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ЖЕЛЕЗОБЕТОН ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ КАРБОНИЗАЦИИ И ХЛОРИДНОЙ
АГРЕССИИ: ВЕРОЯТНОСТНАЯ МОДЕЛЬ РАСЧЁТА-ПРОГНОЗА СРОКА

СЛУЖБЫ

kimlv2@yandex.ru
С развитием Северного Морского Пути и наращиванием нефтедобычи на шельфе сегодня

проблема определения долговечности инженерных гидротехнических и портовых сооружений яв-
ляется крайне актуальной. Согласно официальной статистики больше половины портовых со-
оружений находятся в неудовлетворительном состоянии и требуют ремонта или реконструкции,
в свою очередь это требует значительных капиталовложений. Опыт эксплуатации показал, что
средний срок службы большинства гидротехнических сооружений составляет 30–40 лет, тогда
как нормативный срок службы должен составлять минимум 50–100 лет. Сегодня около 90 % же-
лезобетонных портовых сооружений имеют дефекты бетона и арматуры, которые снижают
долговечность и несущую способность. В процессе эксплуатации эти сооружения, как правило,
подвергаются комплексу тяжелых агрессивных воздействий, поэтому на стадии проектирования
важно предусмотреть целый ряд факторов, которые могут повлиять на фактический срок
службы их железобетонных элементов. Существующие методики проектирования не в полном
объеме отражают реальные условия эксплуатации гидротехнических сооружений. Это особенно
ярко проявляется в районах, где одновременное воздействие таких факторов, как низкие темпе-
ратуры воздуха и большое число ясных дней в зимнее время при сильной солнечной радиации, при-
водит к резкому изменению реальных условий эксплуатации по сравнению с расчетными. Бетоны
многих сооружений и конструкций испытывают большее число агрессивных воздействий, чем это
предусматривается нормами проектирования. Поэтому, из выше сказанного следует, что про-
блема прогноза ресурса железобетонных элементов, как на этапе проектирования, так и в про-
цессе эксплуатации, всегда была наименее изученной в теории сооружений и наиболее весомой в
социально-экономическом плане. Разработана методика прогнозирования долговечности железо-
бетонных конструкций при совместном воздействии карбонизации и хлоридной агрессии с исполь-
зованием конечно-разностной и вероятностной моделей. Учтен период инициирования коррозии
арматуры и период распространения для условий шельфовой зоны о. Сахалин. Выполнены полевые
исследования сооружений портов Холмск и Корсаков. Произведена оценка фронта карбонизации и
содержания хлоридов по глубине защитного слоя бетона. Предложена модель, позволяющая опре-
делить средний период до ремонта с учетом скорости деградации защитного слоя бетона от од-
новременного воздействия двух коррозионных процессов: карбонизации и хлоридной агрессии.

Ключевые слова: армированный бетон, карбонизация, хлоридная агрессия, прогнозирование
срока службы, вероятностная модель.

1. Состояние вопроса и задачи исследо-
ваний.

Цель исследования: разработать методику
расчета долговечности железобетонных кон-
струкций для климатических условий прибреж-
ной зоны морей Дальнего Востока от комплекс-
ного воздействия карбонизации и хлоридной
агрессии.

Задачи исследования:
1. Проанализировать результаты исследо-

ваний комплексного воздействия карбонизации
и хлоридной агрессии на морской бетон;

2. Усовершенствовать теоретические мо-
дели карбонизации и хлоридной агрессии с уче-
том зарождения и развития трещины в защит-
ном слое бетона;

3. Разработать вероятностный метод про-
гнозирования срока службы железобетонных
портовых конструкций с учетом комплексного
воздействия карбонизации и хлