architecture.  

This article touches upon the theme of modern principles of parametrism, such as Curve loft, Surface 

manipulation, Waffle structure and others, as well as its position in modern construction and architecture in 

particular. 
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В работе представлены результаты исследования возможности расширения минерально-сы-

рьевой базы для получения адсорбентов на основе опал–кристобалитовых пород. Исследованы об-

разцы опал-кристобалитовых пород Аристовского месторождения Ульяновской области. Обнару-

жено, что приготовленные образцы диатомитов данного месторождения фракции 5 – 63 мкм огра-

ниченно растворимы в растворе щелочи (12,00–25,70 %), а опока Аристовского месторождения 

той же фракции растворима в достаточной степени (41,70–43,00 %). Найдено, что величина ад-

сорбции метиленового синего на образцах опал-кристобалитовых пород Аристовского месторож-

дения (30–45 %) сопоставима с величиной адсорбции метиленового синего на образцах опал-кристо-

балитовых пород Инзенского месторождения Ульяновской области. Показано, что величина ад-

сорбции метиленового синего на образцах породы Аристовского месторождения зависит от содер-

жания в них кремнезема, глинозема и суммарного содержания оксидов щелочных и щелочноземель-

ных металлов, что также характерно для Инзенского месторождения. Найдено, что содержание 

оксида железа (III) в образцах породы Аристовского месторождения довольно высоко (2,85– 

4,03 %), но может быть снижено различными методами. Сделан вывод, что ранее выявленные за-

кономерности изменения величины адсорбции метиленового синего от химического состава опал-

кристобалитовой породы, полученные для Инзенского диатомита, являются общими для опал-кри-

стобалитовых пород других месторождений. Это позволяет расширить минерально-сырьевую 

базу для получения адсорбентов на основе опал-кристобалитовых пород. 

Ключевые слова: очистка сточных вод, адсорбция, диатомит, опока, опал-кристобалитовые 

породы, химический состав. 

Введение. Технология предотвращения за-

грязнения окружающей среды – одна из важней-

ших технологий, входящих в Перечень критиче-

ских технологий Российской Федерации, утвер-

ждённый Указом Президента РФ от 7 июля 2011 

года. Технология предотвращения загрязнения 

окружающей среды должна предусматривать, в 

том числе, защиту водных объектов от загрязне-

ния неочищенными сточными водами. Эффек-

тивная очистка сточных вод невозможна без при-

менения качественных, дешевых и доступных ад-

сорбентов.  

Ранее в работе [1] нами было предложено ис-

пользовать в качестве сырья для получения ад-

сорбента для очистки сточных вод диатомит Ин-

зенского месторождения Ульяновской области – 

опал-кристобалитовую породу, состоящую из 

кремнезема кварца (до 7 %), рентгеноаморфного 

кремнезема древних панцирей диатомей и глобул 

опала (около 70  %) и алюмосиликатов глинистой 

фракции (до 35 %) [2]. 

Опал-кристобалитовые (кремнистые) по-

роды Ульяновско-Кубышевского Поволжья до-

статочно подробно описаны Дистановым У.Г. в 

работе [3].  

По заданию ПРСО «Ульяновскагро-

промдорстрой» с марта 1991 года по сентябрь 

1993 года геологи Симбирской геологоразведоч-

ной экспедиции Государственного геологиче-

ского предприятия «Волгагеология» исследовали 

диатомитовые толщи нижнесызранской свиты 

палеогена на территории Ульяновской области. В 

ходе поисковых работ в целях расширения мине-

рально-сырьевой базы для получения адсорбен-

тов на основе опал-кристобалитового сырья гео-

логами было обследовано 7 перспективных 

участков в Инзенском районе (Аргаш, Оськино, 

Селивановка, Вырыпаевка, Вязовка, Коноплянка, 

Аристовка) и по одному участку в Кузоватовском 
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районе (Кивач) и Сенгилеевском районе (Сенги-

лей) (рис. 1), что было отражено в отчете о поис-

ках и поисково-оценочных работах [4]. Всего 

была пробурена 31 скважина площадью 952,2 м2.  

В отчете [4] указано, что запасы разведанной 

базы диатомитового сырья в пределах правобе-

режной части Ульяновской области составляют 

45 млн. м3 по промышленным категориям и 36 

млн. м3 категории С2 (6 месторождений из 9 раз-

веданных). Наибольшие мощности диатомитов 

отмечаются в районе г. Сенгилея (61 м), г. Инзы 

(71 м), ст. Шарлово (50 м), г. Барыша (60 м) (рис. 

1). 

 
Рис. 1. Карта-схема строения продуктивного пласта нижнесызранских слоев палеогена  

Ульяновско-Кубышевского Поволжья: 1 – диатомит, мощность более 50 м; 2 – диатомит, мощность от 20 до 

50 м; 3 – диатомит, мощность менее 20 м; 4 – опока; 5 – кварцевый песок; 6 – глинистый песок;  

7 – песчаник опоковидный; 8 – опорные разрезы (по Дистанову У.Г. [3]).  

Кружками обозначены участки, упомянутые в данной работе:  

1 – Коноплянка; 2 – Аргаш; 3 – Шарлово; 4 – Оськино; 5 – Инза; 6 – Вырыпаевка, Вязовка; 7 – Селивановка;  

8 – Аристовка; 9 – Барыш; 10 – Кивач; 11 – Сенгилей 

 

Общая мощность опал-кристобалитовых по-

род нижнесызранской свиты  палеогена в преде-

лах правобережной части Ульяновской области 

измеряется от нескольких метров до 90 – 95 м [4]. 

При выполнении поисково-оценочных работ 

геологами было обнаружено, что участок Сенги-

лей не может использоваться в качестве место-

рождения адсорбентов, так как он расположен в 

природоохранной зоне. Ими также было выяв-

лено, что участок Кивач не содержит промыш-

ленных объемов опал-кристобалитового сырья. В 

Инзенском районе на всех семи участках были 

обнаружены промышленные запасы диатомита 

мощностью до 62 м. Такая мощность диатомито-

вых толщ в Инзенском районе ожидаема, это со-

гласуется с данными, обобщенными Дистановым 

У.Г. и приведенными им на карте-схеме строения 

продуктивного пласта нижнесызранских слоев 

палеогена Ульяновско-Кубышевского Поволжья 

(рис. 1) [3]. Результаты физико-механических и 

химических анализов показали, что сырье одно-

родно по своему составу и свойствам на всех 

семи участках Инзенского района [4]. Также гео-

логами было обнаружено, что наиболее высо-

кими показателями качества и стабильностью 

сырье характеризуется на участках Аргаш и Ари-

стовка, а наиболее чистые разности диатомита по 

химическому составу выявлены на участках Ар-

гаш, Коноплянка и Аристовка. 

Для получения адсорбента диатомит измель-

чали и фракционировали [4]. Подходящей фрак-

цией была признана фракция 5–63 мкм (с высо-

ким содержанием кремнезема и низким содержа-

нием глинозема и оксида железа (III)). На иссле-

дуемых участках в карьерной породе геологами 

было обнаружено высокое содержание фракции 

менее 5 мкм – в среднем 60–69 %, с лимитами 49–

72 %. Было найдено, что по содержанию фракции 

5–63 мкм наиболее чистыми являются диато-

миты на участках Селивановка (37,2 %), Сенги-

лей (36,2 %), Аристовка (34 %) и Аргаш  
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(31,6 %) [4]. 

На стадии исследования возможности сни-

жения содержания оксида железа (III) в породе с 

помощью магнитной сепарации выход немагнит-

ного продукта оказался наиболее высоким для 

сырья участка Аристовка [4]. 

Были подсчитаны запасы диатомита на Ари-

стовском месторождении по категории С2. Они 

составляют 10,8 млн. м3. Мощность полезной 

толщи Аристовского месторождения составляет 

48,5–52,1 м при мощности вскрышных пород  

1,0–8,6 м [4]. Этот участок был выделен геоло-

гами как перспективный. 

Однако авторы отчета [4] не исследовали ад-

сорбционную способность опал-кристобалито-

вых пород Аристовского месторождения. 

Целью данной работы стало исследование 

адсорбционной способности опал-кристобалито-

вых пород Аристовского месторождения для ис-

следования возможности расширения мине-

рально-сырьевой базы для получения адсорбен-

тов на основе опал-кристобалитовых пород. 

Методология. В качестве объекта исследо-

вания использовали образцы опал-кристобалито-

вых пород Аристовского месторождения Улья-

новской области, приготовленные из проб, ото-

бранных на данном месторождении в сентябре 

2017 года. Описание точек отбора проб для ис-

следования опал-кристобалитовых пород Ари-

стовского месторождения приведено в табл. 1.

Таблица 1 

Описание точек отбора проб нативных опал-кристобалитовых пород                                          

Аристовского месторождения 

№ 

пробы* 
Координаты точек отбора проб Литологическое  

описание проб 

Глубина отбора 

проб, м 

Альтитуда, 

м Широта Долгота 

1 53°37'54.0804" 46°34'19.7724" Диатомит светло-серый 2 м 185,0 

2 53°39'56.3364" 46°29'4.7040" Диатомит светло-серый 0,5 – 1 м 177,2 

3 53°37'53.7132" 46°34'14.5200" Диатомит желтый 0,5 – 1 м 178,6 

4 53°37'51.5100" 46°34'19.4664" Диатомит темно-серый 0,5 – 1 м 180,4 

5 53°37'8.2128" 46°31'27.3792" Опока окремнелая 0 м 221,7 

*Номер пробы и номер образца, приготовленного для дальнейших исследований, здесь и далее по тексту 

совпадают 

 

Предварительно образцы для исследований 

готовили из отобранных проб, согласно указа-

ниям авторов отчета [4]: породу измельчали, 

фракционировали и в качестве фракции для ис-

следований отбирали фракцию 5 – 63 мкм. Для 

этого образцы из каждой пробы породы расти-

рали в ступке, растертые образцы просеивали че-

рез сито из металлотканой сетки с размером 

ячеек 63 мкм. Затем каждый образец заливали ди-

стиллированной водой, перемешивали, фильтро-

вали через бумажный фильтр «белая» лента. Вы-

сушивали образец на фильтре и далее использо-

вали для исследований. Содержание кремнезема, 

глинозема, оксида железа (III), суммарного со-

держания оксидов щелочных и щелочноземель-

ных металлов в подготовленных образцах опре-

деляли на рентгенофлуоресцентном спектро-

метре ARL OPTIM’X. Минералогический состав 

подготовленных образцов определяли с помо-

щью рентгеновского дифрактометра ARL 

X’TRA. Гранулометрический состав подготов-

ленных образцов определяли с помощью лазер-

ного анализатора размеров частиц Fritsch 

Analysette 22.  

Количество опал-кристобалитовой породы 

Аристовского месторождения, растворимое в 

растворе щелочи, определяли следующим обра-

зом. 10 г подготовленного образца кипятили в 

100 мл 5 %-ного раствора КОН на глицериновой 

бане в течение 1 часа. После отстаивания в тече-

ние суток раствор декантировали. Осадок после 

выщелачивания промывали водой до рН 7, затем 

высушивали в сушильном шкафу и взвешивали. 

Количество опал-кристобалитовой породы Ари-

стовского месторождения, растворимое в рас-

творе щелочи, определяли, как разницу между 

начальной и конечной массой образца, отнесен-

ной к его начальной массе и выраженной в про-

центах. 

Адсорбцию метиленового синего на подго-

товленных образцах опал-кристобалитовых по-

род определяли по методике, приведенной в 

стандарте [5].  

Для характеристики исследуемых корреля-

ционных зависимостей рассчитывали коэффици-

ент Пирсона и определяли уровень значимости, 

используя программу Microsoft Excel и таблицы 

критических значений коэффициента корреля-

ции Пирсона (r) для различных уровней значимо-

сти и различного числа степеней свободы (разме-

ров выборки) [6]. При регрессионном анализе по-

лученных зависимостей для определения функ-

ции регрессии, ее коэффициента детерминации 
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R2 и стандартного отклонения s использовали 

программу Advanced Grapher 2.2. 

Основная часть. Анализ дифрактограмм 

полученных образцов показал, что первые 4 ото-

бранные пробы (№ 1 – 4, табл. 1) относятся к ди-

атомитам. Для них характерно наличие кремне-

зема, представленного опалом-А (гало в диапа-

зоне 2Θ 18-25° с условным максимумом 4,10 Å), 

описанным в работе [7], и кварцем из песчано-

алевритовой фракции, которому соответствуют 

рефлексы 4,26, 3,34, 2,45 Å. Слоистые силикаты 

представлены, в основном, монтмориллонитом 

(9,50, 4,49, 2,56 Å), каркасные – полевым шпатом 

(3,20, 2,95 Å). Проба № 5 (табл. 1) представляет 

собой опоку окремнелую, в которой кремнезем 

представлен опалом-С. 

Результаты измерения количества опал-кри-

стобалитовой породы Аристовского месторожде-

ния, растворимой в растворе щелочи, приведены 

в табл. 2. 
Таблица 2 

Результаты измерения количества опал-кристобалитовой  

породы Аристовского месторождения, растворимого в растворе щелочи 
 

№ образца 

Количество опал-кристобалитовой породы, растворимое в растворе щелочи 

𝑥̅ ±Δ s 
Лимиты 

N Cv 
min max 

1 25,60 0,10 0,14 25,50 25,70 2 0,55 

2 20,35 0,45 0,64 19,90 20,80 2 3,13 

3 22,70 0,70 0,99 22,00 23,40 2 4,36 

4 12,25 0,25 0,35 12,00 12,50 2 2,89 

5 42,35 0,65 0,92 41,70 43,00 2 2,17 

  

Анализ данных, приведенных в табл. 2, по-

казывает, что приготовленные образцы диато-

мита Аристовского месторождения растворимы в 

щелочи в пределах 12,00–25,70 %, тогда как при-

готовленные образцы опоки Аристовского ме-

сторождения растворимы в щелочи в пределах 

41,70–43,00 %. Это согласуется с данными о рас-

творении опал-кристобалитовых пород в рас-

творе щелочи, приведенными в работе [3]. 

Анализ гранулометрического состава приго-

товленных образцов пород показывает, что, не-

смотря на фильтрование водной суспензии образ-

цов пород через бумажный фильтр «белая» 

лента, поры которого пропускают частицы менее 

7 мкм, в образцах пород осталось достаточное (до 

30,86±0,05 %) количество фракции менее 5 мкм. 

Фракцию более 63 мкм удалось отделить с помо-

щью сита.  

Большое количество фракции менее 5 мкм 

может быть связано с тем, что глинистые ча-

стицы агрегированы с другими частицами опал-

кристобалитовых пород. При мокром дисперги-

ровании во время определения гранулометриче-

ского состава с помощью лазерного анализатора 

размеров частиц Fritsch Analysette 22, вероятно, 

происходит распад данных агрегатов в воде, что 

вызывает заметное увеличение пелитовой фрак-

ции (фракции менее 5 мкм). 

Результаты измерения величины адсорбции 

на образцах породы Аристовского месторожде-

ния показали, что величина адсорбции метилено-

вого синего на приготовленных образцах диато-

митов Аристовского месторождения (30–45 %) 

сопоставима по значению с величиной адсорб-

ции метиленового синего на образцах диатомита 

Инзенского месторождения (36,72–47,65 %). Для 

приготовленного образца опоки окремнелой 

Аристовского месторождения величина адсорб-

ции метиленового синего значительно ниже и со-

ставляет 21–24 %.  

Результаты измерения содержания кремне-

зема в образцах породы Аристовского месторож-

дения приведены в табл. 3. 
Таблица 3 

Результаты измерения содержания кремнезема в образцах породы  

Аристовского месторождения 
 

№ образца 

Содержание кремнезема в образцах породы, % 

𝑥̅ ±Δ s 
Лимиты 

N Cv 
min max 

1 87,04 0,06 0,08 86,98 87,09 2 0,09 

2 87,60 0,03 0,05 87,56 87,63 2 0,06 

3 87,91 0,06 0,08 87,85 87,96 2 0,09 

4 89,17 0,07 0,09 89,10 89,23 2 0,10 

5 91,26 0,06 0,08 91,20 91,31 2 0,09 
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Была исследована корреляция между содер-

жанием кремнезема (данные табл. 3) в образцах 

породы Аристовского месторождения и величи-

ной адсорбции метиленового синего на данных 

образцах. Значение коэффициента корреляции  

составило r= –0,96±0,01, p<0,001, N=20. Из этого 

следует, что при увеличении содержания кремне-

зема СSiO2   в образцах породы Аристовского ме-

сторождения величина адсорбции метиленового 

синего ГМС на данных образцах уменьшается. Это 

согласуется с данными, полученными ранее для 

Инзенского диатомита (r = –0,83±0,05, p<0,001, 

N=20) [1]. 

Изменение величины адсорбции метилено-

вого синего ГМС от содержания кремнезема CSiO2 

в образцах породы Аристовского месторождения 
можно выразить уравнением: 

ГМС  = – 473 ∗ ln(CSiO2
) + 2158     (1) 

(R2 =0,92, s=2,47). 

Результаты измерения содержания глино-

зема в образцах породы Аристовского месторож-

дения приведены в табл. 4. 

Таблица 4 

Результаты измерения содержания глинозема в образцах породы                                                  

Аристовского месторождения 

№ образца 

Содержание глинозема в образцах породы, % 

𝑥̅ ±Δ s 
Лимиты 

N Cv 
min max 

1 5,21 0,01 0,01 5,20 5,21 2 0,14 

2 4,91 0,02 0,02 4,89 4,92 2 0,43 

3 5,11 0,01 0,01 5,10 5,12 2 0,28 

4 4,38 0,03 0,04 4,35 4,40 2 0,81 

5 3,08 0,02 0,03 3,06 3,10 2 0,92 

 

Была исследована корреляция между содер-

жанием глинозема (данные табл. 4) в образцах 

породы Аристовского месторождения и величи-

ной адсорбции метиленового синего на данных 

образцах. Значение коэффициента корреляции  

составило r=0,972±0,001, p<0,001, N=20.  

Можно сделать вывод, что при увеличении 

содержания глинозема СAl2O3  в образцах породы 

Аристовского месторождения величина адсорб-

ции метиленового синего ГМС на данных образ-

цах увеличивается. Это согласуется с данными, 

полученными ранее для Инзенского диатомита 

(r=0,63±0,18; p< 0,001; N=34). 

Изменение величины адсорбции метилено-

вого синего ГМС от содержания глинозема СAl2O3  

в образцах породы Аристовского месторождения 

можно выразить уравнением: 

ГМС =  8,12 ∗ е0,32∗𝐶𝐴𝑙2𝑂3                   (2) 

(R2=0,96, s=1,84). 

Результаты измерения суммарного содержа-

ния оксидов щелочных и щелочноземельных ме-

таллов в образцах породы Аристовского место-

рождения приведены в табл. 5. 

Таблица 5 

Результаты измерения суммарного содержания оксидов щелочных и щелочноземельных         

металлов в образцах породы Аристовского месторождения 

№  

образца 

Суммарное содержание оксидов щелочных и щелочноземельных металлов в образцах 

 породы, % 

𝑥̅ ±Δ s 
Лимиты 

N Cv 
min max 

1 2,917 0,006 0,008 2,911 2,923 8 0,29 

2 3,450 0,025 0,035 3,425 3,474 8 1,00 

3 2,850 0,018 0,026 2,831 2,868 8 0,92 

4 2,776 0,016 0,022 2,760 2,791 8 0,79 

5 2,311 0,022 0,031  2,289 2,333 8 1,35 
  
 

Была исследована корреляция между сум-

марным содержанием оксидов щелочных и ще-

лочноземельных металлов (данные табл. 5) в об-

разцах породы Аристовского месторождения и 

величиной адсорбции метиленового синего на 

данных образцах. Значение коэффициента корре-

ляции  составило r = 0,72±0,03, p < 0,001,  N = 20. 

Можно сделать вывод, что при увеличении сум-

марного содержания оксидов щелочных и щелоч-

ноземельных металлов Сщел в образцах породы 
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Аристовского месторождения величина адсорб-

ции метиленового синего ГМС на данных образ-

цах увеличивается. Это также согласуется с дан-

ными, приведенными ранее в работе [1] для Ин-

зенского диатомита (r=0,85±0,01, p< 0,001, 

N=20). 

Изменение величины адсорбции метилено-

вого синего ГМС от суммарного содержания ок-

сидов щелочных и щелочноземельных металлов 

Сщел в образцах породы Аристовского месторож-

дения можно выразить уравнением: 

ГМС =  0,71 ∗ Сщел
0.39                      (3) 

(R2=0,62, s=0,26). 

Результаты измерения содержания ок-

сида железа (III) в образцах породы Аристов-

ского месторождения приведены в табл. 6.  

 

Таблица 6 

Результаты измерения содержания оксида железа (III) в образцах породы  

Аристовского месторождения 

№ образца 

Содержание оксида железа (III) в породе, % 

𝑥̅ ±Δ s 
Лимиты 

N Cv 
min max 

1 4,01 0,03 0,04 3,98 4,03 2 0,88 

2 3,34 0,02 0,02 3,32 3,35 2 0,64 

3 3,42 0,02 0,02 3,40 3,43 2 0,62 

4 3,00 0,01 0,01 2,99 3,00 2 0,24 

5 3,00 0,01 0,01 2,85 2,88 2 0,24 

 

Анализ данных, приведенных в табл. 6, поз-

воляет сделать вывод, что содержание оксида же-

леза (III) в образцах породы Аристовского место-

рождения (2,85–4,03 %) выше, чем в Инзенском 

диатомите (1,98–3,36 %) (собственные данные). 

Железо содержится в опал-кристобалитовых 

породах в виде минерала глауконита, пирита, 

тонких примесей оксидов железа (гематита, гё-

тита), зерен эпидота, ферроалюмосиликатов, в 

химическом составе оно выражено через оксид 

железа (III). Железо влияет на окрашивание диа-

томита при прокаливании (диатомит приобретает 

ярко-оранжевый цвет) и при варке стекла из диа-

томита (при смешивании с содой) (расплав диа-

томита – светло-зеленого цвета). Также соедине-

ния железа в диатомите влияют на результаты ад-

сорбции при очистке сточных вод, так как соеди-

нения железа способны окрашивать жидкости, а 

при попадании в воду отрицательно влиять на ее 

качество. Содержание соединений железа в воде 

выше 1–2 мг/дм3 значительно ухудшает органо-

лептические свойства, придавая ей неприятный 

вяжущий вкус. Соединения железа увеличивают 

показатели цветности и мутности воды. ПДК же-

леза в воде составляет 0,3 мг/дм3, согласно стан-

дарту [8].  

В связи с этим, содержание оксида железа 

(III) в породе необходимо учитывать при произ-

водстве адсорбента на основе диатомита, а также 

необходимо контролировать концентрацию со-

единений железа в очищенной воде. 

Содержание железа в образцах породы Ари-

стовского месторождения может быть успешно 

снижено с помощью магнитной сепарации, как 

это отмечено в отчете [3] и в работе [9], а также с 

помощью других методов. В литературе до-

вольно широко описаны способы снижения со-

держания соединений железа в диатомите [9–17]. 

В основном, это способы термохимической обра-

ботки реагентами, в результате которой получа-

ются бесцветные и (или) растворимые соедине-

ния железа. В качестве реагентов используют 

кислоты [13–17], хлор [10, 11]. Описан способ 

снижения содержания оксида железа (III), кото-

рый характеризуется тем, что в дисперсию диато-

мита в воде вводят последовательно водный рас-

твор оксида амина, а затем водный раствор по-

лиакрилата щелочного металла с последующим 

выделением обогащенного диатомита [18]. 

В связи с вышеперечисленными методами, 

можно сделать вывод, что, несмотря на высокое 

содержание оксида железа (III), опал-кристоба-

литовые породы Аристовского месторождения 

могут применяться в качестве сырья для приго-

товления адсорбентов, так как содержание ок-

сида железа (III) может быть снижено любым из 

предложенных методов. 

Таким образом, ранее выявленные законо-

мерности изменения величины адсорбции мети-

ленового синего от его химического состава, по-

лученные для Инзенского диатомита, являются 

общими для опал-кристобалитовых пород других 

месторождений. Это позволяет расширить мине-

рально-сырьевую базу для получения адсорбен-

тов на основе опал-кристобалитовых пород. 

Выводы. В результате исследований опал-

кристобалитовых пород Аристовского место-

рождения Ульяновской области обнаружено, что 

приготовленные образцы диатомитов данного 

месторождения фракции 5 – 63 мкм ограниченно 
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растворимы в растворе щелочи (12,00 – 25,70 %), 

а опока Аристовского месторождения той же 

фракции высоко растворима в растворе щелочи 

(41,70 – 43,00 %). Найдено, что величина адсорб-

ции метиленового синего на образцах опал-кри-

стобалитовых пород Аристовского месторожде-

ния (30 – 45 %) сопоставима с величиной адсорб-

ции метиленового синего на образцах опал-кри-

стобалитовых пород Инзенского месторождения 

Ульяновской области. Показано, что при увели-

чении содержания кремнезема в образцах по-

роды Аристовского месторождения величина ад-

сорбции метиленового синего на данных образ-

цах уменьшается. Обнаружено, что при увеличе-

нии содержания глинозема и суммарного содер-

жания оксидов щелочных и щелочноземельных 

металлов в образцах породы Аристовского ме-

сторождения величина адсорбции метиленового 

синего на данных образцах увеличивается, что 

согласуется с данными для диатомита Инзен-

ского месторождения. Найдено, что содержание 

оксида железа (III) в образцах породы Аристов-

ского месторождения довольно высоко (2,85–

4,03 %), но может быть снижено c использова-

нием известных методов. Таким образом, ранее 

выявленные закономерности в изменении вели-

чины адсорбции метиленового синего, получен-

ные для Инзенского диатомита, являются об-

щими для опал-кристобалитовых пород других 

месторождений. Такой вывод позволяет расши-

рить минерально-сырьевую базу для получения 

адсорбентов на основе опал-кристобалитовых 

пород. 
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J.A. Ubaskina, E.G. Fetyukhina, T.V. Adaev 

INVESTIGATION OF THE OPPORTUNITY OF EXPANSION OF THE BASE 

 OF MINERAL RESOURCES FOR OBTAINING OF ADSORBENTS ON THE BASIS  

OF OPAL-CRISTOBALITE ROCKS 

The paper presents the results of the investigation of the opportunity of expansion of the base of mineral 

resources for obtaining of adsorbents on the basis of opal-cristobalite rocks. Samples of opal-cristobalite rocks 

of the Aristovskoye field of the Ulyanovsk region were investigated. It was found that the prepared samples of 

the diatomite of the Aristovskoye field of the 5–63 μm fraction are limited soluble in the alkali solution  

(12,00–25,70 %). The opoka of the same fraction of the Aristovskoye field  is soluble more than the diatomite 

from the Aristovskoye field (41,70–43,00 %). It was found that the value of adsorption of methylene blue on 

opal-cristobalite rocks of the Aristovskoe field (30–45 %) is comparable to the value of methylene blue ad-

sorption on samples of opal-cristobalite rocks of the Inzenskoye field of the Ulyanovsk region. It was shown 

that the value of methylene blue adsorption on the samples of rocks of Aristovskoe field depends on the content 

of silica, alumina and on the summary content of oxides of alkali and alkaline-earth metals in them, which is 

also characteristic for the samples of diatomite of the Inzenskoye field. It was found that the iron (III) oxide 

content in samples of rocks of Aristovskoe field is rather high (2,85 – 4,03 %), but can be reduced by using of 

different methods. Thus, previously revealed regularities of the change in the value of methylene blue adsorp-

tion from the chemical composition of opal-cristobalite rock, obtained for the diatomite of Inzenskoye field, 

are common for opal-cristobalite rocks of other deposits.This allows us to expand the base of mineral re-

sources for obtaining of adsorbents on the basis of opal-cristobalite rocks. 

Keywords: wastewater treatment, adsorption, diatomite, opoka, opal-cristobalite rocks, chemical com-

position. 
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И МАШИНОВЕДЕНИЕ 
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Тимофеев С.П., аспирант, 

Хуртасенко В.А., аспирант, 

Шрубченко И.В., д-р тех. наук, проф. 

Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова 

РАСЧЕТ ГЛУБИНЫ РЕЗАНИЯ ПРИ ОБРАБОТКЕ ПОВЕРХНОСТЕЙ                          

КРУПНОГАБАРИТНЫХ ДЕТАЛЕЙ С НЕСТАЦИОНАРНОЙ ОСЬЮ ВРАЩЕНИЯ* 

Timofeevsp@inbox.ru 

Повышение технологичности методов восстановительной обработки непрерывно-протяжен-

ных поверхностей является актуальной задачей. Данные поверхности присущи ряду крупногаба-

ритных деталей, таких как опоры технологических барабанов, имеющих нестационарную ось вра-

щения в процессе эксплуатации. В настоящее время разработана новая, перспективная адаптивная 

технология механической обработки монотонных замкнутых поверхностей крупногабаритных де-

талей с нестационарной осью вращения. Данная технология позволяет эффективно производить 

восстановительную обработку, например, поверхностей качения бандажей цементных печей. Для 

обеспечения технологического процесса механической обработки требуется контроль и соблюде-

ние ряда технологических параметров. Для указанных поверхностей особенно важно соблюдать 

требование по максимальной глубине обработки. Поэтому для разработанной технологии полу-

чены методы расчета фактических глубин обработки, при соответствующих технологических па-

раметрах процесса восстановительной обработки. Методика и алгоритмы расчета фактической 

глубины обработки основаны на математическом моделировании процесса многопроходной меха-

нической обработки. 

Ключевые слова: глубина резания, восстановительная обработка, бандаж цементной печи. 

Введение. При исследовании процесса экс-

плуатации крупногабаритных деталей с нестаци-

онарной осью вращения выявлено, что искаже-

ние геометрической формы наружных поверхно-

стей может привести к одновременному наличию 

двух основных видов погрешности [1, 2]: 

- Отклонение профиля поперечного сечения 

от круглости, чаще в виде овальности, огранки 

или прочих сложных форм [3, стр. 48–49]; 

- Отклонение профиля продольного сечения, 

чаще в виде седлообразности, бочкообразности 

или прочих сложных форм [1] (рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Вероятные отклонения профиля продольного 

сечения 

Следовательно, при применении для обраба-

тывающего оборудования известных схем [4, 5, 

6] с постоянной настройкой вылета режущего ин-

струмента глубина резания в различных участках 

поверхности может существенным образом отли-

чаться. 

Для повышения эффективности процесса 

механической обработки подобных поверхно-

стей разработана новая технология адаптивной 

механической обработки с применением новых 

перспективных средств измерений и оборудова-

ния. В частности, особенностью данной техноло-

гии является способ базирования самоустанавли-

вающегося суппорта по заранее выбранному се-

чению, с возможностью дальнейшей обработки 

любой части поверхности. 

При разработке данной технологии возникла 

необходимость в эффективном определении не-

обходимых параметров настройки режущего ин-

струмента в соответствии с применяемым обору-

дованием. Назначение параметров настройки ре-

жущего инструмента, например, вылета режу-

щего инструмента, зависит от требуемой глу-

бины обработки. В общем случае применительно 

к разработанной технологии возможны варианты 
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способов снятия припуска на проход, следова-

тельно, будет отличаться и методика расчета глу-

бины обработки. 

Основная часть. В силу специфики иссле-

дуемых процессов возможны следующие схемы 

снятия припуска при механической обработке: 

1 – Постоянная настройка глубины обра-

ботки на переход – вылет режущего инструмента 

настраивается на весь переход, и не меняется до 

его завершения. При этом фактическая глубина 

обработки будет изменяться вследствие погреш-

ности формы в продольном направлении. Как 

следствие возможно превышение технологиче-

ски допустимой глубины обработки и/или отсут-

ствие обработки части поверхности на данном 

переходе (рис. 2); 

 
Рис. 2. Схема обработки с постоянной настройкой 

глубины обработки на переход. 

 

2 – Постоянная настройка глубины обра-

ботки на проход – вылет режущего инструмента 

настраивается по максимальной погрешности 

всей поверхности на каждый отдельный проход. 

Применяются неполные проходы и не последова-

тельная схема обработки. Обрабатываются в про-

ходе только те поверхности, в которых при дан-

ном базировании и настройке резца глубина ре-

зания не будет равна 0. При этом для работы тре-

буется возможность регулирования величины 

вылета резца после каждого прохода. Однако при 

данной схеме обработки возможна разница глу-

бин обработки в продольном сечении обрабаты-

ваемой поверхности от 0до её max значения 

(рис 3). 

 
Рис. 3. Схема обработки с постоянной настройкой 

глубины обработки на рабочий ход 

 

3 – Условно переменная настройка глубины 

обработки на рабочий ход – вылет режущего ин-

струмента регулируется в зависимости погреш-

ности формы поверхности в каждом отдельном 

поперечном сечении. Величина вылета настраи-

вается по максимальной погрешности формы по-

верхности для каждого поперечного сечения об-

рабатываемого участка поверхности. На один 

проход для всего профиля продольного сечения 

определяются настройки вылета режущего ин-

струмента, соответствующие необходимой глу-

бине обработки без зарезания поверхности до 

вписанного цилиндра. Также обработка ведется 

только на тех участках, где есть необходимый 

припуск. При этом для работы требуется возмож-

ность числового программного управление выле-

том резца. Глубина обработки в поперечном се-

чении в данном случае является величиной пере-

менной (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Схема обработки cусловно переменной 

настройкой глубины обработки на переход 

 

4 – Адаптивная настройка глубины обра-

ботки на переход– вылет режущего инструмента 

постоянно подстраивается на необходимую глу-

бину с учетом текущего припуска в каждом по-

перечном сечении поверхности. Применяется не-

последовательная схема проходов. При этом воз-

можно выдерживание постоянно максимально 

эффективной глубины резания без зарезания по-

верхности до вписанного цилиндра. Для обеспе-

чения такой схемы обработки необходимо про-

граммное и механическое управление вылетом 

резца, а также применение устройств для опреде-

ления пространственного положения поверхно-

сти. Кроме того, требуется предварительное ма-

тематическое моделирование для определения 

требуемых настроек. Схема является наиболее 

эффективной, и соответствует методу механиче-

ской обработки с активным контролем. 

Каждая из указанных схем позволяет после-

довательно устранять погрешность отклонения 

профиля продольного сечения еще на предвари-

тельных этапах обработки, что достигается при-

меняемой схемой базирования обрабатывающего 

модуля. 

В зависимости от выбранной схемы обра-

ботки методика расчета глубины резания от-

лична, но общие принципы и методика схожи. 

Очевидно, наиболее эффективной схемой явля-

ется 4-я, обеспечивающая высокоточную обра-

ботку поверхности за наименьшее время. Однако 

в таком случае требуется специальное высоко-

точное устройство обеспечивающее возмож-

ность определения положения поверхности отно-

сительно обрабатывающего элемента. А также 
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соответствующий математический алгоритм и 

модель для обеспечения возможности обработки. 

Подобные дополнительные устройства суще-

ственно удорожат всю систему. 

Поэтому в качестве базовой принята 3-я 

схема обработки. Она в полной мере подходит 

требованиям и возможностям адаптивной обра-

ботки с применением уже разработанных средств 

измерений и устройств механической обработки, 

также обеспечивая высокоточную обработку. 

Существуют различные методики и алго-

ритмы получения информации о геометрических 

параметрах обрабатываемой поверхности [7, 8, 

9]. Основополагающим процессом для реализа-

ции указанного метода обработки является про-

цесс определения геометрических параметров 

формы поверхности, описанный в [10]. Из ре-

зультатов измерения геометрических параметров 

для дальнейших расчетов глубин обработки 

необходимы: 

1 – Определение радиуса вписанной окруж-

ности в каждом из поперечных сечений поверх-

ности; 

2 – Определение положения оси и радиуса 

вписанного цилиндра для всей поверхности; 

3 – Определение в каждом поперечном сече-

нии максимального и минимального отклонения 

от круглости (∆i_max
 кр

 и ∆i_min
 кр

  соответственно) от-

носительно базовой оси вписанного цилиндра. 

4 – Определение сечения с минимальной ве-

личиной радиального биения ∆i_min
 рб

 относительно 

базовой оси вписанного цилиндра.  

Далее производится расчет фактической глу-

бины резания при выполнении механической об-

работки согласно 3-й схемы обработки. 

Для данного метода разработана следующая 

методика расчёта глубины резания: 

 Первый этап. Расчет лимитирующего 

припуска zlim на текущий переход. 

Величина zlim является припуском на меха-

ническую обработку, определяющим технологи-

ческие параметры обработки всей поверхности 

до размеров вписанного цилиндра. Определяется 

только для сечения, по которому будет осуществ-

ляться базирование обрабатывающего модуля на 

данном переходе – базисного сечения и текущих 

параметров модуля механической обработки. Ве-

личина zlim в общем случае не соответствует мак-

симальной глубине обработки на текущем пере-

ходе. Фактически она определяет максимально 

допустимый вылет режущего инструмента на те-

кущий переход. 

 
Рис. 5. Принципиальная схема к расчету глубины обработки. (1 – контур обрабатываемой поверхности  

в i-м сечении; 2 – контур вписанного цилиндра; 3 – модуль механической обработки; 4 – контур поверхности 

после механической обработки для текущего перехода) 

 

В частности для поверхности без участков с 

отрицательной кривизной (рис. 5), например, по-

верхность качения крупногабаритных деталей 

опор технологических барабанов опирающихся 

на два ролика, достаточно рассчитать глубину 

обработки для случая, когда крайняя точка режу-

щей части инструментаРрез (далее точка резания) 

совпадает с точкой на контуре вписанного ци-

линдра Rц
вп соответствующей минимальной по-

грешности формы поверхности ∆i_min
 кр

 в данном 

сечении. В таком случае zlim=∆i_min
 кр

 . 

В прочих случаях непосредственный расчет 

величины zlim производится путем моделирова-

ния процесса обкатки обрабатывающего модуля 

по поверхности детали в базовом сечении. В этом 

случае точка резания Ррез перемещается строго 

по контуру вписанного цилиндра Rц
вп (линия 2, 
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рис. 5). При этом определяется минимальная ве-

личина снимаемого припуска, соответствующая 

zlim. Методика и алгоритмы моделирования в 

данной статье не рассматриваются. 

 Второй этап. Расчет максимальной глу-

бины tmax(рис. 6) резания для i-го сечения. 

Фактическая глубина резания при механиче-

ской обработке рассматриваемых поверхностей 

является величиной переменной (рис. 6) и зави-

сит от положения обрабатывающего модуля, ве-

личины настройки вылета режущего инстру-

мента и геометрических параметров формы по-

верхности в обрабатываемом сечении. Кроме 

того, в виду наличия особенностей в базировании 

обрабатывающего модуля возникает относи-

тельно сложная траектория движения режущего 

инструмента относительно обрабатываемой по-

верхности.  

Таким образом, для определения величины 

tmax в i-м сечении в общем случае требуется про-

извести моделирование процесса механической 

обработки поверхности при настройке вылета ре-

жущего инструмента на величину zlim. Модели-

рование позволит определить фактическую глу-

бину обработки t с соответствующим требуемой 

точности шагом, а также контур получаемой по-

верхности. 

 
Рис. 6. Принципиальная схема расчета глубины обработки в i-м сечении. (1 – контур поверхности в базисном 

сечении; 2 – контур поверхности после механической обработки для текущего перехода соответствующий 

настройке вылета режущего инструмента на величину zlim; 3 – модуль механической обработки;  

4 – контур поверхности в i-м сечении) 
 

Алгоритм расчета величины tmax резания для 

i-го сечения следующий: 

 Расчет координат точки Рi_n (точка реза-

ния контура поверхности в i-м сечении) для n-го 

положения режущего модуля. 

 Из моделирования процесса механиче-

ской обработки известно положение обрабатыва-

ющего модуля 3 относительно базовой системы 

координат (БСК) обрабатываемой поверхности 

для n положений. Соответственно известен и 

угол наклона локальной системы координат (да-

лее ЛСК) обрабатывающего модуля относи-

тельно базовой СК. На основе этих данных 

найдем уравнение прямой проходящей через из-

вестную точку Ррез в данном положении обраба-

тывающего модуля и параллельную плоскости 

перемещения режущего инструмента: 

y=k∙(x-xPрез_n
)+y

Pрез_n
              (1) 

где xPрез_n
 и y

Pрез_n
 – координаты точки Ррез в БСК 

для n-го положения обрабатывающего модуля,  

k – коэффициент угла наклона прямой, определя-

емый по формуле 2. 

k=tg(φ
модуля

+
π

2
 (2) 

Для случая, когда φ
модуля

+
π

2
=

π

2
 уравнения 

прямой соответствует формуле 3. 

x=xPрез_n
 (3) 

 Далее рассчитываются координаты точек 

пересечения данной прямой и контура поверхно-

сти в i-м сечении (линия 4, рис. 6). В общем слу-

чае решение имеет две точки пересечения, для 
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дальнейших расчетов принимается точка для ко-

торой модуль расстояния от точки Ррез наимень-

ший. 

 Проверка наличия врезания инструмента 

в обрабатываемую поверхность. 

 Для проверки наличия обработки в дан-

ном положении обрабатывающего модуля доста-

точно определить координаты точки Рi_n в его ло-

кальной системе координат и сравнить с коорди-

натами точки Ррез. 

Координаты точки Рi_n в локальной СК об-

рабатывающего модуля определяются по следу-

ющей формуле: 

Рлскi_n= (
cos (φ

модуля
) sin (φ

модуля
)

-sin (φ
модуля

) cos (φ
модуля

)
) (

-xлск

-y
лск

) + (
cos (φ

модуля
) sin (φ

модуля
)

-sin (φ
модуля

) cos (φ
модуля

)
) (

xРi_n

y
Рi_n

),   (4) 

где xлск и y
лск

 – координаты точки начала коорди-

нат локальной СК обрабатывающего модуля в ба-

зовой СК, определяются на этапе моделирования 

процесса механической обработки; xРi_n
 и y

Рi_n
 – 

координаты точки Рi_n в базовой СК. 

Координаты точки Ррез в локальной СК по-

стоянны и известны с момента определения вели-

чины tmax
пр

. 
Для определения наличия обработки доста-

точно сравнить координаты по оси Оy в локаль-

ной СК для точек Рi_n и Ррез. 

– если y
Ррез

≤ y
Рi_n

 , то 

 t=0   и обработка не происходит    (5) 

– если y
Ррез

> y
Рi_n

 , то 

 t>0  ведется обработка               (6) 

 Расчет максимальной глубины резания 

tmax в i-м сечении. 

 Максимальная глубина резания опреде-

ляется как наибольшая глубина резания из n по-

ложений обрабатывающего модуля для i-го сече-

ния. Поэтому для каждого положения обрабаты-

вающего модуля, в котором выполняется условие 

6, определяется модуль расстояния между точ-

ками Рi_n и Ррез по формуле 7. 

 

t=√(xРi_n
-xPрез_n

)
2
+(y

Рi_n
-y

Pрез_n
)
2
 (7) 

Аналогичным образом производятся рас-

четы глубины резания для всехm сечений, в 

которых производится механическая обра-

ботка на данном переходе. 
Заключение. Итогом представленного рас-

чета является массив данных с расчетными зна-

чениями величины tmax для каждого поперечного 

сечения поверхности на участке, в котором про-

изводится обработка. Это позволяет с достаточ-

ной точностью определить необходимую вели-

чину вылета инструмента при проведении меха-

нической обработки, обеспечивающую техноло-

гически обоснованные режимы, а также рассчи-

тать требуемое количество рабочих ходов (пере-

ходов) для снятия необходимого припуска. 

Получаемые после указанных расчетов дан-

ные передаются для дальнейшего анализа и по-

строения оптимального общего маршрута обра-

ботки. 

Блок-схема расчета максимальной глубины 

резания в i-м поперечном сечении представлена 

на рис. 7. 

 
Рис. 7. Блок-схема расчета величины максимальной 

глубины обработки tmax для m сечений. 

(* - исходные данные: индекс базисного сечения i; 

количество m и номера i сечений подлежащих  

обработке на данном переходе; геометрические  

параметры поверхности в указанных сечениях, 

** - условие проведения расчета для всехm сечений) 

 

Выводы: представленная методика расчета 

и назначения глубины резания позволяет в пол-

ной мере реализовать принципы адаптивной тех-

нологии механической обработки монотонных 

замкнутых поверхностей крупногабаритных де-

талей с нестационарной осью вращения. С целью 
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повышения точности обработки возможна кор-

ректировка расчетных данных путем осуществ-

ления дополнительных измерений поверхности 

после каждого прохода, что в свою очередь обес-

печит повышение точности обработки и стой-

кость применяемого инструмента.  

Разработанная методика, с незначительными 

корректировками, позволяет применять её для  

4-й схемы назначения глубины резания, то есть 

при обработке с системой активного контроля 

[11]. 

*Работа выполнена в рамках Программы 

развития опорного университета на базе БГТУ 

им. В.Г. Шухова 
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S.P. Timofeev, V.A. Khurtasenko, I.V. Shrubchenko  

CALCULATION OF DEPTH OF CUTTING WHEN PROCESSING SURFACES  

OF LARGE-SIZE DETAILS WITH THE NONSTATIONARY SPIN AXIS 

Increase in processibility of methods of the reduction processing of continuous and stretched surfaces is 

a relevant task. These surfaces are inherent in a number of large-size details, such as support of the techno-

logical drums having a nonstationary spin axis in use. Now the new, perspective adaptive technology of ma-

chining of the monotonic selfcontained surfaces of large-size details with a nonstationary spin axis is devel-

oped. This technology allows to make efficiently the reduction processing, for example, of surfaces of a rolling 

of bandages of cement furnaces. Ensuring technological process of machining requires monitoring and keep-

ing of a number of technological parameters. For the specified surfaces it is especially important to keep the 

requirement for the maximal depth of processing. Therefore for the developed technology computational meth-

ods of the actual depths of processing are received, at the corresponding technological parameters of process 

of the reduction processing. The technique and algorithms of calculation of the actual depth of processing are 

based on mathematical model operation of process of multipass machining. 

Keywords: cutting depth, the reduction processing, bandage of the cement furnace. 
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ООО «Оптимастрой», г. Тучково 

ЭВОЛЮЦИЯ ВЕРТИКАЛЬНЫХ МЕЛЬНИЦ ДИНАМИЧЕСКОГО  
САМОИЗМЕЛЬЧЕНИЯ 

ostanovskiy51@mail.ru 
Приведён анализ существующих схемных решений вертикальных мельниц динамического само-

измельчения, конструктивные особенности и их технические недостатки Представлены новые за-

патентованные конструктивные схемы мельниц нового поколения, обеспечивающие снижение 

энергозатрат при измельчении минерального сырья   

Ключевые слова: мельница, самоизмельчение, корпус, ротор, барабан столб материала, кине-

матическое несоответствие, индифферентные группы, циркулирующая мощность, интенсивность 

взаимодействия. 

Поиск новых направлений в области созда-

ния измельчительного оборудования, отвечаю-

щего современным требованиям производства, 

является актуальной задачей развития страны на 

ближайшую перспективу [1].  

Решение этой сложной задачи в полной мере 

относится к строительной отрасли и отрасли по 

производству строительных материалов. Здесь с 

целью снижения эксплуатационных затрат и по-

вышения конкурентоспособности выпускаемой 

продукции в ближайшее время необходимо про-

вести переоснащение функционирующих пред-

приятий измельчительным оборудованием с 

улучшенными техническими характеристиками, 

созданного   на основе передовых научных иссле-

дований в области теории измельчения [2]. 

В последнее время исследователи пришли к 

выводу, что традиционные технологии и обору-

дование в принципе не способны решить про-

блему по модернизации и созданию измельчи-

тельного оборудования с улучшенными эксплуа-

тационными показателями, в том числе с низ-

кими энергетическими показателями при дробле-

нии и измельчении материалов [3].  

Решить проблему снижения энергозатрат на 

существующем оборудовании не позволяет то 

обстоятельство, что в нём используется сложив-

шийся принцип сокращения первоначального 

размера куска, когда его располагают между ра-

бочими органами: щеками, валками, конусами 

или шарами и к нему прилагается необходимое 

усилие, достаточное для его разрушения. В этом 

случае создаются усилия, которые превышают 

предел прочности материала на сжатие. В этом 

случае большая часть затрачиваемой энергии 

расходуется не на разрушение кусков материала, 

а на их нагрев, трение между ними и с поверхно-

стью соприкасающихся частей машины и трению 

в её узлах. Большая часть подводимой энергии 

(до 70 %) в машинах расходуется на деформацию 

рабочих элементов измельчительного оборудова-

ния – станин, плит, корпусов, подвижных и непо-

движных конусов и др. Из этого вытекают недо-

статки традиционной техники и технологии 

дробления и измельчения, которые требуют уста-

новку мощных фундаментов, высокую металло-

ёмкость машин и использования электродвигате-

лей повышенной мощности. Это является основ-

ной причиной высоких энергетических затрат 

при измельчении и дроблении материала [4].  

Особый интерес с точки зрения решения 

этой проблемы является появившаяся возмож-

ность использовать для измельчения вертикаль-

ные мельницы динамического самоизмельчения 

системы «МАЯ», в которых реализован способ 

самоизмельчения, в результате которого разру-

шение первоначальных кусков происходит при 

их соударении, сжатии, раскалывании и истира-

нии их между собой [5, 6]. 

В табл. 1. представлены схемные решения 

известных вертикальных мельниц динамиче-

ского самоизмельчения, технические преимуще-

ства и приводятся эксплуатационные недостатки, 

не позволяющие добиться снижение энергоза-

трат при их использовании. 

Эволюции вертикальных мельниц динами-

ческого самоизмельчения показывает, что, не-

смотря на разработку множества конструктив-

ных и схемных решений мельниц системы 

«МАЯ» они достигли предела по возможности 

снижения энергопотребления, так как в них реа-

лизован принцип разрушения кусков и частиц 

материала за счёт центробежных сил, которые 

они приобретают при вращении ротора, угловая 

скорость которого не может превышать некото-

рого критического значения [7].  

По мнению автора, поиск новых техниче-

ских решений, обеспечивающих снижение энер-

гопотребления при измельчении в мельницах 

этой системы, должно базироваться на создании 
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принципиально новых структурных схем, являю-

щихся основой конструкции любой машины [8]. 

Изменяя закономерности движения звеньев ме-

ханизма, можно изменять величину, направление 

скоростей и моментов в этих звеньях, что будет 

определять силовые характеристики при их взаи-

модействии и энергопотребление.   

  Таблица 1  

Эволюция вертикальных мельниц динамического самоизмельчения системы «МАЯ» 

3 Мельница 

динамиче-

ского само-

измельчения 

 

А.с. №91516139 

Опубл.23.10.89 

Бюл. №39 

 

1. Интенсивный 

износ кольцевого 

зазора между ко-

нусообразным 

кольцом и чаше-

образным рото-

ром. 

2. Не своевре-

менный вывод 

готового про-

дукта из рабо-

чего простран-

ства мельницы 

1.За счёт оснащения 

кольцевой сборной ка-

мерой.  

2. Выполнение кольце-

вого выступа перфори-

рованный 

3. В верхней части ча-

шеобразный ротор вы-

полнен с отбортовкой, 

а в нижней с лопат-

ками. 

 

1. Повышение 

надежности: 

-повышение 

срока службы ча-

шеобразного ро-

тора. 

2. Повышение 

качества за счёт 

стабилизации 

гранулометриче-

ского состава 

4 Мельница 

динамиче-

ского само-

измельчения 

 

 
 

А.с. №957953 

Опубл.15.09.82 

Бюл. №34. 

 

Незначительное 

снижение ча-

стоты вращения 

чашеобразного 

ротора приводит 

к значительному 

снижению про-

изводительности 

 

1. Оснащением отбой-

ным кольцом, располо-

женным над чашеоб-

разным ротором с ра-

диальными перегород-

ками. 

2. Вал установлен в 

подшипниковых опо-

рах расположенных в 

полом цилиндре, 

Увеличение КПД 

измельчения, 

удельной произ-

водительности, 

расширение  диа-

пазона частоты 

вращения ротора 

№ 

п/

п 

Наименова-

ние изобре-

тения 

Эскиз схемного 

 решения 

Номер авторского 

свидетельства или 

патента на изобре-

тение,  дата публи-

кации 

Основные  

 недостатки 

 

 

Способ 

достижения 

технического 

преимущества 

Технические 

преимущества 

схемного  

решения 

1 2 3 4 5 6 4 

1 Мельница  
динамиче-

ского само-

измельчения 
«МАЯ» 

 

 

А.с. №710632 
Опубл. 25.01.80   

Бюл. №3 

Несвоевремен-
ный вывод гото-

вого продукта из 

рабочего про-
странства мель-

ницы 

 

1.Оснащением конусо-
образным кольцевым 

выступом и полым ци-

линдром.  
2. В чашеобразном ро-

торе выполнены ка-

налы для подачи транс-

портирующего агента 

(воды) 

 

1.Снижение 
энергозатрат на 

единицу гото-

вого продукта. 
2. Снижение рас-

хода металла на 

единицу гото-

вого продукта за 

счёт замены ме-

лющих тел более 
крупными кус-

ками измельчае-

мого материала 

 

2 Мельница 

динамиче-
ского само-

измельчения 

«МАЯ» 
 

 

А.с.№937002 

Опубл.23.06.82 
Бюл. №23. 

 

Несвоевремен-

ный вывод гото-
вого продукта из 

рабочего про-

странства мель-
ницы 

1. Установкой эквиди-

стантно в чашеобраз-
ном роторе внутренней 

стенкой с просеиваю-

щими поверхностями и 
сосудом для подачи 

транспортирующего 

агента 

1.Повышение 

производитель-
ности в единицу 

времени; 

2. Повышение 
качества за счёт 

стабилизации 

гранулометриче-
ского состава  



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2018, №2 

77 

1 2 3 4 5 6 7 

5 Мельница 

самоизмель-

чения МАЯ -

Т 

 

 

 

 
 

 

 

А.с. №2053851  

Опубл. 10.02.1996 

 Бюл. №3 

1. Высокая металло-

емкость. 

2. Не своевременный 

вывод готового про-

дукта из рабочего 
пространства мель-

ницы. 

1. Оснащением трехлу-

чевым кольцом, соеди-

ненным с полым ва-

лом, расположенным 

на опоре.  
2. Чашеобразный ротор 

имеет съемные сита с 

горизонтальными ще-
лями. 

3.Чашеобразный ротор 

установлен на полый 
вал, привод через зуб-

чатую передачу. 

4. Удалением готового 
продукта через сита в 

чашеобразном роторе 

при помощи воды. 

1. Повышение  

производитель-

ности в единицу 

времени. 

2. Снижение ме-
таллоемкости 

 

 
6 

 

Мельница 
динамиче-

ского само-

измельчения 

«МАЯ» 

 

А.с. №11610632 
Опубл.10.05.2000 

Бюл. №25. 

 

1. Интенсивный из-
нос кольцевого за-

зора между конусо-

образным кольцом и 

чашеобразным рото-

ром. 

1.Оснащенинм коль-
цом для подачи транс-

портирующего агента 

(воды). 

2.Вал установлен в 

подшипниковых опо-

рах, расположенных в 
полом цилиндре. 

3.Удаление готового 
продукта через кольце-

вой зазор и каналы в 

чашеобразном роторе 
при помощи воды 

1. Повышение 
надежности: 

- повышение 

срока службы ча-

шеобразного ро-

тора. 

2. Повышение 
качества: 

- стабильный 
гранулометриче-

ский состав. 

7 Мельница 

динамиче-

ского само-
измельчения 

 
 

А.с. №1308382 

Опубл.07.05.87 

Бюл. №17. 
 

1. Интенсивный из-

нос кольцевого за-

зора между конусо-
образным кольцом и 

чашеобразным рото-

ром. 
2. Не своевременный 

вывод готового про-

дукта из рабочего 
пространства мель-

ницы. 

1.Оснащением кольце-

вым карманом, распо-

ложенным в верхней 
части чашеобразного 

ротора.  

2. В наклонную стенку 
ротора вмонтированы 

сита. 

3.Вал установлен в 
подшипниковых опо-

рах, расположенных в 

полом цилиндре, при-
вод верхний 

 4.Удалением  готового 

продукта через сита в 
чашеобразном роторе 

при помощи воды 

1. Повышение 

надежности: 

-повышение 
срока службы ча-

шеобразного ро-

тора. 
2. Повышение 

качества: 

-стабильный гра-
нулометриче-

ский состав. 

8 Мельница  

 
 

 

А.с. №1828412  
Опубл. 15.07.93 

 Бюл. №30 

 

1. Интенсивный из-
нос сопряжения ча-

шеобразного ротора 

и кольцевого вы-
ступа. 

2. Не своевременный 

вывод готового про-
дукта из рабочего 

пространства мель-

ницы. 

1/ Оснащением полым 
цилиндром с просеива-

ющими поверхно-

стями.  
2.Чашеобразный ротор 

имеет съемный гори-

зонтальный участок. 
3. Удалением продукта 

через сита в чашеоб-

разном роторе и просе-
ивающие поверхности 

цилиндра 

 

1. Повышение  
производитель-

ности в единицу 

времени. 
2. Повышение 

надежности за 

счёт повышение 
срока службы со-

пряжения чаше-

образного ротора 
и кольцевого вы-

ступа 

9 Установка 

для самоиз-
мельчения   

 

 
 
 

 

 

А.с. №2012405   

от 15.08.1991. 
Опубл 15.05.1994 

 

1. Образование зон, 

в которых материал 
находится без дви-

жения. 

2. Не достаточное 
давление материала 

на чашеобразный ро-

тор. 

1. Оснащением распре-

делительной тарелкой. 
2. Часть корпуса вы-

полнена в виде бун-

кера. 
3. Вал установлен в 

подшипниковых опо-

рах  
4.Удаление готового 

продукта через сита в 

чашеобразном роторе 

1. Повышение  

производитель-
ности в единицу 

времени 

 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2018, №2 

78 

1 2 3 4 5 6 7 

10 Мельница 

динамиче-

ского са-

моизмель-

чения 
 

 

А.с. №1681948 

Опубл.07.10.91 

Бюл. №37. 

 

Несвоевременный 

вывод готового про-

дукта из рабочего 

пространства мель-

ницы 

1.Оснащением проемом и 

сквозным пазом в форме тра-

пеции, выполненными в ра-

диальных перегородках. 

2.Вал установлен в подшип-
никовых опорах, располо-

женных в полом цилиндре. 

3.Удаление готового про-
дукта через сита в чашеоб-

разном роторе.  

1. Повышение 

производитель-

ности в единицу 

времени. 

2. Стабильный 
гранулометриче-

ский состав. 

 

11 Мельница  
 

 

 
 

А.с. №2084287 
Опубл. 

20.07.1997 

 

1. Несвоевременный 
вывод готового про-

дукта из рабочего 

пространства мель-
ницы. 

1.Оснащением сквозными 
пазами в радиальных перего-

родках в виде прямоугольни-

ков.  
2. Радиальные перегородки 

установлены с зазором отно-

сительно ступицы чашеоб-
разного ротора. 

3. Удаление готового про-

дукта через сита в чашеоб-
разном роторе и просеиваю-

щие поверхности полого ци-

линдра 

1. Повышение 
эффективности: 

 -повышение 

производитель-
ности в единицу 

времени; 

2. Повышение 
стабильности  

гранулометриче-

ского состава. 

12 Мельница  

 
 

 

 

 

 
 
 

А.с. №2142341  

от 29.12.1997.  
Опубл. 

10.12.1999 

1. Неэффективное 

удаление материала 
из рабочей зоны, 

что приводит к 

ухудшению его ка-
чества из-за пере-

измельчения.  

2. Интенсивный из-
нос периферийной 

верхней части ре-
бер чашеобразного 

ротора и снижению 

производительно-
сти мельницы 

1. Оснащением четным коли-

чеством перфорированных 
цилиндров, образующих 

кольцевые камеры, для от-

вода готового продукта. 
2 Удалением готового про-

дукта через сита в чашеоб-

разном роторе.  
3. Установкой дополнитель-

ных перфорированных ци-
линдров 

4. Внутренняя полость 

чаши ротора, над наклон-
ной ее частью, выполнена 

с вертикальным участком, 

причем высота этого 
участка составляет до 1/3 

от высоты чаши ротора 

1. Повышение  

производитель-
ности в единицу 

времени. 

2. Стабильный 
гранулометриче-

ский состав 

13 Мельница  

 
 

 

 
 

 
 

А.с. №2376063 

от 29.09.2008 
Опубл. 

20.12.2009 

 

1.Низкая разница в 

скоростях движения 
частиц опускаю-

щихся в чашеобраз-

ный ротор и частиц 
выходящих из него. 

1.Выполнением в  радиаль-

ных ребрах чашеобразного 
ротора вертикальных пря-

моугольных вырезов, в ко-

торые установлены верти-
кальные цилиндры, за-

крепленные на корпусе. 

2. В верхних частях верти-
кальных цилиндров выпол-

нены окна, а нижние их 

части выполнены сплош-
ными 

1. Повышение  

производитель-
ности в единицу 

времени 

 

14 
 

Агрегат 
для из-

мельчения  

 
 

А.с. №2454280  
от 25.10.2010.  

Опубл. 

27.06.2012 
 

Снижение произво-
дительности при уве-

личении крупности 

питания 

1. В радиальных ребрах 
чашеобразного ротора вы-

полнены вертикальные 

прямоугольные вырезы, в 
которых установлены вер-

тикальные цилиндры, за-
крепленные на корпусе. 

2.В верхних частях верти-

кальных цилиндров выпол-
нены окна 

3. Выполнением нижних 

их частей сплошными. 
4. Вал соединяет конусо-

образную корзину с чаше-

образным ротором. 
5.Поверхность вала в рабо-

чей зоне дополнительно 

снабжена зубцами. 

1. Обеспечива-
ется совмеще-

ние операций 

дробления и 
тонкого помола 

в одном агре-
гате и интенси-

фикации про-

цесса переме-
шивания и про-

хода измельчае-

мой породы  
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Из разработанной классификации [9] сле-

дует выделить наиболее перспективное направ-

ление в создании вертикальных мельниц динами-

ческого самоизмельчения нового поколения, поз-

воляющее снизить энергопотребление путём по-

строения их структурных схем с использованием 

индифферентных групп [10].  

Это позволяет добиться снижения энергоза-

трат за счёт использования для разрушения мате-

риала кроме кинетической энергии движущихся 

частиц под воздействием вращающегося ротора 

дополнительно потенциальную энергию, возни-

кающую при скручивании вала приводного дви-

гателя, которое осуществляется выполнением 

верхней и нижней ветви замкнутого контура с их 

кинематическим несоответствием [11].   

В табл. 2 представлены запатентованные 

конструктивные схемы мельниц этой системы и 

указаны причины, приводящие к снижению энер-

гопотребления при измельчении материала. 
Таблица 2  

Схемные решения вертикальных мельниц динамического самоизмельчения с индифферентной 

структурной группой 

№ 

п/п 

Наимено-

вание 

схемного 

решения 

Эскиз Номер патента 

на изобретение,  

дата  

публикации 

Технические 

преимущество 

Способ реализации 

снижения  

энергозатрат 

1 Измельчи-

тель дина-

мического 

самоиз-

мельчения 

 

Патент на изоб-

ретение 
№2465960. 

Опубл. 10.11.  

2012 г. Бюл. 

№31 

Снижение энерго-

затрат при той же 

производительно-

сти 

За счет  возникнове-

ния явления «цирку-

ляции» мощности, 

образующейся в за-

мкнутом контуре 

кинематической 

цепи из-за кинема-

тического несоот-

ветствия его ветвей 

2 Мельница 

 

Патент на изоб-

ретение 
№2496581. 

Опубл. 

27.10.2013 Бюл. 

№30 

 

Снижение энерго-

затрат при той же 

производительно-

сти эксплуатаци-

онных затрат 

 

За счет  возникнове-

ния явления  «цир-

куляции» мощности, 

образующейся в  за-

мкнутом контуре 

кинематической 

цепи из-за кинема-

тического  и несоот-

ветствия  и упроще-

ния конструкции 

3 Измельчи-

тель дина-

мического 

самоиз-

мельчения 

материала 

 

 
 

Патент на изоб-

ретение 
№2520008. 

Опубл. 20.06. 

2014  Бюл. №17 

 

Снижение энерго-

затрат при той же 

производительно-

сти и эксплуатаци-

онных затрат 

 

За счет  возникнове-

ния явления  «цир-

куляции» мощности, 

образующейся в за-

мкнутом контуре 

кинематической 

цепи из-за кинема-

тического  и несоот-

ветствия и упроще-

ния конструкции 

4 Устройство 

для измель-

чения мате-

риала  

 

 

 

 

 

 

 

 

Патент на изоб-

ретение 
№2526668. 

Опубл. 27.08. 

2014 г. Бюл. 

№24 

 

Снижение энерго-

затрат при той же 

производительно-

сти и эксплуатаци-

онных затрат 

 

За счет возникнове-

ния явления  «цир-

куляции» мощности, 

образующейся в  за-

мкнутом контуре 

кинематической 

цепи из-за кинема-

тического  их несо-

ответствия  и упро-

щения конструкции 

 

 

 

 

А

Загрузка

А

Загрузка

Выгрузка
готового
продукта

А

Загрузка
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В мельнице динамического самоизмельче-

ния с индифферентной структурной группой 

подвод мощности от приводного двигателя к 

столбу измельчаемого материала осуществляется 

по двум параллельным ветвям замкнутого кон-

тура, причём величины этих потоков мощности 

для того, чтобы осуществлялся режим самоиз-

мельчения, не должны быть равными между со-

бой. Это достигается тем, что кинетическая цепь 

строится таким образом, что передаточные отно-

шения передач в верхней и нижней ветви замкну-

того контура не равны между собой, т. е. 

iверх≠iнижн. При этом разность между частотой вра-

щения ротора и барабана должна находиться в 

пределах ∆n =nрот – nбар=300-350 об/мин.  

Передача разных потоков мощности при та-

кой схеме приведёт к скручиванию столба мате-

риала в мельнице и приводного вала, в котором 

за счёт деформации возникнет потенциальная 

энергия Eпот, образующаяся в результате дефор-

мации и нарушения равновесия в кристалличе-

ских решётках материала, из которого изготов-

лен вал приводного вала (рис. 1).      

 
Рис. 1. Скручивание концов вала приводного двигателя в мельнице системы «МКАД» при передаче разных по 

величине потоков мощности (моментов) по верхней и нижней ветви замкнутого контура: 

1 – вал приводного двигателя; 2 – барабан; 3 – верхний конец вала; 4 – нижний конец вала; 5 – приводной 

шкив верхней ветви клиноременной передачи; 6 – приводной шкив нижней ветви клиноременной передачи 

 

Величина возникающей потенциальной 

энергии Eпот при известных значениях диаметра 

вала приводного двигателя – dср, его длины l и 

упругих свойств материала вала – [ε] будет зави-

сеть от угла скручивания вала – ∆φскрi, которая 

может быть определена как разность между зна-

чениями углами скручивания нижнего и верх-

него конца относительно исходного состояния до 

приложения к нему крутящего момента, подво-

димого по ветвям замкнутого контура. Разность 

углов скручивания концов приводного двигателя 

в любой i-й момент времени определится по фор-

муле 

∆φскрi =φнижнi – φверхi, рад                (1) 

где φнижнi и φверхi – величины скручивания ниж-

него и верхнего конца приводного вала в попе-

речном сечении в i-й момент времени относи-

тельно первоначального (исходного) состояния 

до передачи крутящего момента, рад. 

Мощность, необходимая для скручивания 

вала приводного двигателя Nскрi, можно опреде-

лить как  

Вт,)(
0

скрск i

t

iiрi tdМN  
            (2) 

где Мскрi – момент, возникающий из-за скручива-

ния вала результате кинематического несоответ-

ствия ветвей замкнутого контура; ti – период из-

мельчения, с; ωi – угловая скорость вала в в i-й 

момент времени, рад/с.  

Приведённые формулы показывают преиму-

щество мельниц, имеющих индифферентную 

структуру и позволяющую использовать для раз-

рушения материала дополнительную энергию  

замкнутого контура, что способствует снижению 

энергозатрат. 

Этот вывод и представленные схемные ре-

шения вертикальных мельниц динамического са-

моизмельчения позволили разработать техниче-

скую документацию и приступить к изготовле-

нию промышленного образца мельницы системы 
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«МКАД-2», в которой обеспечивается непрерыв-

ная загрузка исходного материала. Особенно-

стью конструктивного решения этого образца яв-

ляется то обстоятельство, что в ней помимо отме-

ченных схемных решений (см. табл. 2) синтези-

рованы дополнительно 4 запатентованных техни-

ческих решения, позволяющие не только снизить 

энергопотребление, но и также повысить произ-

водительность, надёжность, ремонтопригод-

ность и работоспособность  [12–15]. 

На рис. 2 представлена конструктивная 

схема мельницы этой системы с габаритными 

размерами, позволяющими оценить её техниче-

ские возможности.  

 
Рис. 1. Конструктивная схема промышленного образца мельницы динамического самоизмельчения «МКАД-2»: 

1 – стол; 2 – рама; 3 – бункер; 4 – вал вертикальный; 5 – ведущая звёздочка привода барабана; 6 – ротор;  

7 – ведущая звёздочка привода ротора; 8 – ведомая звёздочка привода ротора; 9 – опора верхняя; 10 – ведомая 

звёздочка привода барабана; 11 – муфта; 12 – опорный вал ротора; 13 –  барабан; 14 – люнет; 15 – цепь привода 

ротора; 16 – приводной электродвигатель; 17 – цепь привода барабана 

  

Рабочая документация мельницы «МКАД-

2» разработана автором статьи, а её изготовление 

производится на предприятии ООО «Восток» 

г. Шахты Ростовской области, занимающегося 

изготовлением обогатительного оборудования 

для  крупнейших предприятий Российской Феде-

рации: ОАО АК «Алроса», ООО «Евраз-Хол-

динг», ОАО «Мечел».  

Особенностью мельницы является исполь-

зование в конструктивной схемы двух люнетов 

14, предназначенных для повышения жесткости 

и снижения вибрации при вращении барабана 13. 
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В статье представлены исследования течения вязкой несжимаемой жидкости в короткой вих-

ревой камере. Проведены экспериментальные исследования гидродинамических процессов, проходя-

щих в коротких вихревых камерах со стоком воды из центрального отверстия. Визуализация вихре-

вого течения воды в короткой вихревой камере позволяет наблюдать процессы, которые нельзя 

познать никакими другими методами. Экспериментальные исследования и визуализация процессов 

помогают в постановке начальных и граничных условий для системы уравнений Навье-Стокса. По-

лученные данные позволяют провести упрощение системы для нахождения ее решения численными 

методами.  
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Введение. Исследование гидродинамики ко-

ротких вихревых камер представляет интерес для 

понимания физических процессов проходящих в 

них. Вихревой поток в камере должен обладать 

необходимыми гидродинамическими характери-

стиками для организации технологических про-

цессов в ней. Проведение экспериментов, а также 

математическое, физическое и имитационное мо-

делирование помогут создать модель для описа-

ния процессов в вихревой камере и определения 

гидродинамических параметров энергоносителя 

(воды, других жидкостей) в них.  Исследовани-

ями вихревых движений занимались многие ис-

следователи. Во многих работах были рассмот-

рены теоретические вопросы, связанные с враще-

нием потока в трубе [1–4, 8], эффектом Ранка [3], 

течением в основном объеме вихревой камеры 

[3, 5, 6]. Авторами выдвинуты, теоретически 

обоснованы и экспериментально опробованы не-

сколько оригинальных идей по использованию 

вихревых мельниц, у которых высота камеры 

больше радиуса [7]. В большинстве случаев рас-

сматриваются вихревые камеры, у которых энер-

гоносителем является воздух. Основное внима-

ние уделяется аэродинамики вихревых процес-

сов. Будем рассматривать короткие вихревые ка-

меры цилиндрической формы с  вертикальной 

осью, у которых высота камеры меньше радиуса 

5,0/ RL  (рис. 1). Подвод воды может осу-

ществляется тангенциально или под углом через 

одно или несколько подводящих сопел, а выход 

может проходить как через центральное отвер-

стие в верхней крышке вихревой камеры, так и 

отверстие, смещенное относительно центра. 

При изучении и моделировании гидродина-

мики в коротких вихревых камерах особое место 

занимает проблема масштабирования. Необхо-

димо сформулировать условия, при которых воз-

можен перенос рассчитанных результатов, полу-

ченных для вихревой камеры с одними геометри-

ческими размерами на камеры с другими разме-

рами. Это относится и к экспериментальным дан-

ным, полученным для данного процесса в каме-

рах с разными геометрическими размерами. 
 

 
Рис. 1. Лабораторная установка короткой вихревой 

камеры 
 

В большинстве случаях при составлении 

уравнений, описывающих вихревое движение, 

переходят к безразмерным величинам. Вводят 

соответствующие коэффициенты, в которые вхо-

дят геометрические параметры камеры, гидроди-

намические характеристики воды. Прогнозиро-

вание гидродинамических параметров в про-

мышленной установке в значительной мере зави-

сит от того, насколько корректно учитывается 

влияние гидродинамической обстановки в вихре-

вой камере на протекание процессов. Обычно 

при увеличении и изменении размеров техноло-

гических аппаратов происходят изменения гид-

родинамических характеристик, а также может 

снижаться эффективность их работы. Причина 

таких изменений носит в основном, гидродина-

мический характер и заключается в неравномер-

ном распределении потоков по рабочему объёму 

камеры, деформацию которых трудно предска-

зать при изменении размеров вихревых камер, а 

также размеров входящих и отводящих патруб-

ков. 
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Для моделирования и описания вихревого 

движения воды в короткой вихревой камере в 

настоящее время применяются, как правило, три 

группы моделей: интегральные, теоретические с 

тангенциальной скоростью, зависящей только от 

радиуса; модели течения с тангенциальной ско-

ростью, зависящей как от радиуса, так и от осе-

вой координаты.  

Для проведения экспериментов и описания 

процессов  будем рассматривать  модель, при ко-

торой тангенциальная скорость зависит только 

от радиуса, а по высоте камеры не меняется, то 

есть  rvv  . Эта модель достаточно реали-

стична, так как во многих экспериментальных 

работах [3–6] получены результаты, которые от-

ражают зависимость тангенциальной скорости от 

радиуса камеры, при этом по высоте камеры, в 

основном её объёме, скорость практически не ме-

няется.  

Рассмотрим течение вязкой несжимаемой 

жидкости в короткой вихревой камере при нали-

чии тангенциальной скорости, которая зависит 

только от радиуса [9].  На боковой стенке, кото-

рая представляет собой цилиндрическую поверх-

ность, скорость равна нулю, а в местах ввода по-

тока, в выходном отверстии имеет отличное от 

нуля значение. Так как в осесимметричной мо-

дели отразить это не возможно, то предполага-

ется рассматривать течение в области 
20 Rr  , 

где сформировавшийся поток не зависит от кон-

струкции входа и имеет начальное значение ком-

понент скорости при 

2Rr  , 2uu  , 0w , 2vv  .         (1) 

Физическим аналогом модели, представлен-

ной на рис.1 , является камера радиусом R . Че-

рез подводящий патрубок подается вода расхо-

дом  

222 LuRQ  .                      (2) 
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следует, что радиальная скорость также зависит 
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На нижней торцевой крышке нет осевого 

движения жидкости, поэтому при  

0z  , 0w .                       (9) 

Через центральное отверстие радиусом 1R  в 

верхней торцевой крышки вода выходит из ка-

меры, поэтому Lz  , 21 RrR  , 0w . Из усло-

вия осевой симметрии задачи вытекает, что на 

оси камеры 0vu   при 0r   . 

Записанная система дифференциальных 

уравнений (5) – (8) представлена уравнениями 

второго порядка для компонент скорости u ,v ,

w  и первого порядка для давления p . Решение 

системы уравнений Навье-Стокса на данном 

этапе является сложной задачей. При поиске ре-

шений системы уравнений Навье-Стокса появля-

ется необходимость упрощения системы и сведе-

ния к такому количеству уравнений, а также гра-

ничных условий, которые можно сформулиро-

вать, опираясь на физический смысл происходя-

щих процессов.  Решение задачи по расчету не-

сжимаемого течения в короткой вихревой камере 

необходимо искать при объединении теоретиче-

ских и экспериментальных данных полученных 

на лабораторных моделях.  

При описании гидродинамических условий 

на границах вихревого движения возникают 

трудности. С целью преодоления таких трудно-

стей принимаются какие-либо гипотезы. Часто 

приходится решать задачу при произвольных 

граничных условиях, использование которых мо-

жет быть оправдано результатами проведенных 

экспериментов. Чтобы решения, соответство-

вали действительным процессам, граничные 

условия должны удовлетворять условиям решае-

мой задачи для вихревого движения в короткой 

вихревой камере с заданными размерами.  

Прежде чем перейти к теоретическому ана-

лизу необходимо провести экспериментальные 

исследования гидродинамических процессов, 

проходящих в коротких вихревых камерах со 

стоком воды из центрального отверстия. Визуа-

лизация вихревого течения воды в короткой вих-
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ревой камере позволит наблюдать такие про-

цессы, которые нельзя познать никакими дру-

гими методами. Визуализация процессов помо-

жет в постановке начальных и граничных усло-

вий для решения системы (5)–(8) и позволит про-

вести упрощение системы для нахождения ее ре-

шения численными методами.  

Эксперименты проводились с короткой вих-

ревой камерой с внутренним диаметром кольца 

равным 20 см, высота кольца 3 см, радиусы вы-

ходного отверстия 1,5 и 2 см, радиус подводя-

щего патрубка 1 см при разных значениях рас-

хода воды. Для визуализации течения воды 

можно использовать подкрашенную воду, мел-

кие легкие частицы, волокнистый материал. Про-

зрачная верхняя крышка позволяет наблюдать 

вихревое движение воды в короткой вихревой 

камере, а также выход воды из камеры.  

Как показали результаты эксперименталь-

ных исследований течения в вихревой камере 

можно разбить на несколько характерных обла-

стей: область входной струи; область вращатель-

ного движения основного потока; область в 

окрестности выходного отверстия и наконец вы-

ходной поток из камеры в окружающее про-

странство. Эти области оказывают взаимное вли-

яние друг на друга, которое имеет качественные 

и количественные характеристики.  

Вода в камеру подается тангенциально. 

Форма входной струи определяется сечением 

подводящего патрубка и его геометрическими 

размерами. Входная струя, попадая в камеру, со-

прикасается с внутренним потоком воды. Факел 

входной струи ограничен стенкой камеры и ос-

новным потоком. Форма факела, дальнобой-

ность, его искривление зависят от радиуса ка-

меры от напора входящего потока и от размера 

входящего патрубка.  

Для наблюдения линий тока воды в камеру с 

боковой поверхности и в область входной струи 

подавалась подкрашенная жидкость. Основной 

поток в камере имеет зону разгона в области 

входной струи и зону торможения. Условно эти 

зоны можно разделить горизонтальной плоско-

стью, проходящей через входной патрубок и 

центр камеры. Это обуславливает пульсацион-

ный режим истечения воды из центрального от-

верстия. Частота пульсаций зависит от скорости 

подачи воды.  

В центре камеры в области выходного отвер-

стия образуется конусообразная (цилиндриче-

ская) воздушная воронка, низ которой совершает 

вращательные движения по направлению основ-

ного потока в камере (рис. 2). Радиус воздушной 

воронки зависит от радиуса выходного отвер-

стия. По боковой поверхности этой воронки и по 

поверхности выходного патрубка происходит ис-

течение воды из камеры. 

                            
Рис. 2. Визуализация течения воды в короткой вихревой камере 

 

Высота выходящего патрубка влияет на фор-

мирование выходящего потока (веера) жидкости 

на его вид и размеры. При истечении воды из 

центрального стока наблюдается два режима ис-

течения: выход в виде закрученной струи и веер-

ное истечение. В экспериментах использовалось 

оргстекло толщиной 0,8 см и 1,2 см (рис. 2). 

Форма веера, его разомкнутость и высота зависят 

от геометрических размеров выходного отвер-

стия, выходного патрубка и от гидродинамиче-

ских параметров внутреннего потока в камере. 

По высоте веер можно разбить на две области: 

первая в окрестности выходного патрубка, пред-

ставляет собой поверхность, вторая – дискретная 

область, состоящая из капель воды, которые по-

лучены в результате действия сил поверхност-

ного натяжения и силы тяжести (рис. 2).  

Проанализировав результаты визуального 

наблюдения, полученные экспериментальные 

данные можно сделать вывод, что движение 

воды в данной конструкции не является осесим-

метричным. 

Для численного решения системы (5)–(8) 

многие исследователи используют конечно-раз-

ностные уравнения Эйлера. В них основными за-

висимыми переменными являются давление и 

скорость. Значения компонент скорости распола-

гаются между узлами сетки, а в узлах – значения 
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давления и других переменных. На каждом шаге 

по времени величины u ,v и w для последующего 

шага подставляются в уравнение неразрывности, 

выраженное в конечно-разностной форме для 

каждой ячейки, и итерационный процесс задания 

и коррекции давления и коррекция скорости по-

вторяются до тех пор, пока не будет с достаточ-

ной точностью удовлетворяться уравнение не-

разрывности.  

Область решения покрывается так называе-

мой МАС-сеткой [6], в которой узлы определе-

ния давления располагаются внутри прямоуголь-

ника сеточной ячейки, а узлы определения ком-

понент скорости – на ее гранях (рис. 3). 

 
Рис. 3. Расчетная ячейка 

 

Из системы конечно-разностных уравнений 

следует, что если в момент времени 𝜏 скорость и 

давление определены в рассматриваемой расчёт-

ной области, то можно их определить в следую-

щий момент времени 𝜏 + ∆𝜏. 

Результаты численного расчета скорости 

движения воды в реальной короткой вихревой 

камере представлены на рисунке 4. 

При решении задач могут быть использо-

ваны аналитические и численные методы, ре-

зультаты применения численного эксперимента, 

имитационного моделирования. На основе ре-

зультатов, полученных с помощью применения 

этих методов, выбирают лучшую из моделей для 

описания вихревых движений в короткой вихре-

вой камере.  
 

 
Рис. 4. Результат численного решения 

 

При использовании этой модели движения 

воды в вихревой камере полученное решение 

дает распределение средних значений парамет-

ров: скорости и давления. Использование различ-

ных подходов к моделированию одного и того же 

течения позволят создать наилучшую из них для 

расчета вихревого движения воды в короткой 

вихревой камере. 
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СТРАТЕГИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЛИНГ – ИНСТРУМЕНТ ОБЕСПЕЧЕНИЯ  

УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ ИНВЕСТИЦИОННО-СТРОИТЕЛЬНОЙ  

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

tous2004@mail.ru 
Инвестиционно-строительная деятельность, как технико-экономическая система представ-

ляет собой большой комплекс скоординированных элементов, взаимообусловленных в рамках более 

сложной структуры и логически образующих единое целое, управление которыми осуществляется 

на основе установленных в плане управляющих воздействий. Настоящая статья посвящена си-

стеме стратегического контроллинга, а также параметрам и факторам, определяющим ее состо-

яние и развитие на корпоративном уровне. В основу новой концепции организации системного управ-

ления на корпоративном уровне положено стремление обеспечить оптимальное функционирование 

в долгосрочной перспективе за счет учета при достижении стратегических целей изменений внеш-

ней среды, взаимосвязи оперативных и стратегических планов инвестиционно-строительной дея-

тельности, формирования эффективной системы контроля, корректировки планов и программ, 

трансформации организационной структуры для повышения ее гибкости и способности адекватно 

реагировать на колебания внешней среды. Использованы подходы и принципы организации управле-

ния, системотехники и организационного моделирования. Выполнено формализованное описание 

процесса функционирования системы стратегического контроллинга. Происходящие в инвестици-

онно-строительной деятельности и определяемые стратегическими и оперативно-производствен-

ными планами основные и обеспечивающие процессы и их комплексы обусловлены разнообразными 

потоками рабочей силы, сырья, материалов, энергии, основных фондов и инвестиций. Совокупность 

поступающих в систему потоков образует вектор входа, а результаты протекающих в этой си-

стеме процессов воплощаются в потоках аналогичного состава. Совокупность этих потоков об-

разует вектор выхода. Возрастание степени сложности инвестиционно-строительной деятельно-

сти как технико-экономической системы в целом может указывать на расширение строительного 

производства и углубление его специализации, особенно в рамках проектов строительства уникаль-

ных и технически сложных объектов. Учет системой стратегического контроллинга динамических 

свойств структуры инвестиционно-строительной деятельности позволяет устанавливать опти-

мальную конфигурацию связей между ее элементами и обеспечить целенаправленное выполнение 

ТЭП стратегического плана. 

Ключевые слова: инвестиционно-строительная деятельность, контроллинг, управление, стро-

ительство, инвестиции, устойчивое развитие. 

Введение. В настоящее время на корпора-

тивном уровне управление инвестиционно-стро-

ительной деятельности связано с необходимо-

стью решения многочисленных проблем, обу-

словленных как внешними, так и внутренними 

факторами, что указывает на неотложность но-

вых подходов к организации и методическому 

обеспечению их решения, позволяющие учиты-

вать тенденции изменений, своевременно и адек-

ватно реагировать на них. Таким подходом мо-

жет стать контроллинг как интегрирующий эле-

мент всех функций управления, инструмент 

адаптации к изменениям, и отражающий ком-

плексный подход к организации управления [1-

6].  

Основная часть. В современных условиях 

перманентных и быстроменяющихся трансфор-

маций внешней среды система контроллинга 

должна эффективно использовать имеющиеся 

конкурентные преимущества и генерировать но-

вые для успешной деятельности в перспективе. 

Использование данной методологии может кар-

динально увеличить результативность функцио-

нирования системы управления, для чего выде-

ляют самостоятельные организационные еди-

ницы.  

В основу новой концепции организации си-

стемного управления на корпоративном уровне 

положено стремление обеспечить оптимальное 

функционирование в долгосрочной перспективе 
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за счет учета при достижении стратегических це-

лей изменений внешней среды, взаимосвязи опе-

ративных и стратегических планов инвестици-

онно-строительной деятельности, формирования 

эффективной системы контроля, корректировки 

планов и программ, трансформации организаци-

онной структуры для повышения ее гибкости и 

способности адекватно реагировать на колебания 

внешней среды.  

В этой связи общая система контроллинга 

содержит два взаимосвязанных элемента, отли-

чающихся по временному горизонту: стратегиче-

ский и оперативно-производственный виды кон-

троллинга.  

Стратегический контроллинг ориентирован 

на долгосрочный период, а оперативно-произ-

водственный на результат в краткосрочной пер-

спективе, поэтому их методическое обеспечение 

принципиально отличается друг от друга. Однако 

они связаны между собой, так система стратеги-

ческого контроллинга устанавливает цели и за-

дачи для оперативно-производственного, кото-

рый влияет на первый посредствам обратной 

связи. 

При реализации инвестиционно-строитель-

ных проектов строительства уникальных и тех-

нически сложных объектов большое значение 

имеет достижение ТЭП, которые лежат на стра-

тегической линии, поэтому формирование эф-

фективной системы стратегического контрол-

линга строительства уникальных и технически 

сложных объектов является актуальной пробле-

мой, а также многоуровневой и многоплановой 

задачей [7-11].  

В силу того, что система контроллинга опи-

рается на показатели и характеристики, обуслов-

ленные процессом целеполагания, является важ-

ным звеном в процессе управления инвестици-

онно-строительной деятельностью [12]. Внедре-

ние функций контроллинга в систему управления 

позволит увеличить степень обоснованности 

принимаемых решений, а так же сбалансировать 

уровень устойчивости хозяйствующего субъекта 

в быстроменяющихся условиях внешней среды. 

Объединяя в себя функции анализа, планирова-

ния, контроля, координации, информационного 

обеспечения и учета, система контроллинга ста-

новится механизмом саморегулирования, кото-

рый обеспечивает обратную связь в контуре 

управления и занимая особое место в управле-

нии, выводит его на принципиально новый уро-

вень. 

В этой связи можно предположить, что внед-

рение системы контроллинга в управление инве-

стиционно-строительной деятельностью позво-

лит повысить качество и скорость принимаемых 

решений, обеспечит нормативно-методическую 

базу для стимулирования основных функций 

управления и информационную поддержку при 

разработке стратегических и оперативно-произ-

водственных планов. 

Контроллинг – прямая функция системы, ко-

торая является границей между действием и пла-

ном, представляя собой структурный компонент 

в схеме управления. В связи с этим контроллинг, 

как никакая другая функция, оптимально подхо-

дит для разработки и дальнейшей непрерывной 

корректировки плана строительной компании. С 

точки зрения кибернетики именно данная функ-

ция регулирования и контроля является гомео-

статической. 

Как уже отмечалось выше контроллинг на 

корпоративном уровне в строительстве представ-

ляет собой комплексную многоуровневую си-

стему перманентной оценки совокупности пара-

метров инвестиционно-строительной программы 

или проекта по сопоставления их с запланирован-

ными, выработки решений и на их основе регу-

лирующих мероприятий в случае возникновения 

отклонений. 

Подобная система контроллинга, реализуя 

самостоятельные управленческие функции, 

имеет сложную организационную структуру. В 

вертикальном направлении она охватывает по-

следовательность процедур планирования, кон-

троля и корректировки, а в горизонтальном 

направлении – функциональные компоненты и 

предусматривает оценку эффективности основ-

ной (производственной), а также сопутствующих 

и вспомогательных (коммерческой, финансовой, 

коммуникативной) видов деятельности.  

Вертикальная и горизонтальная оси струк-

туры системы контроллинга предусматривает ре-

ализацию активной и пассивной составляющих. В 

рамках пассивной составляющей фиксируются 

значения результирующих показателей, а также 

устанавливается степень их отклонения. Актив-

ная составляющая связана с идентификацией 

причин возникновения отклонений и формули-

ровки мероприятий по их нивелированию. 

Стратегический контроллинг выполняет 

связующую роль в реализации стратегии – обес-

печение непрерывного цикла от стратегического 

планирования до стратегического управления. В 

рамках системы стратегического контроллинга 

на корпоративном уровне решается задачи дости-

жения цели в долгосрочной перспективе, и 

направлена, как правило, на максимизацию эф-

фекта от инвестиционной программы. Однако за 

частую необходимо вложить больше инвестици-

онных ресурсов, чем значение годового эффекта 

(прибыли). Поэтому система контроллинга 

должна быть ориентирована на обеспечение вы-

живания во внешней среде путем увеличения 
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притока денежных средств [13-15]. Это связано с 

двумя причинами: 

1. Необходимость отвечать по обязатель-

ствам перед физическими или юридическими ли-

цами, предоставившими ресурсы (собственные 

и/или заемные) и только после этого появляется 

возможность реинвестировать полученный эф-

фект. Поэтому наряду с показателем эффекта (за 

некий период) существенное значение приобре-

тает показатель прироста коммерциализации. 

2. Необходимость создания и наращивания 

конкурентных преимуществ, позволяющих адек-

ватно реагировать на изменения во внешней 

среде. Достижение долгосрочного конкурент-

ного преимущества обусловлено, как правило, 

разработкой новаций, а также созданием доста-

точных производственных мощностей. Что тре-

бует дополнительных ресурсов, объёмы и источ-

ники которых ограничены. 

По результатам анализа характерных осо-

бенностей инвестиционных проектов строитель-

ства (особенно уникальных и технически слож-

ных объектов), можно сделать вывод, что данные 

проекты имеют более значительный диапазон и 

динамику возникновения рисков. Снижение рис-

ков, в первую очередь, на стадии строительства, 

возможно при наличии субъекта реализации ин-

вестиционно-строительного проекта, который 

берет на себя функции координатора работ всех 

участников возведения объекта – организатора 

строительства. 

Механизм, благодаря которому на корпора-

тивном уровне обеспечивается движение по оп-

тимальной траектории, не что иное, как составля-

ющие концепции контроллинга – управление, 

контроль, решение. 

Как отмечалось выше центральная задача 

управления, в условиях непрерывно меняющихся 

условий функционирования, обеспечить устой-

чивое развитие инвестиционно-строительной де-

ятельности. Современная теория и практика 

управления характеризуется усложнением струк-

туры и как следствие возрастанием взаимодей-

ствий между ее элементами в процессе совер-

шенствования организационных форм (специа-

лизации, концентрации, кооперирования) строи-

тельства с учетом рационализации размещения 

основных и вспомогательных производств.  

В подобных условиях для организации осо-

бое значение приобретает осуществление ком-

плекса мероприятий направленного на решение 

таких задач, как: 

1) обоснование привлекательных страте-

гий устойчивого развития инвестиционно-строи-

тельной деятельности; 

2) формирование траекторий оптималь-

ного роста.  

Изначально функционирование хозяйствую-

щего субъекта выстраивается по оптимальной 

траектории развития, определяющей дальней-

ший рост рентабельности строительного произ-

водства, получение добавочного эффекта и уве-

личение занимаемой доли внешней среды. 

Для обеспечения движения по траектории, 

принятой в программе развития корпоративного 

уровня, орган управления реализует мониторинг 

отдельных элементов инвестиционно-строитель-

ной деятельности (технико-экономической си-

стемы). При выявлении отклонений принима-

ются оперативные решения, с тем, чтобы снова 

вернуться на оптимальную траекторию инвести-

ционно-строительной деятельности [16-20]. 

Выводы. Формализованное описание устой-

чивого развития реализует итеративный прин-

цип, а её динамический характер выражается 

уравнением 

𝐺𝑡+1
𝑖 = (1 − 𝜇𝑡

𝑖 )𝐺𝑡
𝑖 + ∑ 𝜆𝑡,   𝑡−𝜏

𝑖 𝑢𝑡,   𝑡−𝜏
𝑖𝜃

𝜏=0 ,    (1) 

где 𝐺𝑡
𝑖 – объем строительной продукции i-го под-

рядчика на начало года t; 𝜇𝑡
𝑖  – индекс, учитываю-

щий реинвестирование; 𝜆𝑡,   𝑡−𝜏
𝑖  – доля инвести-

ций, реализуемых в году(t – τ) i-м подрядчиком и 

преобразованных в году t в строительную про-

дукцию; 𝑢𝑡
𝑖  – основная регулируемая величина 

вложений, реализуемых i-м подрядчиком в 

году t; Θ𝑖 – период освоения инвестиций i-м под-

рядчиком. 

Подобное описание устойчивого развития 

для инвестиционно-строительной деятельности 

имеет свои ограничения. 

1. Ограничения в использовании трудо-

вых ресурсов. Они направлены на установление 

возможности обеспечить полную занятость ре-

сурсов рабочей силы (мужской и женской) в рам-

ках инвестиционно-строительной деятельности. 

Подрядчики могут различаться из-за специализа-

ции по уровню использования мужской и жен-

ской рабочей силы: 

∑ 𝜂𝑡
𝑖,   𝑠  𝐴𝑡

𝑠 = 𝐴̂𝑡
𝑠

𝑖 ,                       (2) 

где 𝐴̂𝑡
𝑠 – объем трудовых ресурсов, занятых в году 

t (для мужской группы трудовых ресурсов s = 1, 

для женской группы s = 2); 𝜂𝑡
𝑖,   𝑠

 – доля мужской 

или женской рабочей силы у i-го подрядчика, 

причем 𝜂𝑡
𝑖,   1 + 𝜂𝑡

𝑖,   2 = 1. 

2. Ограничения в использовании матери-

ально-технических ресурсов, призваны исклю-

чить их перерасход, т. е. 

∑ 𝛿𝑡
𝑖,   𝑗

  𝑄𝑡
𝑖 ≤ 𝑅𝑡

𝑗
𝑖 .                  (3) 

где  𝛿𝑡
𝑖,   𝑗

 – удельный расход (норматив) j-го ре-

сурса в i-м подрядчика в году t; 𝑄𝑡
𝑖 – объём работ 
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на объектах i-го подрядчика в году t; 𝑅𝑡
𝑗
 – имею-

щийся объем ресурса типа j в году t.  

Нормативы 𝛿𝑡
𝑖,   𝑗

 имеют тенденцию к сниже-

нию вследствие научно-технического прогресса, 

реализации мероприятий по сокращению рас-

хода материалов и т. д. 

3. Общие ограничения устанавливают 

нижние пределы производительности, рента-

бельности строительства, заработной платы и 

т. д., которые необходимо превысить. 

Первая итерация – определение необходи-

мого уровня производительности труда и обеспе-

чивающий средний уровень заработной платы 

работающих, исходя из целей и связанных между 

собой общих показателей инвестиционной про-

граммы. 

Дальнейшие итерации формируют ограни-

чения верхнего и среднего пределов, в рамках ко-

торых могут находиться количественные харак-

теристики инвестиционного этапа, такие как объ-

ёмы СМР, распределяемых ресурсов. Данные 

ограничения описываются неравенствами: 

𝐴̂𝑡,   𝑘 ≥ ∑ 𝑎𝑡,   𝑘
𝑖  ∙ 𝑄𝑡

𝑖
𝑖 ,                (4) 

𝐵̂𝑡,   𝑘 > ∑ 𝑏𝑧,   𝑘
𝑖 ∙ 𝑄𝑡

𝑖
𝑖 .                (5) 

Неизвестные – это значения 𝑧𝑡
𝑖 представляют 

собой инвестиции, необходимые объектам i-й 

программы в году t, определяемые при дополни-

тельном условии, что величина ∑ ∑ 𝑧𝑡
𝑖 = min𝑖𝑡 , 

т. е. поставленные цели достигаются с минималь-

ными затратами (инвестициями).  

В том случае, если все отношения носят ли-

нейный характер, то имеет место линейная дина-

мическая модель оптимизации. 

Результаты модели содержат: 

𝑍𝑡 = ∑ 𝑧𝑡
𝑖

𝑖  – общий годовой объем необходи-

мых инвестиций; 

𝑍𝑡
внеш = ∑ 𝜔𝑡

𝑖   𝑧𝑡
𝑖

𝑖  – годовой объем необходи-

мых инвестиций, обеспечиваемых за счет при-

влечения внешних источников, где 𝜔𝑡
𝑖  – доля не-

обходимых инвестиций из внешних источников в 

общем объёме инвестиций в объекты i-й про-

граммы. 

Другими результирующими параметрами 

модели служат: 

𝐴𝑡,   𝑘 = ∑ 𝑎𝑡,   𝑘
𝑖 ∙ 𝑄𝑡

𝑖
𝑖  – объем ресурсов из соб-

ственных источников; 

𝐵𝑡,   𝑘 > ∑ 𝑏𝑧,   𝑘
𝑖 ∙ 𝑄𝑡

𝑖
𝑖  – необходимое количе-

ство ресурсов. 

Результаты, получаемые при решении дан-

ной модели могут дополняться другими исследо-

ваниями, призванными в рамках стратегического 

контроллинга обеспечить сбалансированное раз-

вития инвестиционно-строительной деятельно-

сти. 
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S.B. Sborshikov, D.M. Lejbman 

STRATEGIC CONTROLLING - INSTRUMENT FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT      

OF INVESTMENT AND CONSTRUCTION ACTIVITIES 

Investment and construction activity as a technical and economic system is a large complex of coordinated 

elements, interdependent within a more complex structure and logically forming a single whole, the manage-

ment of which is carried out on the basis of the control actions established in the plan. This article is devoted 

to the system of strategic controlling, as well as to the parameters and factors that determine its state and 

development at the corporate level. The new concept of organization of system management at the corporate 

level is based on the desire to ensure optimal functioning in the long term by taking into account changes in 

the external environment when achieving strategic goals, interrelating operational and strategic plans for 

investment and construction activities, creating an effective monitoring system, adjusting plans and programs, 

organizational structure to increase its flexibility and ability to adequately respond to fluctuations externally 

the second medium. Approaches and principles of management organization, system engineering and organi-

zational modeling were used.  A formalized description of the process of functioning of the strategic controlling 

system is made. The main and supporting processes and their complexes, which occur in investment and con-

struction activities and determined by strategic and operational plans, are due to various flows of labor, raw 

materials, materials, energy, fixed assets and investments. The set of streams entering the system forms the 

input vector, and the results of the processes taking place in this system are embodied in flows of similar 

composition. The totality of these flows forms an output vector. The increase in the complexity of investment 

and construction activities as a technical and economic system as a whole may indicate the expansion of 

construction production and the deepening of its specialization, especially in the framework of projects for the 

construction of unique and technically complex facilities. The system of strategic controlling of dynamic prop-

erties of the structure of investment and construction activity allows to determine the optimal configuration of 

connections between its elements and ensure the targeted implementation of the TIC of the strategic plan. 

Keywords: investment and construction, controlling, management, construction, investment, sustainable 

development. 
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 

ВОСПРОИЗВОДСТВОМ ЖИЛИЩНОГО ФОНДА НА РЕГИОНАЛЬНОМ УРОВНЕ 

AbakumovRG2000@mail.ru 

В рамках данной статьи автором сформулирована гипотеза о необходимости постановки и 

решения проблем теории и практики системы управления воспроизводством жилищного фонда на 

региональном уровне. Выделены концепции научного обоснования постановки проблем: технокра-

тическая, экономическая, математическая, психологическая, культурологическая. Обосновыва-

ются причины постановки проблем, разработан понятий аппарат, систематизировано разнообра-

зие инструментов и методов, механизмов, структурных элементов системы управления воспроиз-

водством жилищного фонда. Выделены особенности существующей системы: несбалансирован-

ность, монополизм, необъективность данных, демографическая рецессия, психологические предпо-

чтения, территориальная дифференциация. Управление воспроизводством жилищного фонда при-

нимает форму государственных экстерналий, осуществляемых с помощью законодательных и ад-

министративных актов, которые носят социальный характер и определяют условия социальной 

аренды, социальной ипотеки, распоряжение материнским капиталом, предоставление имуще-

ственных налоговых вычетов, расселение ветхого фонда, предоставление жилья военным, субсидии 

молодым семьям, субсидии очередникам, малоимущим живущим в жилье ниже социальных норм. 

Выполнен SWOT-анализ системы управления. Выявлены важнейшие качественные и количествен-

ные проблемы системы управления воспроизводством жилищного фонда на региональном уровне. 

Ключевые слова: жилищный фонд, воспроизводство, управление, система, региональный уро-

вень, проблема, теория, практика, концепция, инструмент, метод. 

Введение. Право граждан на жилище за-

креплено Конституцией страны, так как оно яв-

ляется основополагающей ценностью для нор-

мальной жизни человека. После реформирования 

системы жилищно-коммунального хозяйства, в 

соответствии с нормативно-правовыми актами 

РФ, управление воспроизводством жилищного 

фонда возложено на собственника, однако соци-

альная ответственность остается за государ-

ством. 

Обеспечение доступности жилья является 

одной из стратегических целей долгосрочного 

социально-экономического развития регионов 

России, реализация которой возможна только 

при условии реализации рациональной системы 

управления воспроизводством жилищного 

фонда. 

Актуальность исследования проблем. Ак-

туальность исследования проблем системы 

управления воспроизводством жилищного фонда 

на региональном уровне связано со следующими 

причинами: 1) влиянием на обеспеченность насе-

ления жильем, а следовательно и на качество 

жизни; 2) изменением сложившейся ситуации в 

жилищной сфере – превышение износа над объе-

мом ввода жилья (жилье ветшает быстрее, чем 

обновляется); 3) деструкция производства и по-

требностей; 4) низкая доступность жилья; 5) дис-

баланс спроса и предложения на рынке жилья; 6) 

отсутствие результативного управления и эффек-

тивных инструментов; 7) недостаточная мотива-

ция инвесторов при строительстве жилищного 

фонда и его дальнейшей эксплуатации; 8) несвое-

временное проведение текущего и капитального 

ремонтов объектов жилищного фонда; 9) мало-

эффективная система финансовых инструмен-

тов; 10) спорные вопросы с взносами на капи-

тальный ремонт; 11) высокий уровень риска при 

эксплуатации жилищного фонда; 12) урбаниза-

ция и рост городов; 13) необходимостью роста 

налоговых поступлений в бюджеты; 14) низкое 

качество условий проживания; 15) обеспечение 

мультипликативного эффекта; 16) состояние жи-

лищного фонда является базой устойчивого раз-

вития регионов. [1]  

Ярко выраженная региональная дифферен-

циация, обусловленная эволюционным террито-

риальным развитием нашей страны, определяет 

особенности системы управления воспроизвод-

ством жилищного фонда. 

Теоретический базис. Воспроизводствен-

ный подход предполагает рассмотрение жилищ-

ного фонда (далее – ЖФ) в качестве: 1) резуль-

тата производства – сработанная человеком 

среда обитания, место отдыха, осуществления 

бытовых процессов [1]; 2) результат потребления 

- собственность, безопасность, инвестиционные 

возможности, эмоциональное и психологические 
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состояние (чувство уверенности); 3) фактора сти-

мулирования сбережений и источника формиро-

вания инвестиционного потенциала экономики; 

4) катализатора развития отраслей и инновацион-

ных процессов; 5) фактора психологического, 

физического здоровье населения и уровня обра-

зования. [2] 

Таким образом, можно утверждать, что ЖФ 

как объект воспроизводства оказывает влияние 

на социально-экономическое развитие регионов 

страны. 

Воспроизводство жилищного фонда (далее – 

ВЖФ), по нашему мнению, это процесс, состоя-

щий из многообразия форм, направленных на 

возобновление и сохранность ЖФ, и представля-

ющие собой постоянно возобновляемый процесс 

производства, распределения, потребления и об-

мен ЖФ, за счет взаимодействия его участников, 

источников финансирования, факторов, опреде-

ляющих спрос и предложение, рисков, влияющих 

на данный процесс. 

Управление ВЖФ (далее – УВЖФ) пред-

ставляет сложный комплекс действий и требует 

системного подхода.  

В современной науке нашли проявление сле-

дующие концепции научного обоснования 

УВЖФ: 1) техническая (технократическая), осно-

ванная на оценке технического состояния и тех-

нической возможности ВЖФ; 2) экономическая 

концепция, «затраты – эффект», снижение по-

тери полезности, рациональное распределение 

ЖФ и максимизация его полезности для обще-

ства; 3) математическая, набор различных по-

следствий (выигрышей и проигрышей), наступа-

ющих с определенными вероятностями, вероят-

ность потерь ЖФ [3]; 4) психологическая,  инди-

видуальные предпочтения относительно ЖФ, от-

ражает сознательную человеческую деятель-

ность; 5) социальная (культурологическая),  ос-

нованная  на  социальной интерпретации группо-

вых ценностей и интересов ВЖФ (личные или об-

щественные интересы).  

Представленное многообразие концепций 

рассмотрения УВЖФ свидетельствует о необхо-

димости четкого определения особенностей си-

стемы УВЖФ.  

Особенностей системы управления вос-

производством жилищного фонда. Целью 

УВЖФ является поиск оптимального сочетания 

простого и расширенного ВЖФ, отвечающего 

потребностям повышения качества жизни и эко-

номическим возможностям общества в контексте 

ускорения капитализации, как способности к 

обеспечению возрастающих темпов расширен-

ного воспроизводства ЖФ отвечающего совре-

менным технологическим и социальным требо-

ваниям. 

Основными задачами УВЖФ являются: 

строительство нового ЖФ и поддержание в при-

годном состоянии уже существующего. 

Принципы УВЖФ: 1) информационный – 

наличие необходимого и достаточного объема 

достоверной информации для УВЖФ; 2) эффек-

тивности и экономической обоснованности – 

оценка эффективности принятых решений и ис-

пользуемых методов и инструментов управле-

ния; 3) интеграции – объединение УВЖФ и стра-

тегии развития территорий; 4) оптимизации ре-

сурсопотребления ЖФ; 5) непрерывности и пре-

емственности; 6) сбалансированности воспроиз-

водства; 7) инновационной направленность; 8) 

социальная ориентированность; 9) прозрачность 

ценообразования; 10) объединения и комбиниро-

вания ресурсов. 

Инструментами УВЖФ являются совокуп-

ность способов, приемов, методов, методик при-

меняемых для достижения целей УВЖФ. Ин-

струменты и методы, используемые при УВЖФ, 

должны отвечать следующим требованиям: 

научно обоснованность и адекватность; резуль-

тативность; своевременность; достоверность; по-

вторимость; проверяемость. 

В табл. 1 представлены основные инстру-

менты и методы УВЖФ. 

Основными механизмами УВЖФ являются: 

1) механизм планирования, направленный на 

подготовку объектов ЖФ и систем жизнеобеспе-

чения к воспроизводственным мероприятиям; 2) 

рациональное территориальное размещение объ-

ектов, которое позволяет сократить затраты на их 

обслуживание и эксплуатацию; 3) механизм ре-

гиональных и муниципальных заказов ВЖФ; 4) 

своевременный контроль внутри структуры 

управления. [5]  

Процесс УВЖФ рассматривается нами как 

обязательный элемент системы управления реги-

оном. 

Основные структурные элементы системы 

УВЖФ: 

1. Мониторинг состояния и использование 

ЖФ. Предполагает формирование база данных 

региона о состоянии и использовании ЖФ с отра-

жением в виде картографических схем. Каче-

ственный и количественный анализ наиболее се-

рьезные проблемы ВЖФ 

2. Определение факторных воздействий на 

ВЖФ. Выявление факторов негативного влияния 

в процессе изучения ретроспективных данных 

мониторинга. В зависимости от имеющейся ин-

формации возможно использование следующих 

инструментов: статистического анализа; теоре-

тико-вероятностного; эвристического; математи-

ческого моделирования [6]. 
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Таблица 1  

Инструменты и методы УВЖФ 

Методы  Экономические инструменты Административные инструменты 

Увеличение инвестиций 1. Налоговые льготы при приобретении 

ЖФ 

2. Предоставление государственных гаран-

тий 

3. Реализация целевых государственных 

программ 

4. Инвестиционный налоговый кредит  

5. Регулирование процентной ставки Цен-

тробанка РФ 

1. Частно-государственное партнерство  

2. Создание нормативной юридической 

базы  

3. Формирование научного и производ-

ственного комплекса 

4. Снижение обязательных требований к 

участникам рынка ЖН 

Контроль цен на ЖФ 1. Субсидирование цен  1. Государственное регулирование цен  

2. Увеличение земельных квот для приоб-

ретения земли девелоперами  

3. Выделение земель под доступное жилье 

в рамках государственных программ 

Снижение затрат  

связанных  

со строительством 

1. Субсидирование цен на подключение к 

ресурсам (газ, электроэнергия, водо- и теп-

лоснабжение)  

2. Развитие материальной инфраструктуры 

(дороги, коммунальные услуги, газоснаб-

жение и проч.)  

3. Финансирование научных разработок 

инновационных строительных материалов 

1. Регулирующее воздействие на затраты, 

связанные с ФОТ в строительных компа-

ниях  

2. Регулирующее воздействие на постав-

щиков строительных материалов 

Государственные  

закупки 

1. Приобретение ЖФ за счет бюджетных 

средств  

2. Финансирование государственных про-

грамм по ремонту и восстановлению ЖФ 

1. Отказ закупок от ненадежных партнеров. 

2. Отказ от участия в проектах ВЖФ, вы-

полнимость или эффективность которых 

вызывает сомнение. 

 

Локализации принятия 

решений по ВЖФ 

1. Организация фонда, самостоятельного 

юридического лица для реализации меро-

приятий по ВЖФ (Фонд поддержки ИЖС, 

Жилищных кооперативов, Регионального 

оператора) 

1. Создание специального структурного 

подразделения на уровне регионов для вы-

полнения координационных действий по 

ВЖФ. 

2. Заключение договоров о совместной де-

ятельности.  

Распределение  

ответственности 

1. Штрафы. 

 

1. Четкое разграничение сферы деятельно-

сти и административной ответственности. 

Компенсации ВЖФ, 

предупреждения износа 

ЖФ 

1. Взносы на капитальный ремонт.  

2. Софинансирование. 

3. Привлечении к материальной ответ-

ственности лиц, виновных в ненадлежа-

щем исполнении обязанностей по содержа-

нию имущества 

1. Стратегическое планирование и регла-

ментирование процедур финансирования 

капитального ремонта ЖФ. 

2. Мониторинг – отслеживание текущей 

информации о соответствующих процес-

сах. 

Фондирование 1. Создание специальных фондов с привле-

чением частных инвестиции. 

2. Развитие механизмов кредитования про-

ектов. 

3. Гаранты ВЖФ. 

1. Законодательное закрепление положе-

ний о фондировании ВЖФ. 

2. Страхование ЖФ либо страхование 

строительных рисков при ВЖФ 
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3. Выявление потребности в ВЖФ в различ-

ных формах (проведение текущего, капитального 

ремонта, реконструкции, модернизации, нового 

строительства и т.д.).  

4. Разработка механизмов и инструментов 

удовлетворения потребности в ВЖФ. 

5. Оценка эффективности проектов ВЖФ.  

6. Корректировка управленческих решений 

и инструментов управления в зависимости от ре-

зультатов ВЖФ. В системе УВЖФ можно выде-

лить несколько элементов (объектов) управления 

и уровней управления (субъектов).  

Простым элементом ЖФ является жилое 

здание (индивидуальный жилой дом, многоквар-

тирный дом). Выделим особенности многоквар-

тирных домов, которые следует учитывать при 

ВЖФ: технически сложный объект, который 

представляет угрозу жизни и здоровью большого 

количества человек; составляют основную часть 

ЖФ в городах, в которых по данным Росстата 

проживает 74% населения страны; выделен в 

действующем законодательстве как объект 

управления; наиболее востребованный объект на 

рынке. Совокупность жилых зданий образует 

микрорайон, совокупность микрорайонов города 

и поселки, т.е. ЖФ муниципальных образований 

и в совокупности региональный ЖФ. 

УВЖФ происходит на основе разделения 

полномочий между федеральным центром (раз-

работка стратегии УВЖФ и контроль ее выпол-

нения); региональными (координация реализа-

цию программ ВЖФ, ответственность за их вы-

полнение); муниципальными органами власти 

(управление функциональной деятельностью и 

подпроектами ВЖФ муниципального образова-

ния); предприятиями (участие в ВЖФ в рамках 

целевых проектов на уровне микрорайонов); 

управляющие компании перед собранием жиль-

цов несут ответственность за достижение резуль-

татов по содержанию ЖФ; индивидуальные за-

стройщики обязаны содержать свой ЖФ. 

УВЖФ является многоуровневой иерархи-

ческой системой, так как каждому уровню при-

сущи свои особенности, способы управления.  

В связи с этим при УВЖФ возникают опре-

деленные трудности ведомственного характера, 

которые обостряются большим количеством не-

зависимых друг от друга участников данного 

процесса: банковские учреждения, страховые 

компании, строительные организации, управля-

ющие компании, владельцы недвижимого иму-

щества и др. 

Анализ результатов существующей си-

стемы и применяемых инструментов. Прове-

денное исследование состояния и тенденций 

ВЖФ на основании данных сайта www.gks.ru 

(Федеральной службы государственной стати-

стики РФ) позволяет выделить следующие осо-

бенности, которые влияют на систему УВЖФ: 1) 

структура ЖФ является несбалансированной, 

преобладает частная собственность, необходимо 

сбалансировать ЖФ по формам собственности с 

учетом структуры населения; 2) нет полноцен-

ного легального рынка аренды ЖФ, не стати-

стики объемов снимаемого в аренду ЖФ, это за-

трудняет оценку потребности; 3) неудовлетво-

рены качеством жилья 16 % населения страны, 

что говорит о потенциальном, но неплатежеспо-

собном спросе на жилье; 4) демографическая ре-

цессия населения отражается благоприятно на 

показателе «площадь жилых помещений на 1 че-

ловека»; 5) уровень благоустроенности – 62 %, 

что значительно ниже среднеевропейского 

уровня; 6) Центральный, Северо-Западный и 

Уральский федеральные округа, можно характе-

ризовать как эффективные с позиции динамика 

показателей состояния ВЖФ; Южный и Северо-

Кавказский федеральные округа являются наибо-

лее депрессивными.  

УВЖФ на федеральном уровне принимает 

форму государственных экстерналий, осуществ-

ляемых с помощью законодательных и админи-

стративных актов, которые носят социальный ха-

рактер и определяют условия социальной 

аренды, социальной ипотеки, распоряжение ма-

теринским капиталом, предоставление имуще-

ственных налоговых вычетов, расселение вет-

хого фонда, предоставление жилья военным, суб-

сидии молодым семьям, субсидии очередникам, 

малоимущим живущим в жилье ниже социаль-

ных норм. 

На основании отчета Минстроя рассмотрим 

результаты применяемого инструментария. 

1. Развитие рынка ипотечного кредитования 

По данным Банка России, всего за 2016 год в 

России выдано 856 344 ипотечных кредита на об-

щую сумму 1 472 140 млн рублей (на 22,5 % 

выше аналогичного показателя 2015 года). Доля 

ипотечных кредитов с государственной поддерж-

кой в 2016 году составила 35,4 % от всего объёма 

ипотечных кредитов, выданных в 2016 году, что 

позволило предоставить ипотечные кредиты на 

приобретение жилья площадью 15 млн кв. м. по 

ставке от 9,9 до 12 %. Основная доля выданных 

ипотечных кредитов сконцентрирована в Цен-

тральном федеральном округе и составляет около 

31 %, при наибольшая доля приходится на 

Москву и Московскую область.  

2. Обеспечение жильём отдельных катего-

рий граждан 

На 1 января 2017 года израсходовано 9 860,1 

млн рублей на предоставление жилищного фонда 
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ветеранам Великой Отечественной войны, обес-

печены 8468 ветеранов Великой Отечественной 

войны. 

3. Реализация ФЦП «Жилище» 

За 2016 год в рамках реализации ФЦП «Жи-

лище» были обеспечены жильём 21,08 тыс. семей 

граждан, а также обеспечен дополнительный 

ввод жилья в объёме 3,7 млн кв. м за счёт под-

держки проектов строительства жилья.  

4. Улучшение жилищных условий граждан, 

имеющих трёх и более детей 

За 2016 год региональными властями и орга-

нами местного самоуправления предоставлено 

бесплатно 92,3 тыс. земельных участков много-

детным семьям. Жилые помещения по договору 

социального найма в 2016 году предоставлены 

2026 семьям, имеющим трёх и более детей. 

5. Развитие рынка арендного жилья 

По состоянию на 1 января 2017 года 63 субъ-

екта разработали и приняли региональные про-

граммы развития рынка арендного жилья, в том 

числе обеспечив включение подпрограмм, задач, 

мероприятий, направленных на формирование и 

развитие рынка доступного арендного жилья, в 

существующие региональные программы жи-

лищного строительства. По состоянию на 1 ян-

варя 2017 года объём ввода арендного жилья в 

России составил 1112,5 тыс. кв. м. 

В 2016 году АИЖК приступило к реализа-

ции пилотных проектов по финансированию 

арендного жилья – объём инвестиций составил 

13,5 млрд рублей. Арендный ЖФ создаётся с ис-

пользованием механизма коллективных инвести-

ций – в 2016 году сформирован закрытый паевой 

инвестиционный фонд недвижимости «Кутузов-

ский», профессиональным управлением кото-

рого занимается вновь созданное ООО «УК 

АИЖК». В декабре 2016 года введён в эксплуата-

цию МФК «Лайнер», (г. Москва, Ходынский 

бульвар, д. 2), на базе которого будут созданы 

первые 283 арендных апартамента. [15] 

6. Долевое строительство 

В июле 2016 года принят Федеральный за-

кон №304, ужесточающий требования к застрой-

щикам, работающим на рынке долевого строи-

тельства, и повышающий защиту прав граждан – 

участников долевого строительства. 

Установлены требования к минимальному 

размеру уставного капитала застройщиков, прио-

ритет права требования участников долевого 

строительства к застройщику, введены дополни-

тельные требования к раскрытию информации на 

официальном сайте застройщика, предусмотрено 

ведение реестра застройщиков, расширены пол-

номочия контролирующих органов, создан госу-

дарственный компенсационного фонда долевого 

строительства. 

7. Реализация подпрограммы «Стимулиро-

вание программ жилищного строительства субъ-

ектов Российской Федерации» 

Объём финансирования подпрограммы в 

2016 году из средств федерального бюджета со-

ставил 4 341,62 млн рублей. В реализации под-

программы в 2016 году приняли участие 18 субъ-

ектов Федерации. Минстроем России заключены 

12 соглашений с указанными субъектами Феде-

рации. В соответствии с заключёнными соглаше-

ниями в бюджеты субъектов Федерации перечис-

лены средства федерального бюджета в объёме 

4 313,6 млн рублей. В 2016 году в рамках подпро-

граммы осуществлялось софинансирование стро-

ительства 16 объектов социальной инфраструк-

туры (дошкольных учреждений, образователь-

ных учреждений) более чем на 5,5 тыс. мест, а 

также строительства более 88 км автомобильных 

дорог (23 объекта) на территории проектов по 

развитию территорий, предусматривающих стро-

ительство жилья, и в микрорайонах массовой ма-

лоэтажной и многоквартирной застройки жи-

льём. В 2016 году достигнут целевой индикатор 

подпрограммы, а именно введено жилья 3,7 млн 

кв. м, что составляет более 300 % от установлен-

ного подпрограммой показателя (1,1 млн кв. м). 

[16] 

8. Реализация приоритетного проекта «Ипо-

тека и арендное жильё» 

Утверждён паспорт приоритетного проекта 

«Ипотека и арендное жильё». Основной целью 

приоритетного проекта основного направления 

стратегического развития «Ипотека и арендное 

жильё» является: обеспечение высоких темпов 

ввода жилья (100 млн кв. м в 2020 году), стиму-

лирования спроса путем снижения ставки по ипо-

течным кредитам, возмещение затрат на уплату 

процентов по кредитам на цели обеспечения ин-

женерной инфраструктурой земельных участков, 

субсидирование строительства (реконструкции) 

объектов социальной инфраструктуры в регионе; 

субсидирование строительства (реконструкции) 

автомобильных дорог в ренионе. 

8. Жилищно-коммунальное хозяйство 

8.1. Привлечение в ЖКХ частных инвести-

ций 

Объём частных инвестиций, предусмотрен-

ных концессионными соглашениями, заключён-

ными в 2016 году, – 62,4 млрд рублей, в 2015  

году – 70,9 млрд рублей, в 2014 году – 7,2 млрд 

рублей. Всего в течение 2016 года было заклю-

чено 580 концессионных соглашений. [16] 

Разработаны и вступили в силу меры, 

направленные на совершенствование привлече-

ния частных инвесторов в сферу ЖКХ и преду-

сматривающие: приоритетное участие региона в 

качестве стороны концессионного соглашения; 
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имущественное участие регионов в концессии. В 

регионах уже наблюдается положительный опыт 

работы в рамках концессии, позволивший сокра-

тить количество аварий в теплоснабжении на  

47 %, на 21 % в водоснабжении, а расходы на со-

держание сократились на 14 %. 

8.2. Регулирование деятельности в сфере 

управления многоквартирными домами 

Годовой оборот рынка управления жильём в 

России составляет 500 млрд рублей. В стране  

2,4 млн многоквартирных домов. В 2016 году 

утверждён механизм взыскания штрафов в 

пользу потребителей при оказании коммуналь-

ных услуг: с 1 января 2017 года при расчёте 

платы с нарушением установленного порядка ис-

полнитель будет обязан выплатить потребителю 

штраф в размере 50 % от излишне начисленной 

платы не позднее 2 месяцев со дня обращения за-

явителя путём снижения размера платы (или раз-

мера задолженности) за коммунальную услугу 

[16]. 

8.3. Ликвидация аварийного жилищного 

фонда 

 На 1 марта 2017 года расселено 2,67 млн кв. 

м (101,7 %), 169,23 тыс. человек (101,5 %) [16]. 

8.4. Система капитального ремонта много-

квартирных домов  

Всего в региональные программы капре-

монта включено более 745 тыс. многоквартир-

ных домов. В 2016 году капитальный ремонт вы-

полнен в 41,4 тыс. многоквартирных домов 

(МКД) общей площадью 135,0 млн кв. м, в кото-

рых проживают 5,232 млн человек. Темпы прове-

дения капитального ремонта в 2016 году по срав-

нению с 2015 годом увеличились почти в 2 раза. 

По состоянию на 1 января 2017 года во всех 

субъектах Федерации собственники помещений 

в МКД уплачивают взносы на капитальный ре-

монт. Процент сбора составляет порядка  

85,73 %, собираемость увеличилась на 8,53 % по 

сравнению с аналогичным периодом 2015 года 

[16]. 

8.5. Приоритетный проект «ЖКХ и город-

ская среда» 

Началась активная работа по реализации 

приоритетных проектов ЖКХ и городская среда, 

предполагающих создание условий повышения 

качества городской среды с использованием си-

стемного подхода. В стране будут внедрены но-

вые, современные правила благоустройства и 

приняты пятилетние муниципальные про-

граммы, предусматривающие благоустройство 

всех нуждающихся в благоустройстве муници-

пальных территорий общего пользования, а 

также дворовых территорий многоквартирных 

домов.  

С учетом результатов исследования выпол-

нен SWOT-анализ системы УВЖФ (см. табл. 2). 

Таблица 2 

SWOT-анализ системы УВЖФ 

Сильные стороны Слабые стороны 

1.  Высокий уровень централизации управления, позво-

ляет сконцентрировать ресурсы для решения проблем 

ВЖФ. 

2. Стабильность, обеспечение решения задач госбюд-

жетными средствами.  

3.Функционально-программная ориентированная си-

стема управления.  

4. Многолетняя практика управления ЖФ. 

5. Наработки в области информационно-аналитической 

базы ВЖФ.  

6. Нормативно-правового обеспечения процесса. 

1. Отсутствие гибкости управления (не адаптирующа-

яся).  

2. Бюрократизированное управление. 

3. Недостаток госбюджетных средств для решения за-

дач управления ВЖФ.  

4. Отсутствие нормативного закрепления правил взаи-

модействий органов власти с частными партнерами. 

Угрозы Возможности 

1. Влияние кризисных явлений.  

2. Снижение объема финансовых средств, выделяе-

мых на решение проблемы ВЖФ.  

3. Неэффективное расходование средств, связанное с 

увеличением аппарата управления и необходимостью 

содержания обеспечивающих   работу   системы 

управления структур. 

 4. Сокращение объема ввода ЖФ. 

1.  Совершенствование нормативно-правовой базы.  

2. Совершенствование информационной базы. 

 3.  Совершенствование организационно-экономической 

модели взаимодействия органов власти и частных парт-

неров.  

4. Развитие новых инструментов инвестирования стро-

ительства ЖФ. 

Основные проблемы в сфере управления 

воспроизводством жилищного фонда. Анализ 

состояния ВЖФ и применяемого инструмента-

рия на федеральном и региональном уровне поз-

волил, выявить наличие следующих проблем в 

сфере системы УВЖФ (см. табл. 3). 
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Таблица 3 

Основные проблемы в сфере управления ВЖФ 

№ Наименование проблемы Содержание проблемы 

1. Нет четкого государственного 

управления ВЖФ 

Государство переложило проведение ВЖФ на собственников жи-

лых помещений. Закон РФ от 4 июля 1991 г. № 1541-1 «О прива-

тизации жилищного фонда в Российской Федерации», Закон Рос-

сийской Федерации «Об основах федеральной жилищной поли-

тики» 

2 Развитие процесса санации и пере-

распределения ЖФ 

У многих собственников отсутствуют средства на содержание и 

воспроизводство ЖФ, что приводит к перераспределению соб-

ственников ЖФ в результате процесса санации и созданию групп 

населения фактически остающихся без жилья. 

3 Формализованное привлечение соб-

ственников в процесс управления 

Реалии законодательных актов в области коллективного управле-

ния ВЖФ не находят коллективной поддержки большинства насе-

ления поэтому носят формальный характер и требуют доработки 

с учетом реалий современного информационного общества. 

4 Законодательно закрепленный рост 

оплаты за коммунальные услуги 

Постоянный законодательно закрепленный рост оплаты за комму-

нальные услуги в независимости от их качества, приводит к повы-

шению социальной напряженности в обществе 

5 Нормы Жилищного законодатель-

ства не содержат положения регла-

ментирующие требования к про-

цессу воспроизводства, который бы  

обеспечивал оптимальную эксплуа-

тацию с минимизацией физиче-

ского износа  

Ликвидация дефектов и неисправностей на ранней стадии способ-

ствует увеличению долговечности и продолжительности эффек-

тивной эксплуатации строительных конструкций и элементов ин-

женерных систем ЖФ. В перечне работ по статье «содержание и 

ремонт» не предусмотрено ликвидация дефектов и неисправно-

стей на ранних стадиях все это отнесено к капитальному ремонту. 

 

6 Интенсификации физического из-

носа ЖФ, массовый переход в вет-

хое и аварийное состояние, несоот-

ветствие условий проживания нор-

мативным требованиям. 

Постановление Госстроя РФ от 27.09.2003 № 170 «Об утвержде-

нии Правил и норм технической эксплуатации жилищного фонда» 

(Зарегистрировано в Минюсте РФ 15.10.2003 № 5176) подменяет 

понятия «техническая эксплуатация» на «содержание и ремонт», 

что сокращает длительности периода между капитальными ре-

монтами и увеличивает затраты. 

7 Отсутствует институт независимых 

технических экспертов обеспечива-

ющих квалифицированную, непре-

рывную диагностику состояния 

строительных элементов ЖФ, кон-

троль и приемку выполненных ра-

бот. 

Отсутствует квалифицированный и независимый прием работ по 

техническому обслуживанию и капитальному ремонту.  

 

8 Нормативно-правовые акты в обла-

сти управления ВЖФ не связаны с 

техническими нормами и прави-

лами 

Терминология, методологические принципы, понятия и представ-

ления, содержащиеся нормативно-правовых актах в области 

управления ВЖФ, не соответствуют принятым в строительной 

науке и практике, в строительном проектировании и строитель-

стве, в технической эксплуатации ЖФ. 

9 Значительное превышение спроса 

на ЖФ над предложением  

Потребность в новом жилье оценивается экспертами в размере 3 

млрд кв. м., что не соотносится с темпами строительства. Наблю-

дается высокий уровень монополизации рынка жилищного строи-

тельства. 

10 Низкий уровень обеспеченности 

ЖФ граждан России 

Данный показатель составляет в среднем 44 кв. м на человека, что 

не соотносится с данным показателем в Великобритании – 70 м2, 

в США – 65 м2 и в Германии – 55 м2. 

11 Низкий уровень доступности при-

влеченных источников финансиро-

вания воспроизводства ЖФ 

Привлечение источников финансирования для ВЖФ практически 

недоступно для подавляющей численности населения, что связано 

с величиной первоначального взноса и незначительными накопле-

ниями 

12 Низкий платежеспособный спрос 

населения на ЖФ 

Темпы роста цен на жилье в последние годы значительно превы-

шают темп роста заработной платы, что при высокой процентной 

ставке по ипотечному кредитованию делает практически невоз-

можным приобретение жилой недвижимости. 

Несопоставимость уровня доходов населения и цен на жилье 
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13 Дисбаланс между ценами, себесто-

имостью, качеством  

Средняя цена продажи жилья превышает среднюю себестоимость 

строительства на 40–50 %, а темп роста себестоимость строитель-

ства превышает темп роста цен на строительные материалы на 30–

40 %, темп роста цен на жилье превышает темп роста реальных 

располагаемых доходов населения на 60 %. Все это свидетель-

ствует о искусственно завышенной стоимости жилья в связи с мо-

нопольным положением продавцов. По оценкам экспертов рыноч-

ная стоимость ЖФ превышает сметную стоимость более чем в 3 

раза и не соответствует потребительским качествам. 

14 Не достаточное количество земель-

ных участков, обеспеченных необ-

ходимой инженерно-технической 

инфраструктурой, недостаток ком-

мунальных мощностей для вновь 

вводимых объектов 

Обустроенные участки стоят дороже, т.к. индивидуальным за-

стройщикам выполнить такие работы практически невозможно, 

это связано в первую очередь с организационными моментами, 

высокой стоимость подключения, административными барьерами 

поставщиков ресурсов. 

15 Наличие барьеров при получении 

разрешения на строительство доку-

ментов ой документации на строи-

тельство, при получении техниче-

ских условий на подключение объ-

ектов к инженерным коммуника-

циям 

Выдача технических условий осуществляется сетевыми компани-

ями с завышенными требованиями (когда предоставляются зе-

мельные участки, не обеспеченные инженерной инфраструкту-

рой). Иногда технические условия являются просто не подъем-

ными для инвесторов, стоимость подключения к инженерным се-

тям делает строительство объекта недвижимости на уже приобре-

тенном земельном участке экономически бессмысленным. 

16 Перенаселенность ЖФ в городах Перенаселенность – понимается ситуация, при которой в одном 

жилом помещении проживает более одного домохозяйства. 

17 Сокращение объемов финансирова-

ния мероприятий по ВЖФ из феде-

рального бюджета  

Это вызвано неблагоприятной ситуацией в экономике Российской 

Федерации и изменением приоритетов государственной поли-

тики, неспособность субъектов Российской Федерации обеспе-

чить необходимый уровень софинансирования расходных обяза-

тельств. 

18 Отсутствует мониторинг эффектив-

ности и результативности 

инвестиционных вложений в ЖФ, 

не осуществляется межрегиональ-

ное и межтерриториальное сравне-

ние качества ВЖФ, отсутствует си-

стема индикаторов, позволяющая 

оценить результативность управле-

ния жилищным фондом 

Не выработаны показатели эффективности и результативности 

управления ВЖФ 

19 Примитивизм социальных благ в 

сельской местности 

Обеспеченность благоустройством сельского ЖФ не более 15 %  

Выводы. В настоящее время система управ-

ления воспроизводством жилищного фонда на 

региональном уровне представляет собой уже со-

стоявшееся явление в системе социально-эконо-

мического управления в регионе, хотя теоретиче-

ский, методологический и методический базис 

находится на стадии формирования и развития.  

Качественное наполнение теории и прак-

тики системы управления воспроизводством жи-

лищного фонда проявляется в переосмыслении и 

постановке проблем теории и практики, основан-

ных на комбинаторике системного и воспроиз-

водственного подход, методов аналитического 

обобщения, количественной оценки и абстраги-

рования. 

Снижение ввода жилья объясняется паде-

нием объема построенного жилья за счет средств 

населения, что связано в свою очередь со сниже-

нием реальных располагаемых доходов населе-

ния. Отсутствие действенных механизмов и ин-

струментария УВЖФ наиболее ярко отражается 

на индексе доступности ЖФ, при существующих 

тенденциях роста (снижения) реальных доходов 

населения и темпов роста стоимости ЖФ, он не 

будет достигать рекомендованных и запланиро-

ванных значений. Государственные программы 

увеличивают перекос спроса и предложения на 

рынке и, приводят к росту цен на ЖФ и не воз-

можности его приобретения.  

Решение указанных проблем возможно пу-

тем совершенствования инструментария УВЖФ 

и использования зарубежного опыта использова-

ния обширного спектр инструментов тарифной, 
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налоговой и таможенной, бюджетной, программ-

ной политики на региональном уровне.  

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

1.  Abakumov R.G., Avilova I.P., Ursu I.V., 

Kapustina E. O. Methodical Toolkit of Managing 

Reproduction of the Fixed Assets of an Organization 

// The Social Sciences. 2015. Vol. 10 (6). P. 1449–

1455.  

2.  Avilova I.P., Naumov A.E., Shchenyatskaya 

M.A. Improving the economic efficiency of 

construction investments by means of technological 

risks management // Journal of Fundamental and 

Applied Sciences. 2016. Т. 8. № S2. С. 1502–1518. 

3.  Avilova I., Naumov А., Krutilova M. 

Methodology of cost-effective eco-directed 

structural design // 17th International 

Multidisciplinary Scientific GeoConference & 

EXPO (SGEM 2017). № 53. P. 551–557. 

4.  Avilova I., Krutilova M. Economic 

incentives of green standards in civil and municipal 

engineering // 17th International Multidisciplinary 

Scientific GeoConference & EXPO (SGEM 2017). 

№ 53. P. 255–261. 

5. Концепция долгосрочного социально-

экономического развития РФ на период до 2020 

года. Утверждена распоряжением Правительства 

РФ от 17 ноября 2008 г. № 1662-р. [Электронный 

ресурс]// http://economy.gov.ru/minec/ 

activity/sections /strategicPlanning/concept/. 

6. Концепция устойчивого развития 

сельских территорий Российской Федерации на 

период до 2020 г. //Министерство сельского 

хозяйства Российской Федерации. [Электронный 

ресурс]// 

http://www.mcx.ru/documents/document/show/149

14.77.html 

7. Постановление Правительства РФ от 17 

декабря 2010 г. № 1050 «О федеральной целевой 

программе «Жилище» на 2015–2020 годы» (с 

изменениями и дополнениями) [Электронный 

ресурс] // http://base.garant.ru/12182235/. 

8. Постановление Правительства РФ от 28 

января 2006 № 47 (ред. от 25 марта 2015) «Об 

утверждении Положения о признании 

помещения жилым помещением, жилого 

помещения  непригодным  для  проживания  и 

многоквартирного дома аварийным и 

подлежащим сносу или 

реконструкции»[Электронный ресурс]// 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW

_58136/. 

9. Постановление Государственного 

комитета РФ по строительству и жилищно-

коммунальному комплексу от 27 сентября 2003 г. 

№ 170 «Об утверждении Правил и норм 

технической эксплуатации жилищного 

фонда»[Электронный ресурс]// 

http://www.rg.ru/2003/10/23/pravila.html. 

10.  Распоряжение Правительства РФ от 

08.11.2014 № 2242-р «Обутверждении Стратегии 

развития ипотечного жилищного кредитования в 

Российской Федерации до 2020 года» // СПС 

КонсультантПлюс. 

11.  Распоряжение Правительства РФ от 

17.11.2008 №1662-р «Концепция долгосрочного 

социально-экономического развития РФ на 

период до 2020 года». 

12.  Распоряжение Правительства РФ от 

19.07.2010 № 1201-р «Об утверждении стратегии 

развития ипотечного жилищного кредитования в 

РФ до 2030 года». 

13.  Единая межведомственная 

информационно-статистическая система 

[Электронный ресурс]. Режим доступа:http: 

//www. fedstat.ru/ indicators/start. Do. 

14.  Инвестиции в России [Электронный 

ресурс] // Стат. сб. Росстат. Режим доступа: 

http://www.gks.ru/bgd/regl/B07 56/Main.htm. 

15.  Официальный сайт Совета при 

Президенте России по реализации приоритетных 

национальных проектов и демографической 

политике. Режим доступа: http://www.rost.ru. 

16.  Федеральная служба государственной 

статистики [Электронный ресурс] // 

http://www.gks.ru/ 

 

Информация об авторах 

Абакумов Роман Григорьевич, кандидат экономических наук, доц. кафедры экспертизы и управления недви-

жимостью. 

E-mail: AbakumovRG2000@mail.ru 

Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова.  

Адрес: Россия, 308012, Белгород, ул. Костюкова, д. 46.  

 

Поступила в декабре 2017 г.  

© Абакумов Р.Г., 2018 

 

 

 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2018, №2 

103 

R.G. Abakumov  

STATEMENT OF THE PROBLEMS OF THE THEORY AND PRACTICE OF THE SYSTEM OF 

MANAGEMENT OF REPRODUCTION OF THE HOUSING FUND AT THE REGIONAL LEVEL 

Within this article the author formulated a hypothesis of need of statement and the problem resolution of 

the theory and practice of a management system by reproduction of a housing stock at the regional level. 

Concepts of scientific reasons for statement of problems are selected: technocratic, economic, mathematical, 

psychological, culturological. The reasons of statement of problems are proved, the device is developed con-

cepts, a variety of tools and methods, mechanisms, structural elements of a management system is systematized 

by reproduction of a housing stock. Features of the existing system are marked out: imbalance, monopolism, 

bias of data, demographic recession, psychological preferences, territorial differentiation. Management of 

reproduction of a housing stock takes the form of the state externalities performed by means of legal and 

administrative acts which have social character and determine conditions of social lease, a social mortgage, 

the order maternity capital, provision of the property tax deductions, resettlement of old stock, provision of 

housing to military, subsidies to young families, a subsidy to people on the waiting list, needy living in housing 

below social norms. SWOT analysis of a management system is executed. The most important high-quality and 

quantitative problems of a management system by reproduction of a housing stock at the regional level are 

revealed. 

Keywords: housing stock, reproduction, management, system, regional level, problem, theory, practice, 

concept, tool, method. 
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КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА РЕАЛИЗУЕМОСТИ ПРОЕКТОВ  
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Государственно-частное партнерство (ГЧП) – это взаимовыгодное, долгосрочное взаимодей-

ствие и сотрудничество частного партнера и государства, которое направлено на реализацию до-

стижения задач государственно-частных услуг в рамках проектов, увеличение доступности и ка-

чества и услуг, которые, как правило, достигаются при привлечении различного рода ресурсов и 

диверсификации рисков между участниками.  

Ключевые слова: государственно-частное партнерство, регион, управление, инвестиционный 

проект. 

Введение. К ГЧП относят те проекты, кото-

рые имеют ряд признаков: 

 происходит реконструкция (создание) 

элементов инфраструктуры для всех заинтересо-

ванных стейкхолдеров (жилищно-коммунальная 

сфера, ТЭК, социальная сфера, транспорт); 

 объект создает частный партнер, в после-

дующем производит запуск его в эксплуатацию и 

обслуживание, вовлечен в полный жизненный 

цикл этого проекта;  

 за счет привлеченных или собственных 

средств инвестирует создание инфраструктуры, в 

том числе и общественной; 

 за счет оплаты использования этой ин-

фраструктуры, или за счет статей бюджета част-

ный инвестор возвращает собственные вложен-

ные инвестиции; 

 как признак проекта ГЧП, сотрудниче-

ство носит долгосрочный характер. 

Методология.  Базой исследования проблем 

комплексной оценки реализуемости проектов 

ГЧП явились научные труды классических авто-

ров данной области по обширному перечню про-

блем. Также дополнительно использовались ра-

боты отечественных и зарубежных авторов, от-

носительно проблем развития и функционирова-

ния в качестве партнеров государственных орга-

нов и бизнеса. 

В ходе написания статьи были использованы 

следующие методы: диалектический (изучение 

явлений во взаимосвязи и постоянном развитии), 

структурно-функциональный,  экономико-стати-

стический, графическая и табличная интерпрета-

ция полученной информации. 

Основная часть. Одним из инструментов, 

позволяющим сбалансировать интересы част-

ного и предпринимательского партнера, является 

ГЧП. Цель – привлечение инвестиций в публич-

ную инфраструктуру путем внутренних резервов 

и обеспечение достаточно небольшого на первый 

взгляд, роста региональной экономики в настоя-

щих условиях. 

Одной из текущих проблем в настоящее 

время является поиск точек роста рынка ГЧП 

проектов, которые обеспечат глобальное увели-

чение их числа, интерес к региональной инфра-

структуре компаний. В будущем это должно 

обеспечить ряд положительных эффектов: 

 увеличение производительности на объек-

тах инфраструктуры, которые были созданы; 

 совершенствование на инфраструктурном 

рынке конкуренции; 

 создание дополнительных рабочих мест, 

как следствие-увеличение развитости трудовых 

ресурсов; 

 увеличение инвестиций к национальному и 

региональному ВВП; 

 повышение качества жизни население и со-

вершенствование прилегающих территорий при 

высоком уровне услуг, на объектах инфраструк-

туры, которые были созданы [1]. 

В настоящее время на территории РФ насчи-

тывается более 1300 ГЧП проектов, по которым 

принято решении либо о заключении соглаше-

ния, либо реализации, из них: 

  проектов ГЧП федерального уровня – 15;  

 проектов ГЧП регионального уровня – 

191; 

 проектов ГЧП муниципального  

уровня – более 1100. 

В России сейчас реализуется 873 проекта 

ГЧП, по которым заключены соответствующие 

соглашения, суммарным объемом частных инве-

стиций – 640,3 млрд. руб. на стадии создания 
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(строительства/реконструкции) объектов инфра-

структуры (таблица 1) [2]. 

Таблица 1  

Соотношение  уровня административного   

регулирования, количества реализуемых  

проектов и объема инвестиций ГЧП проектов 

Уровень 

административ-

ного регулирова-

ния 

Количество 

реализуемых 

проектов, 

шт. 

Объем  

частных 

 инвестиций, 

млрд. руб. 

Проект ГЧП 

 федерального 

уровня 

12 133,7 

Проект ГЧП 

  регионального 

уровня 

104 408,1 

Проект ГЧП  

муниципального 

уровня 

757 98,5 

Источник: данные Минэкономразвития России, рас-

четы Центра развития ГЧП. 

 

По прогнозам развития проектов ГЧП в Рос-

сии в 2017 году  средний показатель должен со-

ставить 29,2 %, по фактическим данным этот по-

казатель на 4.8 п.п. оказался ниже и составил  

24,4 %. Это можно объяснить следующими при-

чинами: 

 ряд субъектов РФ по итогам 2015 года 

не показали ожидаемого роста реализации проек-

тов ГЧП – большинство проектов не перешли в 

стадию запуска; 

 не были приняты систематические ме-

роприятия для благоприятного поля развития 

ГЧП регионами аутсайдерами, о которых велась 

речь по итогам 2014 года1; 

 за счет снижения развития региональ-

ной и российской экономики произошла потеря 

инвесторов в долгосрочные инвестиции  в инфра-

структуру на региональном и муниципальном 

уровне. 

Необходимо в первую очередь для повыше-

ния общероссийского среднего показателя разви-

тия ГЧП проектов на региональном уровне завер-

шить процесс совершенствование нормативно-

правового поля в соответствии с федеральным за-

коном о ГЧП, а следующим шагом – произвести 

запуск проектов концессионных соглашений на 

муниципальном и регионалам уровнях [3]. 

Процесс формирования и отбора проектов 

ГЧП включает расширенный подход к долго-

срочному планированию комплекса инфраструк-

туры региона. Он включает в себя следующего 

рода процедуры:  

                                                           
1 Рейтинг регионов России по уровню развития ГЧП 

2014–2105, Центр развития ГЧП, 2015 

 со стороны публичных органов власти 

или организаций – инициация ГЧП проектов; 

 со стороны частных компаний – ини-

циация ГЧП проектов;  

 первоначальная оценка проектов инве-

стиционного характера на реализуемости в ГЧП 

интересах; 

 доработка и оценка первичной доку-

ментации по ГЧП проектам, инициированных 

частными компаниями;  

 утверждение пакета документации по 

ГЧП проектам, которые были инициированы ор-

ганизацией или государственными структурами 

[4, 5].  

В соответствии с предложенной схемой до 

этапа полной разработки документации проекта 

орган исполнительной власти, уполномоченный 

по развитию проекта ГЧП должен будет оценить 

проект на целесообразность и эффективность его 

реализации в форме ГЧП в сравнении с реализа-

цией его в рамках муниципального или регио-

нального заказа. ГЧП проекты могут быть разра-

ботаны в процессе отраслевого/государственного 

планирования или в результате совершенствова-

ния отдельных отраслей инфраструктуры.  Про-

цесс управления ГЧП проектами представлен  

схематично на рис. 1. 

В процессе формирования долгосрочных 

планов, программ развития наблюдается разра-

ботка и последующая реализация проектов ГЧП. 

В ходе этого характерны два подхода к разра-

ботке проектов ГЧП:  

1. при инициативе муниципально-госу-

дарственной власти:  

 развитие инфраструктурного комплекса 

при анализе структурных ограничений в регионе 

России; 

 на основе выбора инвестиционных про-

ектов как инициативных со стороны ГЧП 

2. по инициативе частных партнеров. 

Органы власти муниципального и государ-

ственного уровня путем сравнения проекта ГЧП 

с позиции оценки перспектив эффективности с 

муниципальным либо государственным заказом,  

а также альтернатив привлечения внебюджетных 

средств для воплощения инвестиционных инфра-

структурных проектов ГЧП. Во многих странах 

разработаны критерии оценки, так как сами по 

себе инвестиционные инфраструктурные про-

екты ГЧП могут быть реализуемыми и успеш-

ными. Эти критерии применяются на стадии от-

бора проектов ГЧП. Инициативу могут прояв-

лять также и частные компании, они имеют воз-

можность оценивать те возможности, которые 
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являются скрытыми и неявными для органов вла-

сти. Вследствие чего, большинство проектов 

ГЧП формируются с учетом и под влиянием экс-

пертов в лице организаций коммерческой и него-

сударственной коммерческой собственности  [6, 

7].  

 

 
 

Рис. 1. Структура процесса управления проектами ГЧП 

 

Для органов муниципального и государ-

ственной власти и частного бизнеса этапы разра-

ботки, оценки и подготовки ГЧП проектов имеют 

различную структуру, но с точки зрения приня-

той системы критериев по отбору проектов. 

Для разработки проектов ГЧП необходимо 

большое количество разнообразных ресурсов и 

компетенций, по сравнению со стандартными 

проектами, которые реализуются в форме муни-

ципального/государственного заказа. Для таких 

проектов существенное значение имеет первич-

ная оценка эффективности принципов проектов 

ГЧП, это позволяет провести оптимизацию из-

держек для отбора и разработку (рис. 2). 

Для первичного отбора характерен поиск по-

тенциальных проектов ГЧП, как из государствен-

ного, так и из предпринимательского сектора в 

достаточно сжатые сроки. В мировой практике в 

первичный отбор включают ряд следующих кри-

териев, реализуемые с алгоритмом:  

 реализуемость технологическая; 

 эффективность с позиции социально-

экономического масштаба; 

 эффект от реализации проекта ГЧП. 
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Рис. 2. Порядок первичной оценки инвестиционных проектов для целей ГЧП 

 

Технологическая реализуемость исходит из 

оценки рисков технологического характера и 

нормативных ограничений по проекту ГЧП. Эф-

фективность с позиции социально-экономиче-

ского масштаба – сравнительный анализ плано-

вых и приоритетных документов и показателей. 

Эффект от реализации проекта ГЧП - оценка 

«value for money» –  когда определяется опти-

мальная форма участия государственных органов 

власти в проекте (в частности, государственно-

частное партнерство, невмешательство с позиции 

финансового участия публичной власти, субси-

дии, госзаказ и другое) [8, 9].  

Указанный перечень по смыслу ч. 2 ст. 41 За-

кона о КС является исчерпывающим. При этом 

Закон о КС также закрепляет правило, согласно 

которому между сроком долговых обязательств, 

которые имеются и сроком заключения формы 

ГЧП – концессионным соглашениям должно ис-

течь более 2 лет. 

Из ч. 3 ст. 41 Закона о КС следует, что сред-

ства на компенсацию таких расходов для концес-

сионера устанавливается с тарифной ставкой. За-

конодатель разделил объекты по производству 

электрической энергии и объекты теплоснабже-

ния (п.п. 10, 11 ч. 1 ст. 4 Закона о КС соответ-

ственно) [11]. Соответственно, исходя из бук-

вального толкования названных норм следует, 

что упомянутые объекты относятся к различным 

видам объектов коммунальной инфраструктуры. 

При этом в соответствии с ч. 21 ст. 39 Закона о 

КС если оказание услуг по концессионному со-

глашению (объект – инфраструктура теплоснаб-

жения и водоснабжения) осуществляется по ре-

гулируемым тарифам (ценам), а также с учетом 

надбавок, которые установлены, не допускается 

заключение концессионного соглашения на не-

скольких объектах коммунального хозяйства.  

Деятельность в сфере теплоснабжения и во-

доснабжения фактически предполагает одновре-

менное осуществление инвестиционной и опера-

ционной работы в период действия  срока реали-

зации концессионного соглашения. 

Но при этом создание объектов централизо-

ванной системы водоснабжения и водоотведения 

или систем теплоснабжения (далее – коммуналь-

ные системы) на основании соответствующих 

инвестиционных программ происходит в период 

сока реализации концессионного соглашения [3].  

В целом можно выделить четыре типа (кате-

гории) имущества, которое используется концес-

сионером в проектах, связанных с централизо-

ванными коммунальными системами: 

 объект концессионного соглашения, т.е. 

создаваемое и (или) реконструируемое концесси-

онером в рамках концессионного соглашения ма-

териальные фонды, которые технологические 

связаны и в дальнейшем предназначены для дея-

тельности, которая предусмотрена концессион-

ным соглашением; 

 другое имущество, передаваемое концес-

сионеру от концедента по концессионному согла-

шению; 

 имущество, не являющееся объектом кон-

цессионного соглашения, но создаваемое концес-

сионером на протяжении всего срока действия 

концессионного соглашения за счет платы (та-

рифа) за подключение (технологическое присо-

единение) к коммунальной системе;  
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 имущество, не являющееся объектом кон-

цессионного соглашения, но создаваемое концес-

сионером на протяжении всего срока действия 

концессионного соглашения за счет тарифов в 

соответствующей сфере, за исключением платы 

(тарифа) за подключение, а также за счет поступ-

лений из иных источников [4, 5].  

Выводы.  Для оценки критериев проектов 

ГЧП привлечение сторонних консультантов 

только способствует улучшению и совершен-

ствованию этого метода, так как специализиро-

ванные консультанты в отличие от органов вла-

сти имеют обширную сеть контактов с ГЧП-со-

обществом и потенциальными инвесторами. 

В рамках совершенствования и развития 

ГЧП в России необходимо внедрение проектно-

ориентированного подхода и концепции проект-

ного менеджмента в реализацию проектов ГЧП. 

Данный подход позволит усилить внимание к 

процессу управления ГЧП проектом как к важ-

ной его части. В будущем развитие проектов 

ГЧП, единые подходы к их управлению позволит 

обеспечить орган государственной власти, кото-

рый является ответственным за развитием проек-

тов ГЧП на территории России.  
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ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ 

НА ОСНОВЕ НЕЙРОСЕТЕВЫХ МОДЕЛЕЙ 
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Научная и практическая задача повышения качества организационно-технологических реше-

ний в строительстве нуждается в новых методах решения, особенно это актуально при проекти-

ровании и строительстве уникальных, сложных проектах. Задача эта связана с необходимостью 

обрабатывать значительное количество информации в сжатые промежутки времени. В ходе ис-

следование установлена целесообразность применение оперативных оценок параметров организа-

ционно-технологических решений на основе математических методов.  Автором используется ме-

тод прогноза и оценки интегральных параметров проектных решений в основе которого лежит 

нейросетевая модель. Используемый метод предполагает формирование обучающей матрицы в со-

став которой входят ключевые показатели реализованных (пилотных). Метод позволяет учиты-

вает применение технических решений и отдельных конструктивных параметров строительных 

изделий в различных условиях внешней среды, оценить риски сопутствующие реализации рассмат-

риваемых организационно-технологических решений. Применение предложенной модели, осуществ-

ляющей анализ рисков организационно технологических решений в разрезе конкретного объекта 

строительства, имеет преимущества относительно рассмотрения решений без привязки к объ-

екту и его внешней среде. В результате выбор организационно-технологического решения стано-

вится более обоснованным, за счет учета суммарных рисков. 

Ключевые слова: организационно-технологические решения, организация строительства, тех-

нологическое проектирование, нейронная сеть, принятие решения в строительстве, информацион-

ное моделирование.  

Введение. Современные задачи организаци-

онно-технологического моделирования в строи-

тельстве подразумевают увязку значительного 

количество параметров как в пространстве, так и 

во времени. Работа осложняется необходимо-

стью решений локальных организационно-техно-

логических задач (выбора оптимальных состав-

ляющих) в цепочке с многочисленными комби-

нациями проектных решений. На помощь в реше-

нии задач, требующих обработки большого мас-

сива данных, строительная отрасль прибегает, 

как и большинство других отраслей, к методам 

компьютерного моделирования. В настоящее 

время такие методы развиваются по пути нара-

щивания системы координат и уже сейчас 3D мо-

дели трансформируются в 6D модели, включаю-

щие в себя помимо пространственных координат, 

временные, стоимостные, технологические [1]. 

Проектные организации в своей работе опира-

ются на геологические информационные си-

стемы, применяют широкий перечень ERP-си-

стем, PM-программ, в отельных случаях специа-

лизированное программные комплексы для осу-

ществления проектных и технологических расче-

тов [2]. В целом эффективность концепции ин-

формационного моделирования доказана как в 

научных кругах, так и на реальных проектах, од-

нако создание подобных моделей до сих пор 

крайне трудоемко и целесообразно только при 

использовании на протяжении всего жизненного 

цикла проекта [3]. Несмотря на, казалось бы, вы-

сокую эффективность работы проектных органи-

заций, соблюдение графика производства работ 

подрядной организацией остается крайне слож-

ной задачей, а за частую и не выполнимой по объ-

ективным причинам и воздействиям техноген-

ного и социального характера, возникающих в 

ходе реализации проекта. В данном случае целе-

сообразно сконцентрироваться на аспектах, кото-

рые возможно смоделировать при помощи совре-

менных информационных систем, одной одним 

из таких является слабая увязка организационно-

технологических решений при параллельном и 

поточном методах работ [4]. 

Глубокое внедрение информационного мо-

делирования в российскую строительную прак-

тику осуществляется с определенными трудно-

стями, которые влияют как на временные рамки, 

так и на комплексный подход в этом вопросе [5-

7]. Для снятия такого рода ограничений целесо-

образно рассмотреть ряд вопросов относительно 

возможности применения нейросетевых моделей 

для оценки эффективности решений отдельных 

задач, возникающих при организационно-техно-

логическом проектировании в строительстве и 
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оценке организационно-технологической состав-

ляющей проекта реализации строительства в це-

лом.  

Очевидно, что основными требованиями на 

стадии реализации объекта является: требования 

к качеству, срокам реализации, а главное стоимо-

сти строительства, именно по этим показателям 

происходит выбор проектно-технологических 

решений. Если рассматривать ситуацию наруше-

ния графика производства работ, важнейшие па-

раметры проекта: сметная стоимость строитель-

ства, срок реализации проекта, качество конеч-

ной продукции, вызванное нарушением техноло-

гической последовательности выполнения работ  

по факту выполнения работ могут существенно 

отличаются от тех, на основании которых сфор-

мировано техническое задание, проведены тен-

деры и выбор подрядных организаций, и тем бо-

лее от тех, на основании которых определены 

проектные решения [8, 9]. 

Методология. В рамках системного под-

хода к решению задач организационно-техноло-

гического моделирования при выборе оптималь-

ного варианта проектно-технологического реше-

ния необходимо ориентироваться на такие крите-

рии, как сметная стоимость проекта, сроки реали-

зации, параметры качества объекта а также учи-

тывать определенный перечень рисков, которые 

сопутствуют при реализации того или иного ва-

рианта технологического решения (технология, 

пространственное положение относительно 

окружающих объектов, конструктивные состав-

ляющие) [10]. Таким образом, при выборе орга-

низационно-технологического решения, необхо-

димо использовать модели, позволяющие учесть 

синергетических эффект факторов, которые в 

значительной степени отражаются на реализации 

проекта. В рамках данной статьи предлагается 

использовать эмпирический метод к построению 

моделей и их применению для оценки организа-

ционно-технологических решений на стадии ор-

ганизационно-технологического проектирова-

ния. 

Для определения роли и места инструмента 

оперативной оценки параметров организаци-

онно-технологических решений в структуре реа-

лизации проекта рассмотрим ее детально. В са-

мом общем виде схема процедуры реализации 

инвестиционно-строительного проекта может 

быть разбита на этапы (рис. 1). Ошибки при раз-

работке проектных организационно-технологи-

ческих решений еще на ранних стадиях реализа-

ции проекта, могут привести в итоге к суще-

ственному отклонению временных, стоимостных 

и технологических показателей по проекту. Учи-

тывая ресурсоемкость проектно-изыскательских 

работ, согласования проектных и организаци-

онно-технологических решений, а также необхо-

димость утверждения окончательного варианта 

проекта, наряду с глубокой интеграцией этих 

процессов в график реализации инвестиционно-

строительного проекта, ошибки и недоработки 

по проекту на этих этапах являются наиболее 

критичными для основных показателей реализа-

ции проекта [11–13]. 

С целью повышения качества проектных ре-

шений целесообразно применения актуальных ме-

тодов проектирования на базе технологии инфор-

мационного моделирования, с созданием ком-

плексной модели реализации как строительной, 

так и эксплуатационной части инвестиционно-

строительного проекта. Наряду с созданием более 

качественной проектной документации формиру-

ется значительная наработка для снижения ресур-

созатрат на создания рабочей документации, по-

добные методы позволяют детализировано отне-

стись к выбору исполнителя работ [14, 15]. 

В сложившейся практике выбор исполнителя 

работ производится либо на конкурсной основе, 

где основными критерием является стоимость вы-

полнение работ, либо из существующей базы 

контрагентов заказчика. В первом случае суще-

ствуют риски несоответствия результатов работы 

контрагента: срыв сроков и качество выполнения 

работ не соответствует требованиям заказчика, во 

втором случае существует риск получения завы-

шенной стоимости выполнения работ.  

Оценка параметров организационно-техноло-

гических решений. 

Формирование организационно-технологиче-

ского решения – это ресурсоемкий процесс, с боль-

шим количеством вовлеченных участников и заин-

тересованных сторон. Именно поэтому, а также из-

за невозможности найти оптимальные решения на 

основе строгих математических критериев и фор-

мальных методов, при оценке строительных про-

ектов необходимо использовать экспертную ин-

формацию. К основным приоритетам, учитывае-

мым при реализации любого инвестиционно-стро-

ительного проекта, можно отнести: уменьшение 

стоимости строительства ( minKc ), сокраще-

ние сроков строительства, ( minKt ), обеспече-

ние производственной, экологической безопасно-

сти в ходе реализации проекта ( minKб ) и 

обеспечение эксплуатационное надежности  

( maxKэ ) [16]. 

Основная часть. Исходной точкой для 

начала процесса проектирования организаци-

онно-технологического решения на определенны 

вид строительно-монтажных работ являются тех-

нические условия проекта, которые регламенти-

руют функциональное назначение и конструк-
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тивно-технологические параметры, однако дли-

тельность реализации отдельных процессов мо-

жет быть увеличена и/или совмещена парал-

лельно с другими процессами, с целью оптимиза-

ции стоимости выполнения работ [17,18]. На ос-

новании этой информации проектная организа-

ция или инжиниринговая компания подготавли-

вает варианты организационно-технологических 

решений nDDD ,...,, 21  с учетом: 

 конструктивных особенностей объекта; 

 внешних ограничений строительного 

участка (пространственные ограничения, вре-

менные, транспортная доступность и пр.); 

 наличие трудовых ресурсов в районе 

строительства; 

 возможность применения определенных 

машин и механизмов (подъемные механизмы, бу-

ровые установки для туннелей, механизмы и при-

способления для возведения линейных объек-

тов). 
 

Разработка 

концепции проекта

Разработка ТЗ на  

проектно-

изыскательских 

работы

Выполнение 

проектно-

изыскательских работ
Разработка проектной 

документации

Выбор подрядной 

организации

Разработка рабочей 

документации и проекта 

производства работ

Выполнение 

строительно-

монтажных работ

Формирование и оценка параметров для 

подбора ген. проектировщика     (в т.ч. 

Создание информационной-многомерной 

модели проекта)

Формирование и оценка параметров 

для подбора подрядной организации

Тендер

Тендер

Заказчик

Проектно-изыскательская компания 

Мониторинг условий реализации проекта, 

оценка принимаемых подрядчиком 

организационно-технологических решений, 

учет и оценка рисков, возникающих в 

процессе реализации проекта.Подрядная организация

Сбор и передача информации по проекту
 

Рис. 1.  Этапы реализации инвестиционно-строительного проекта 

 

Исходя из задач организационно-технологи-

ческого проектирования, организационно-техно-

логический процесс можно представить в виде 

информационной модели: 

 ,,,,, iticiiii CIITOD                       (1) 

где iO  – параметры, характеризующие внешнюю 

среду объекта; iT  – параметры организационно-

технологического решения; tici II ,  – интеграль-

ные характеристики проекта: стоимость проекта, 

сроки его реализации; iC  – конструктивные па-

раметры объекта. 

Для оценки вариантов организационно-тех-

нологических решений, на этапе их принятия 

необходимо учитывать наряду с интегральными 

характеристиками информационной модели  

( tici II , ) вероятность надежности реализации 

проектного решения без существенных отклоне-

ний от проектных параметров качества. Приме-

нение тех или иных технологий и отдельных кон-

структивных параметров строительных изделий 

в различных условиях внешней среды имеет раз-

личные риски. Модель эффективного учета таких 

рисков основывается на инструменте оператив-

ной оценки параметров организационно-техно-

логических решений. 

Если рассматривать n  вариантов организа-

ционно-технологического решения 
nDDD ,...,, 21
, 

то для каждого из которых определены 

    ntncntc yIIyII  ,,....,, 111 . В результате реа-

лизации решения фактические значения 

nффф yyy ,...,, 21  будут отличаться от проектных. 

iпiфi yy  , где  nli , ,            (2)  

С учетом исключения форс-мажорных об-

стоятельств, величина будет зависеть от сочета-

ния параметров внешних условий площадки 
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строительства и непосредственно технологиче-

ских особенностей, используемых в проектном 

решении [19].  В том случае если технологии, ле-

жащие в основе проектных решений схожи или 

идентичны, то δ зависит в большей степени от 

условий площадки строительства, а также кон-

структивных условий объекта строительства. В 

конечном итоге каждый рассматриваемый вари-

ант организационно-технологического решений 

в проекте допускается характеризовать опреде-

ленной вероятностью отступления от проектных 

параметров. Для определения  крp   , где 

кр  – значение предельно допустимого отклоне-

ния. Наряду с применением экспертного подхода 

к решению подобных задач, значительной точно-

сти можно добиться эмпирическим методом, с 

учетом ключевых параметров ранее реализован-

ных проектов [20, 21].  

На основе ключевых показателей или в слу-

чае доступности детальной проектно-технологи-

ческой и сметной документации о ранее реализо-

ванных проектах строительства. Формируем обу-

чающую матрицу – ML . Обучающая матрица 

обеспечивает связь между условиями реализации 

проекта, организационно технологического ре-

шения и интегральными параметры проекта. 

В состав обучающей матрицы входят следу-

ющие элементы:  

jipkkikijnjj TTTOOO ,,...,,,,...,, 2121         
 (3) 

где njO ...1 – параметры, характеризующие внеш-

нюю среду объекта; ikT  – параметры организаци-

онно-технологического решений, задаваемый 

оператором, для оценки данной технология; p  – 

количество рассматриваемых вариантов органи-

зационно-технологического решений одной за-

дачи; j – отклонение плановых показателей по 

проекту от фактических значений для интеграль-

ных параметров проекта.   

При условии, что обучающие примеры, 

наполняющие матрицу ML , могут быть доста-

точно разнородны, поэтому конкретный способ 

кодирования в ходе процесса обработки зависит 

от той модели, которую мы хотим использовать 

для оценки  . В общем виде эта модель имеет 

вид: 

 iticiii CIITODf ,,,,)(                  (4) 

Оптимальным способом решения построен-

ной модели с учетом объема доступной информа-

ции для формирования обучающих примеров мо-

гут быть построены модели нейронной сети об-

ратного распределения, допускается объедине-

ние нейросетевого подхода с аппаратом нечетких 

множеств. 

В целом процедура принятия решений вклю-

чает следующие этапы: 

 создание обучающие матрицы – включа-

ющие данные о ранее реализованных объектах; 

 построение модели на основе обучающих 

матриц; 

 вычисления прогнозных показатели рис-

ков для всех потенциально применимых при 

строительстве организационно-технологических 

решений. 

Наложение допущений и ограничений: при 

вычислении делаем допущение, что внешние 

условия неизменны для вариантов.  

Выводы. В результате применения описан-

ной методики оперативной оценки параметров 

организационно-технологических решений их 

выбор для конкретного объекта строительства 

становится более обоснованным, за счет учета 

суммарных рисков. 

В случаях применения данного подхода для 

разработки и принятия организационно-техноло-

гических решений при проектировании и строи-

тельстве уникальных и сложных объектов необ-

ходимо отметить, что получение точности ре-

зультатов достигается рассмотрением совокуп-

ности отдельных организационно-технологиче-

ских решений по проекту. 
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Ia.V. Zharov 

ASSESSMENT OF OPTIONS FOR ORGANIZATIONAL AND TECHNOLOGICAL SOLUTIONS 

BASED ON NEURAL NETWORK MODELS  
The scientific and practical task of improving the quality of organizational and technological solutions in 

construction requires new methods of solution, especially in the design and construction of unique, complex 

projects. This task is associated with the compilation of a significant amount of information at short intervals. 

In the course of the study, it was established that it is expedient to use operational estimates of the parameters 

of organizational and technological solutions based on mathematical methods. The author uses the method of 

forecasting and estimating the integral parameters of design solutions based on the neural network model. 
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The method used assumes the formation of a training matrix, which includes key indicators of implemented 

(pilot). The method allows taking into account the application of technical solutions and individual design 

parameters of building products in different environmental conditions, assessing the risks associated with the 

implementation of the organizational and technological solutions under consideration. The application of the 

proposed model, which carries out the analysis of the risks of organizational and technological solutions in 

the context of a specific construction object, has the advantages of considering solutions without reference to 

the object and its external environment. As a result, the choice of the organizational and technological solution 

becomes more justified, taking into account the total risks. 

Keywords: design solution, management of construction, production engineering, neural network model, 

decision under risk, information modeling. 
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ВЫБОР ИННОВАЦИОННОГО ПРОЕКТА КОЛИЧЕСТВЕННЫМ МЕТОДОМ 
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Большое количество решений в организациях принимается без какой-либо разработки лишь на 

основании опыта менеджера. И многие из этих решений являются эффективными. Опыт, накоп-

ленный за годы работы, играет определяющую роль и позволяет предугадывать результаты при-

нимаемых решений. Однако в случае с инновациями такого опыта может и не оказаться. Именно 

с точки зрения того, что достаточного опыта нет, и возникает необходимость разработки при-

нимаемого решения. применяются методы отбора идей. В данной статье рассмотрен выбор про-

екта по внедрению инновационного продукта с использованием количественного метода сравнения 

идей. Данная работа актуальна не только для конкретного предприятия, но и в масштабах страны, 

так как предприятие начинает запуск инновационного продукта. 

Ключевые слова: инновационный проект, количественный метод сравнения, математическое 

ожидание, отклонение от идеальной идеи, коэффициент вариации, оптимизация, окупаемость. 

Введение. В современных условиях конку-

ренции любому предприятию необходимо посто-

янное улучшение деятельности. Оно может осу-

ществляться различными способами и одним из 

них является внедрение инновационных проек-

тов [1]. Инновации на сегодняшний день предо-

ставляют конкурентное преимущество организа-

циям, нацеленным на постоянное развитие и 

устойчивый рост. Это объясняется ускорением 

темпа изменений, которые происходят в глобаль-

ной экономике. Новые технологии быстро уста-

ревают, а вкусы потребителей меняются, что за-

ставляет руководителей пересматривать планы и 

стратегии [2]. 

Цель данной работы заключается в выборе 

инновационного проекта для внедрения с помо-

щью количественного метода сравнения. 

Объектом исследования является предприя-

тие АО «Томский электротехнический завод» 

(АО «ТЭТЗ»). Особенность организации произ-

водства АО «ТЭТЗ» состоит в ориентации на вы-

пуск сложной, наукоемкой продукции единич-

ного и мелкосерийного производства. Наряду с 

традиционной номенклатурой завод активно 

осваивает новые перспективные виды продук-

ции, пользующиеся спросом на рынке [3]. 

Методология. В процессе исследования ис-

пользован количественный метод сравнения про-

ектов, который заключается в оценке проектов по 

разработанным критериям. Преимущество полу-

чает проект, имеющий наибольшее значение ин-

тегрального показателя. Основным достоин-

ством данного метода является то, что дается ко-

личественная оценка идей по тем характеристи-

кам, которые позволят более полно проследить 

степень удовлетворенности компании. При ис-

пользовании данного метода максимально воз-

можно исключается человеческий фактор, что 

позволяет достигнуть более точных результатов. 

Кроме того, данный метод позволяет сократить 

временные и финансовые ресурсы, затрачивае-

мые на отбор [4]. 

Основная часть. Имеется три проекта, 

направленные на внедрение в производство раз-

личных инновационных продуктов: 

1. Проект «А» –  «Разработка, подготовка 

производства и постановка на серийное 

производство линейки электродвигателей для 

маслопрокачивающих насосов дизелей и дизель-

генераторов мощностью 7,4 и 4,6 кВт». 

2. Проект «В» – «Разработка, подготовка 

производства и постановка на серийное 

производство линейки электродвигателей 

взрывозащищенных 1ExdIICT4 асинхронных 

трехфазных со степенью защиты IP67/IP68 

(ЭЛАС)». 

3. Проект «С» – «Разработка и производство 

Пьезотромбоэластографа». 

Для сравнения проектов был использован 

количественный метод, суть которого состоит в 

том, что сравниваемые проекты оценивается по 

степени удовлетворенности требованиям, кото-

рые к ним предъявляются.  

Все требования оцениваются количе-

ственно. Ввиду того, что размерность каждого 

требования различная, что делает недостижимым 

их сравнение, вводится нормировка всех пара-

метров. Далее каждому параметру присваивается 

весовой коэффициент. Таким образом, каждая 

идея оценивается совокупностью безразмерных 

параметров, имеющих свои весовые коэффици-

енты. Интегрально каждая идея оценивается сум-

мой произведений безразмерных параметров 
i
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на соответствующий приоритет αi, рассчитывае-

мый из весовых коэффициентов. У идеи лидера, 

значение M будет больше, по сравнению M зна-

чений других идей Показатель рассчитывается 

по формуле (1). 

Mj = ∑ μi ∗ αi
k
i=1                           (1) 

где Mj – качество идеи; αi  –  приоритет; μi  –  ко-

личество идей; k  –  количество сравниваемых па-

раметров;  j  –  проекты. 

Все идеи могут сравниваться по n-числу па-

раметров. Для каждой сравниваемой идеи вы-

ставляются числовые значения по их характери-

стикам, которые в дальнейшем нормируются. 

При нормировке за единицу принимается лучшее 

из значений, а остальные определяются как част-

ное от деления величины исследуемой характе-

ристики на величину, принятую за единицу.  

Помимо этого, при сравнении проектов 

необходимо указать весовые значения βi харак-

теристик в диапазоне от 1 до 10. Далее необхо-

димо определить расчётные значения приорите-

тов характеристик (αi), которые рассчитываются 

по формуле (2). 

αi =
βi

∑ βi
i
1

                            (2) 

при этом ∑ αi = 1i
1 . 

Для оценки проектов экспертами были опре-

делены одиннадцать наиболее важных характе-

ристик: 

1. Степень риска реализации проекта. 

2. Количество средств на реализацию 

проекта. 

3. Срок окупаемости проекта. 

4. Продолжительность разработки проекта. 

5. Степень готовности производства к 

освоению. 

6. Степень обеспеченности кадрами для 

реализации проекта. 

7. Вероятность рыночного успеха проекта. 

8. Конкурентоспособность проекта. 

9. Степень научно-технического задела в 

фирме. 

10. Предполагаемая ежегодная выручка от 

реализации проекта. 

11. Кол-во собственных предполагаемых к 

патентованию решений в процессе разработки. 

В таблице 1 приведены данные для сравне-

ния проектов. Во второй колонке приведены ха-

рактеристики, по которым проводится сравнение 

проектов. В колонках 3-5 для трех видов проек-

тов («А», «В» и «С») представлены числовые зна-

чения характеристик, а в скобках их нормирован-

ные величины. 

Таблица 1 

Характеристики сравниваемых проектов 

Характеристика (𝑖) Проект 

«А» (𝜇𝐴𝑖
) 

Проект 

«В» (𝜇𝐵𝑖
) 

Проект 

«С»(𝜇𝐶𝑖
) 

Вес 

(β) 

Приоритет 

(𝛼𝑖) 

Степень риска реализации проекта (%) 10 (1) 30 (0,333) 50 (0,2) 8 0,1 

Количество средств на реализацию проекта 

(млн. руб.) 

34,9 

(0,066) 
6,3 (0,365) 2,3 (1) 9 0,113 

Срок окупаемости проекта (годы) 2 (0,5) 1 (1) 2,5 (0,4) 8 0,1 

Продолжительность разработки проекта (годы) 5 (0,2) 5 (0,2) 3 (1) 6 0,075 

Степень обеспеченности кадрами  

для реализации проекта (%) 
100 (1) 100 (1) 100 (1) 5 0,063 

Вероятность рыночного успеха проекта (%) 90 (1) 70 (0,778) 60 (0,667) 9 0,113 

Конкурентоспособность проекта (%) 90 (0,9) 60 (0,6) 100 (1) 8 0,1 

Характеристика (𝑖) Проект 

«А» (𝜇𝐴𝑖
) 

Проект 

«В» (𝜇𝐵𝑖
) 

Проект 

«С» (𝜇𝐶𝑖
) 

Вес 

(β) 

Приоритет 

(𝛼𝑖) 

Предполагаемая ежегодная выручка 

от реализации проекта (млн. руб.) 
35,5 (1) 33,6 (0,95) 3,5 (0,099) 10 0,125 

Кол-во собственных предполагаемых к патенто-

ванию решений в процессе разработки (шт.) 
1 (0,5) 2 (1) 1 (0,5) 5 0,063 

Сумма    80 1,000 

С помощью количественного метода сравне-

ния, проведем сравнение проектов по четырем 

критериям:  

1. математическое ожидание; 

2. коэффициент вариации; 

3. окупаемость; 

4. отклонение от идеальной идеи. 

1. Математическое ожидание 

Общая формула для вычисления математи-

ческого ожидания [4]: 

Mx = ∑ pixi
k
i=1                     (3) 

где xi – случайные величины; pi – вероятность 

случайной величины. 

Проведя вычисления для каждого проекта 

по формуле (3) получим:  
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MA = 0,726; MВ = 0,683; MС = 0,672. 

По параметру M лидером является проект 

«А». Проведем нормировку. Если значение MA 

принять за единицу, то превосходство проекта 

«А» по параметру M над проектами «В» и «С» бу-

дет представлено следующим образом.  

AM = 1,00; ВM =
0,683

0,726
= 0,941; 

СM =
0,672

0,726
= 0,926. 

2. Отклонение от идеальной идеи 

Степень отклонения от идеальной идеи обо-

значается λi. За идеальную идею принимается та, 

у которой все характеристики μi=1 [4].  

 λi = Mи.д. − Mi                          (4) 

Сравним идеи «А», «В» и «С» по степени их 

отклонения λj от идеальной идеи по формуле (4) 

λA = 1 − 0,726 = 0,274; 

 λB = 1 − 0.683 = 0,317;  

 λC = 1 − 0,672 = 0,328 

Имеем превосходство проекта «А», т.к. дан-

ный проект имеет наименьшее отклонение от 

идеальной идеи, по параметру  будет представ-

лено следующим образом:  

𝐴𝜆 = 1,00; 𝐵𝜆 =
0,274

0,317
= 0,864; 

𝐶𝜆 =
0,274

0,328
= 0,836. 

3. Коэффициент вариации 

Коэффициент вариации определяется по 

формуле:  

γj =
σj

Mj
                               (5) 

где γj – коэффициент вариации; σj – среднеквад-

ратичное отклонение случайных величин μi  от 

математического ожидания Mj. 

Среднеквадратичное отклонение определя-

ется следующим образом [4]: 

σj =
√∑(μi−Mj)

2
∗αi

Mj
                             (6) 

Сравним проекты по коэффициенту вариа-

ции , определяемой по формуле (5) Чем выше 

коэффициент вариации, тем в меньшей степени 

Mj определяется основными наиболее важными 

характеристиками.  

γA = 0,47;  γB = 0,403;  γC = 0,521. 

В данном случае превосходство по коэффи-

циенту вариации остается за проектом «В», сле-

довательно, получаем: 

Aγ = 0,858;  Bγ = 1;Cγ = 0,773. 

4. Окупаемость 
Для того чтобы сравнить идеи по степени 

окупаемости необходимо выбрать характери-

стики, которые максимально подходят к окупае-

мости и только с учетом этих характеристик рас-

считывать математическое ожидание для каждой 

идеи. После чего производим нормировку, где за 

единицу принимаем наибольшее значение [4]. 

Если сравнить проекты по двум параметрам 

(V j): срок окупаемости и ежегодная выручка, то 

получим для каждого проекта по формуле Vj =

μj3 ∗ α3 + μj10 ∗ α10 следующее: 

VA = 0,175;  VB = 0,219; VC = 0,052. 

Превосходство проекта В 

AV = 0,8; BV = 1,00; CV = 0,239. 

5. Интегральное значение 

После сравнения идей по 4-м параметрам, 

подсчитываем суммарное значение превосход-

ства для каждой идеи, и выбираем ту идею, у ко-

торой значение будет больше. 
AM + Aλ + Aγ + AV = 1 + 1 + 0,858 + 0,8 = 3,658; 

BM + Bλ + Bγ + BV = 0,941 + 0,864 + 1 + 1 = 3,805; 

CM + Cλ + Cγ + CV = 0,926 + 0,836 + 0,773 +

+0,239 = 2,774. 

Из полученных результатов мы видим, что 

следует выбрать для реализации проект «В» –

«Разработка, подготовка производства и поста-

новка на серийное производство линейки элек-

тродвигателей взрывозащищенных 1ExdIICT4 

асинхронных трехфазных со степенью защиты 

IP67/IP68 (ЭЛАС)». 

Выводы. В результате проделанной работы 

осуществлен выбор проекта по внедрению инно-

вационного продукта в производство. С исполь-

зованием количественного метода сравнения 

идей был выбран проект «В», поскольку его по-

казатель превосходит показатель проекта «А» на 

3,9 процента и проекта «С» на 27,1 процента. Вы-

бранный инновационный продукт поможет обес-

печить стабильную выручку на протяжении реа-

лизации, повысить конкурентоспособность на 

рынке производства электродвигателей. 
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SELECTION OF INNOVATION PROJECT BY QUANTITATIVE METHOD 

A large number of decisions in organizations are made on the based on manager's experience without 

development. And many of these decision are effective. The accumulated experience plays a decisive role and 

have anticipate the results of decisions. However, such experience can not be in the case of innovations. Ex-

actly from the point of view of lack of experience, necessity development of decisions, methods of selecting 

ideas are applied. In this article selection of project to introduce an innovative product using a quantitative 

method of comparing ideas examined. This paper is relevant not only for the concrete enterprise, but also 

countrywide because the enterprise begins launch of an innovative product. 
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from an ideal idea, coefficient of variation, optimization, recoupment. 
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В статье представлены постулаты теоретического анализа основных терминов, понятий и 

словосочетаний (неравенство, региональное неравенство, пространственное неравенство, асим-

метрия, экономическое расслоение, экономическая дивергенция, стратификация, региональная 

стратификация, дифференциация, социально-экономическое неравенство, неравенство доходов, 

нормальное и избыточное неравенство, регион и др.) применительно к вопросам социально-эконо-

мического неравенства в разрезе региональной науки. Представлен авторский взгляд к структури-

рованию неравенства как неизбежного социально-экономического процесса в условиях глобализации 

и интеграции. Проведен анализ динамики внутринационального неравенства промышленно разви-

тых и развивающихся стран мира за 60 лет по коэффициенту Джини и по доходам. Автором выяв-

лены и обоснованы: стратегические факторы социально-экономического неравенства регионов; ба-

зовые факторы пространственного неравенства регионов; внутренние и внешние факторы соци-

ально-экономического неравенства регионов России и присущие им субфакторы.   

Ключевые слова: неравенство, факторы социально-экономического неравенства, межрегио-

нальная дифференциация, асимметрия,  пространственное неравенство, экономическое расслое-

ние, экономическая дивергенция, стратификация, региональная стратификация», социально-эконо-

мическое неравенство, неравенство доходов, нормальное и избыточное неравенство   и др. 

Посткризисная стабилизация и изменения в 

ориентации экономического развития опреде-

ляют актуальность проблемы сглаживания соци-

ально-экономического неравенства региональ-

ного развития. На сегодняшний день в России 

наблюдается высокая дифференциация регионов 

по экономическим и социальным показателям. 

Данная тенденция способна привести к ослабле-

нию экономической безопасности страны и сни-

жению уровня конкурентоспособности ее эконо-

мики в целом.  

Проблема социально-экономического нера-

венства актуальна не только для российских ре-

гионов. Она затрагивает практически все страны 

мира, как промышленно развитые, так и развива-

ющиеся (рис. 1).  

Как показано на рисунке 1, коэффициент 

Джини в промышленно развитых странах за пе-

риод 1950-2010 годы колеблется в пределах 50 

единиц в США (имея стабильную тенденцию ро-

ста), в странах Европы и Японии – в пределах 40 

единиц, и достигает 70 единиц в развивающихся 

странах. Мы видим, что европейские страны бо-

лее успешны в работе по выравниванию соци-

ально-экономического развития регионов, по-

этому позже в своем исследовании мы рассмот-

рим различия в проведении политики сглажива-

ния неравенства в США и в странах Европы. От-

метим, что наибольших результатов в данной об-

ласти удалось достичь Японии в период с 1992 по 

2006 год. 

В развивающихся странах снижение уровня 

социально-экономического неравенства в по-

следние годы имеет место в Колумбии, Бразилии, 

Чили, Мексике, Перу, Аргентине. Рост показа-

теля Джини наблюдается в Китае и России. Хоте-

лось бы отметить, что невысокий уровень соци-

ально-экономического неравенства регионов, со-

поставимый с уровнем промышленно развитых 

стран, на протяжении рассматриваемого периода 

имеют Индия (до 40 единиц), Россия (до 45 еди-

ниц) и Китай (за исключением середины 2000-х 

годов).  

Таким образом, мы видим, что проблема вы-

явления факторов социально-экономического не-

равенства регионов с целью разработки и реали-

зации соответствующей политики актуальна для 

многих стран и регионов мира. К решению дан-

ной проблемы представители мирового научного 

сообщества подходят с разных точек зре-

ния (предлагаем рассматривать в рамках нашего 

исследования факторы глобализации как движу-

щие силы различных хозяйственных систем и 

подсистем, обладающих определенной (необхо-

димой и достаточной) общностью политических, 

социально-экономических, исторических, нацио-

нально-культурных и иных условий и взаимодей-

ствующих между собой посредством интеграции 

и интернационализации производства).  

Для начала необходимо определить, что 

включает в себя понятие социально-экономиче-

ского неравенства регионов. Для конкретизации 
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понятия «социально-экономическое неравен-

ство» нами был проведен анализ смежных кате-

горий [10, С. 209-211]. Нами определено, что для 

описания неравенства как объективного про-

цесса и категории экономической науки россий-

скими и зарубежными учеными применяются 

различные понятия и аналогии из смежных обла-

стей знаний (социологии, философии, экономи-

ческой географии и т.д.), такие, как «неравен-

ство» [6, С. 411], «региональное неравенство» 

[2], «пространственное неравенство» [7], «асим-

метрия» [8], «экономическое расслоение» [9, 14-

17], «экономическая дивергенция» [11], «страти-

фикация» [12], «региональная стратификация» 

[18], «дифференциация» [10], «социально-эконо-

мическое неравенство» [9, C. 98], «неравенство 

доходов» [11], «нормальное и избыточное нера-

венство» [16, 17] и т.д.  

 
а) промышленно развитые страны (США, Великобритания, Испания, Франция, Германия, Швеция, Япония) 

 
б) развивающиеся страны (ЮАР, Бразилия, Китай, Колумбия, Чили, Мексика, Перу, Аргентина, Россия, Индия) 

 

Рис. 1. Динамика внутринационального неравенства в ряде стран мира в 1950-2010 гг., коэффициент Джини по 

доходам (Источник: Analyzing Global Trends for Business and Society: Lectures by Mauro Guillén. Lauder Institute 

at the University of Pennsylvania. 2014) 
 

Определения «экономическое», «социально-

экономическое» [9], «пространственно-экономи-

ческое» используются в сочетании с терминами 

«неравенство» и «дифференциация» в тех слу-

чаях, когда необходимо подчеркнуть экономиче-

ский характер причин называемого явления 

(дифференциация заработной платы, несовер-

шенство перераспределительных механизмов и 

т.п.). По сути, термины «экономическое неравен-

ство», «экономическая дивергенция», «асиммет-

рия» или «социально-экономическая дифферен-

циация» исследователи используют, если говорят 
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о явлении, когда население разделяется на 

группы по уровню жизни.  

Рассмотрим приемлемость использования 

тех или иных терминов категории «социально 

экономическое неравенство». Асимметрия, со-

гласно словарю иностранных слов, [8] – это [гр. 

asymmetria – несоразмерность] отсутствие или 

нарушение симметрии; – соразмерности, одина-

ковости в расположении частей чего-либо по 

противоположным сторонам от точки, прямой 

или плоскости [6]. Отметим, что ресурсы, доходы 

и другие составляющие региональной эконо-

мики, неравномерность распределения которых 

может обуславливать неравенство, изначально не 

могут располагаться «по противоположным сто-

ронам от точки, прямой или плоскости». Таким 

образом, понятие «асимметрия» в отношении ре-

гионального неравенства может употребляться 

только как эпитет.  

Дивергенция – «[лат. divergere – отклоняться, 

расходиться] – 1) биол. расхождение признаков 

организмов в процессе их эволюции; 2) мат. 

число, характеризующее величину изменения по-

тока векторного поля в данной точке…» [6, C. 

45]. Экономический словарь предлагает рассмат-

ривать дивергенцию, как динамику соотношения 

рынка, анализ которой свидетельствует о нали-

чии существенно разных тенденций [11, C. 87].  

Таким образом, мы можем сделать вывод об 

уместности употребления словосочетания «эко-

номическая дивергенция» при описании процес-

сов расхождения уровней социально-экономиче-

ского развития регионов, то есть увеличения 

межрегионального неравенства.  

Ещё одним термином, который часто упо-

требляется в контексте регионального неравен-

ства, является «дифференциация». Толковый 

словарь дает определение «дифференцировать», 

как «1. расчленить, различить отдельное, частное 

при рассмотрении, изучении чего-нибудь» [6, C. 

168].  

В экономическом словаре дифференциация 

определяется относительно доходов населения, 

как: 1) разница в уровне денежных доходов раз-

личных слоев и групп населения [11, C. 100]; 2) 

результат распределения доходов, выражающий 

степень неравномерности распределения благ и 

проявляющийся в различии долей доходов, полу-

чаемых разными группами населения [12, C.132]. 

Таким образом, в рамках нашего исследования 

мы можем говорить о дифференциации регионов 

по социально-экономическим критериям. 

Стратификация [лат. stratum – настил, слой 

и facere – делать] – «…4) разделение, расчлене-

ние общества на страты (общественный слой, 

группа людей, выделяемая по какому-либо об-

щему признаку (имущественному, профессио-

нальному, уровню образования и т.д.) [11]. Ана-

логичное определение дает и экономический сло-

варь [10], также подчеркивая, что данный термин 

является преимущественно социологическим. 

Так как речь идет о расслоении структуры обще-

ства вне зависимости от региональной специ-

фики, то мы считаем, что употреблять понятие 

«стратификация» для подчеркивания межрегио-

нального неравенства будет неуместно. 

Экономическое расслоение общества – это 

«усиление различий в доходах и уровне жизни 

между отдельными слоями населения, увеличе-

ние разрыва между высоко и низко оплачивае-

мыми членами общества…» [11]. Ввиду того, что 

экономическое расслоение общества также носит 

преимущественно повсеместный характер и не 

отражает региональной специфики, мы не будем 

употреблять данную формулировку в своем ис-

следовании.  

Таким образом, анализ определений, близ-

ких к термину «социально-экономическое нера-

венство», показал, что практически во всех слу-

чаях они употребляются как синонимы, различия 

могут быть лишь в специфике и уместности их 

применения к той или иной научной области.  

Прежде чем дать авторское определение со-

циально-экономического неравенства регионов, 

мы считаем необходимым рассмотреть дефини-

цию категории «регион». В отечественной и за-

рубежной научной литературе существуют раз-

личные определения данного термина.  

Э. Б. Алаев с учетом географического крите-

рия определяет регион как «страну, край, об-

ласть, определенную территорию, отличающаяся 

от других территорий по ряду признаков и обла-

дающая некоторой целостностью, взаимосвязан-

ностью составляющих ее элементов» [10].  

Л. С. Васильева характеризует регион как 

«район, большой участок суши, часть земной по-

верхности со специальными физико-географиче-

скими параметрами; географическая единица, 

определяемая географическими рубежами» [1]. 

Р. Б. Ванс  обозначает регион как «гомоген-

ную территорию с обособленными физическими 

и культурными признаками, которая отличается 

от территорий, с которыми граничит; является 

неотъемлемой частью национальной территории, 

с которой она тесно связана; осознает свои обы-

чаи и систему ценностей, а также собственную 

индивидуальность» [10]. 

А. Г. Гранберг считает, что «введение реги-

она как термина является весьма абстрактным и 

предполагает, что его конкретизация и содержа-

тельная интерпретация осуществляются при вы-

делении определенных типов регионов». Регион, 
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по его мнению, понятие типологическое и выде-

ляются они из территории в соответствии с опре-

деленными целями и задачами [2]. 

Н. В. Гоффе, И. П. Цапенко рассматривают 

регион с социальной точки зрения «люди, прожи-

вающие на территории региона и образующие 

определённую историко-культурную общность с 

присущим только им складом характера, укладом 

жизни. Они имеют свои собственные представле-

ния о том, как должны решаться те или иные про-

блемы, они каждодневно решают их, с той или 

иной степенью консерватизма» [3]. 

В. А. Долятовский утверждает, что «регион 

− сложный территориально-экономический ком-

плекс, имеющий ограниченные внутренние ре-

сурсы, свою структуру производства, определен-

ные потребности в связи с внешней средой» [10]. 

Л. Н. Коган трактует регион как «группа об-

ластей, краев, республик, составляющих терри-

ториальное и народнохозяйственное целое; лю-

бая самостоятельная в хозяйственно-экономиче-

ском и административном отношении террито-

рия, начиная от сельского района и кончая круп-

ными народнохозяйственными комплексами 

[12]. 

О. А. Ломовцева приводит разноаспектные 

определения «регион как квазигосударство пред-

ставляет собой относительно обособленную под-

систему государства и национальной экономики, 

одной из главных функций которого является ре-

гулирование экономики региона посредством 

взаимодействия федеральных и региональных 

властей, а также разных форм межрегиональных 

экономических отношений» [13]. 

«Регион как квазикорпорация представляет 

собой крупный субъект хозяйствования, облада-

ющий значительным ресурсным потенциалом, 

используя который регион конкурирует на рын-

ках товаров, услуг, капитала».  

«Регион как социум характеризуется общно-

стью людей, живущих на определенной террито-

рии, которая обладает системой расселения, 

этно-культурными, социальными, экономиче-

скими, демографическими и другими парамет-

рами, образующими страты, социальные группы, 

их особые функции и интересы». 

«Регион как рынок обладает уникальным 

предпринимательским климатом, в условиях ко-

торого функционируют рынки товаров, капитала, 

труда, природных ресурсов, информации, имею-

щие определенные границы (ареал)» [13]. 

А. С. Маршалова, А.С. Новоселов подчерки-

вают, что «регион является не только подсисте-

мой социально-экономического комплекса 

страны, но и относительно самостоятельной его 

частью с законченным циклом воспроизводства и 

специфическими особенностями протекания со-

циальных и экономических процессов [10]. 

Н. Н. Некрасов рассматривает регион как 

«крупную территорию страны с более или менее 

однородными условиями, а главным образом – 

характерной направленностью развития произво-

дительных сил на основе сочетания комплекса 

природных ресурсов со сложившейся и перспек-

тивной социальной инфраструктурой» [10]. 

В основные положения региональной поли-

тики Российской Федерации  регион определен 

как «часть территории РФ, обладающая общно-

стью природных, социально-экономических, 

национально-культурных и иных условий. Мо-

жет совпадать с границами территории субъекта 

РФ или объединять территории нескольких субъ-

ектов» [19]. 

В. С. Тюхтин определяет дефиницию  «ре-

гион» с точки зрения системного подхода как 

«множество связанных между собой компонен-

тов той или иной природы, упорядоченное по от-

ношениям, обладающим вполне определенными 

свойствами: это множество характеризуется 

единством, которое выражается в интегральных 

свойствах и функциях множества» [10]. 

Г. Г. Фетисов утверждает, что «регион 

можно рассматривать, по крайней мере, с двух 

сторон: во-первых, как часть единого народно-

хозяйственного комплекса страны; во-вторых, 

как самостоятельное целостное образование, 

имеющее свои целевые установки развития, ре-

сурсный потенциал, способы соединения произ-

водственных ресурсов – факторов производства. 

Каждая из этих сторон имеет свои особенности, 

что накладывает отпечаток на процесс управле-

ния ходом регионального развития» [10]. 

К. Харви предлагает рассматривать «регион 

как элемент государственного администрирова-

ния, регион является предметом изучения нацио-

нальной истории; как “город-регион”, он входит 

в городскую историю; как “национальная куль-

тура”, он включен в политическую историю 

народов, добивающихся создания собственного 

государства; как “промышленный регион”, он — 

часть экономической истории» [20]. 

Р. И. Шнипер исходит из того, что  

«регион – это неотъемлемая часть единой си-

стемы производительных сил и производствен-

ных отношений, где регион обладает прямыми и 

обратными производственно-экономическими, 

ресурсными, финансово-кредитными и социаль-

ными связями с народным хозяйством» [15]. 

Таким образом, мы определили, что понятие 

«регион» в научной литературе не имеет одно-

значной трактовки. Очевидно, что в разных науч-

ных областях и в практической деятельности ис-
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пользуются свои критерии их выделения. При-

чем регион далеко не всегда выступает в качестве 

территориальной единицы государства. 

В частности, для экономики наибольшее 

значение имеет выделение регионов с позиций 

административного и экономического управле-

ния, места в территориальном разделении труда, 

функционировании рынков труда, услуг, това-

ров, типичности социально-экономических про-

блем и т.п. 

Экономическая трактовка характеризует ре-

гион как часть территории, где существует си-

стема связей между хозяйственными субъек-

тами; подсистему всего социально-экономиче-

ского комплекса страны; сложный территори-

ально-экономический комплекс со своей струк-

турой связей с внешней и внутренней средой [9]. 

Социально-политическая трактовка показы-

вает регион в качестве социально-территориаль-

ной общности, то есть совокупности социальных, 

экономических, исторических и политических 

факторов развития территории. Сюда входит це-

лый набор характеристик, таких как: этнический 

состав населения, трудовые ресурсы, социальная 

инфраструктура, социально-психологический 

климат, политические аспекты развития региона, 

культурные факторы и т. д.  

Обобщая существующие трактовки понятия 

«регион», можно выделить общие черты, прису-

щие содержанию данного термина:  

- наличие собственной, географически 

определенной территории; 

- ключевая подсистема народного хозяй-

ства страны;  

- определенный уровень самостоятельно-

сти в вопросах социального, экономического и 

политического развития. 

Регионализация национальной экономики 

влечет за собой образование системы межрегио-

нальных связей, как в рамках национальной эко-

номики, так и за ее пределами, которые являются 

основой хозяйственной и общественной регио-

нальной деятельности территории. Так Т. В. Ку-

рьянова в своей работе подчеркивает особую 

роль внутрирегиональных связей в обеспечении 

экономической целостности региона как эконо-

мического субъекта, отмечая, что практически 

все субъекты федерации принимают социально-

экономические, научно-технические и иные про-

граммы, прямо или косвенно направленные на 

усиление внутрирегионального взаимодействия 

и решение важных народнохозяйственных про-

блем территории [17, C. 44-49].  

Таким образом, в работе под регионом мы 

будем понимать территориальную единицу госу-

дарства, под регионами России – субъекты Феде-

рации. 

Мы считаем, что социально-экономическое 

неравенство регионов – это объективное след-

ствие процесса расхождения в условиях жизни и 

в уровне доходов населения, а также социальных 

групп по степени их обеспеченности фактор-

ными ресурсами (традиционные, факторы «пер-

вой» и «второй природы») в условиях глобализа-

ции и пространственной неравномерности кон-

центрации производительных сил. 

Неравенство является историческим явле-

нием. Вопрос о том, что является более благопри-

ятным условием для развития экономики и соци-

ума – равенство или неравенство – не имеет од-

нозначного ответа. Социально-экономическое 

неравенство, проявляющееся, прежде всего, в не-

равномерности распределения величины дохода, 

получаемого людьми или отдельными группами 

людей, привлекает к себе наибольший интерес 

исследователей. По экспертным оценкам, еже-

годные экономические потери от высокого 

уровня экономической дифференциации субъек-

тов РФ достигают до 3 % ВВП [4]. Масштабы и 

динамика социально-экономического неравен-

ства регионов зависят от большого количества 

факторов.  

Социально-экономическое неравенство 

среди регионов возникает в условиях, когда ре-

сурсы концентрируются на одних территориях, 

стимулируя тем самым в этих регионах ускорен-

ный экономический рост. Традиционные фак-

торы производства – земля и природные ресурсы, 

капитал в виде новых инвестиций, труд в виде ро-

ста числа занятых в экономике, инновационные 

ресурсы и рост квалификации кадров – ограни-

чены в принципе. За возможность их использова-

ния ведется жесткая конкурентная борьба между 

регионами. Фактор географического размещения 

экономической активности в стране также явля-

ется конкурентным преимуществом территории 

(рис. 2).  

Приведенные на рисунке 2 факторы и суб-

факторы определяют стратегические тренды не-

равенства. Исходя из этого, считаем необходи-

мым дополнительным звеном выделить базовые 

факторы пространственного неравенства (табл. 

1.) [21, 20]. 

Мы считаем, что базовые факторы неравен-

ства можно охарактеризовать следующим обра-

зом: 

• "Плотность" указывает размер экономиче-

ского выхода или полную покупательную спо-

собность на единицу площади территории. 

Наиболее высокая плотность – в крупных горо-

дах, где сконцентрирована экономическая актив-

ность, и значительно ниже в сельских районах. 
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• "Расстояние" отражает легкость доступа 

на рынки. Территории, удаленные от экономиче-

ских центров страны, часто носят депрессивный 

характер развития. 

• "Границы" возникают из барьеров для эко-

номических взаимодействий, создаваемых разли-

чиями в социальном развитии, обычаях и языке, 

они ограничивают доступ на рынки. Эта группа 

факторов наиболее актуальна не только в между-

народном контексте, но и при наличии много-

культурного уклада общества. 

 

 
Факторы «первой» и «второй» природы представлены по - П. Кругману [20, 21]; 

субфакторы дополнены автором. 

Рис. 2. Стратегические факторы социально-экономического неравенства регионов 
 

Таблица 1  

Базовые факторы пространственного неравенства регионов 

Факторы Характеристика 

Density 

(плотность) 

пространственная концентрация населения и эффект масштаба (развитие городских агломера-

ций) 

Distance 

(расстоя-

ние) 

экономическое расстояние, обусловленное не только внутриматериковым положением, удален-

ностью от глобальных и внутристрановых рынков, но и слаборазвитой инфраструктурой, что 

увеличивает транспортные издержки и транзакционные издержки в целом 

Division 

(границы) 

институциональные барьеры в широком смысле, в том числе барьеры границ (национальных, 

региональных, локальных), препятствующие проникновению товаров, услуг, инноваций; к ним 

можно добавить институциональные барьеры для территориальной мобильности, социальных 

лифтов и доступности качественных социальных услуг, повышающих человеческий капитал 

Традиционная экономическая теория объяс-

няет неравенство факторами «первой природы»: 

наличие природных ресурсов, факторов произ-

водства, развитием инфраструктуры и техноло-

гий. В этом контексте устранение неравенства 

Субфакторы: 

 исторические особенности раз-
вития; 
 социально-экономическое по-
ложение; 
 обеспеченность важнейшими 
видами природных ресурсов и т.д.; 
 разработка зарезервированных 
природных ресурсов 

Субфакторы: 

 пространственные связи между 
регионами и степень их коопера-
ции; 
 воздействие глобализации и 
включение России в мировой ры-
нок; 
 увеличение плотности населе-
ния и т.д.; 
 усиление международной кон-
куренции; 
 повышение ликвидности нема-
териальных активов 

Факторы «первой природы» 

Объективные 

 обеспеченность природными 

ресурсами;  

 выгодное географическое по-

ложение и т.д. 

Факторы «второй природы» 

Субъективные 

 агломерационный эффект;  

 интеллектуальный капитал; 

 институты развития; 

 инфраструктура и т.д. 

ФАКТОРЫ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО НЕРАВЕНСТВА 
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для перемещения товаров и факторов производ-

ства должно приводить к выравниванию произ-

водительности и ресурсоотдачи и благосостоя-

ния населения. Однако эмпирические исследова-

ния показывают, что традиционный анализ упус-

кает какие-то значимые факторы, предотвращаю-

щие выравнивание регионов по уровню соци-

ально-экономического развития и усиливающие 

неравенство.  

Основной довод статистических наблюде-

ний заключается в том, что фирмы функциони-

руют более эффективно, а работники трудятся 

более производительно в случаях, когда они рас-

полагаются географически ближе к крупным 

рынкам, а рынки, в свою очередь, растут при уве-

личении числа фирм и работников (потребите-

лей). Возникновение такого циклического про-

цесса приводит к усилению дифференциации ре-

гионов.  

Поэтому нами, ниже предлагается расши-

ренная схема, в которой представлена классифи-

кация внутренних и внешних факторов межреги-

ональной социально-экономической дифферен-

циации регионов России (рис. 3).   

Как видно из рис. 3, факторы социально-эко-

номического неравенства регионов России 

можно разделить на внешние и внутренние. К 

числу внутренних факторов можно отнести исто-

рические особенности развития, социально-эко-

номическое положение региона, политику регио-

нальных властей, обеспеченность факторами 

производства. К числу внешних для региона фак-

торов мы отнесем политику федеральных вла-

стей, государственный долг, агломерационные 

факторы, пространственные связи между регио-

нами, факторы глобализации и включения Рос-

сии в международные экономические отноше-

ния. 

 
Составлено автором по [7] 

Рис. 3. Внутренние и внешние факторы социально-экономического неравенства регионов России 

Факторы межрегионального социально-экономического неравенства 

Внутренние Внешние 

Исторические особенности развития 

демографическая ситуация, доля 

экономически активного населения 

географическое положение, природно- 

климатические условия 

социокультурные особенности 

населения 

степень освоенности территории 

Политика федеральных властей 

степень централизации экономики 

межрегиональное перераспределение 

финансовых ресурсов 

величина государственных расходов на 

социальные нужды 

Государственный долг 

Агломерационные факторы 

Пространственные связи между                     

регионами 

Воздействие глобализации и включение 

России в мировой рынок 

Социально-экономическое положение 

уровень безработицы 

уровень производительности труда 

показатели миграции капитала 

доля заработной платы в доходах 

населения региона 

Политика региональных властей 

Обеспеченность факторами производства 

природных ресурсов 

конъюнктура на мировых рынках 

степень вовлеченности региона                   

во внешнеторговые операции 

структура экономики региона, наличие 

крупных естественных монополий 
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Таким образом, рассмотрев понятие соци-

ально-экономического неравенства регионов, 

можно сделать следующие выводы.  

1. Проблема социально-экономического не-

равенства актуальна не только для российских 

регионов. Она затрагивает практически все 

страны мира, как промышленно развитые, так и 

развивающиеся. Прежде всего, это связано с ис-

торическим аспектом исследуемой проблемы. 

Вопрос о том, что является более благоприятным 

условием для развития экономики и социума – 

равенство или неравенство – не имеет однознач-

ного ответа. Поэтому, к решению данной про-

блемы представители мирового научного сооб-

щества подходят с разных точек зрения.  

2. Анализ терминологического аппарата поз-

волил нам определить, что понятие «асиммет-

рия» в отношении регионального неравенства 

может употребляться только как эпитет, «эконо-

мическая дивергенция» является процессом рас-

хождения уровней социально-экономического 

развития регионов (увеличения неравенства), 

«стратификация», «экономическое расслоение 

общества» – расслоение структуры общества вне 

зависимости от региональной специфики. Мы 

определили, что наиболее близким понятием к 

социально-экономическому неравенству регио-

нов является «дифференциация регионов по 

уровню социально-экономического развития». 

3. Мы считаем, что социально-экономиче-

ское неравенство регионов – это объективное 

следствие процесса расхождения в условиях 

жизни и в уровне доходов населения, а также со-

циальных групп по степени их обеспеченности 

факторными ресурсами (традиционные, фак-

торы «первой» и «второй природы») в условиях 

глобализации и пространственной неравномер-

ности концентрации производительных сил. 

4. Факторы социально-экономического не-

равенства регионов России дифференцируются 

на внешние (политика федеральных властей; гос-

ударственные займы; агломерационные фак-

торы, пространственные связи между регионами; 

воздействие глобализации и включение России в 

мировой рынок) и внутренние (исторические 

особенности развития; социально-экономиче-

ское положение; политика региональных вла-

стей; обеспеченность факторами производства 

природных ресурсов). В своем исследовании мы 

хотели бы уделить пристальное внимание глоба-

лизационным факторам межрегионального нера-

венства.  
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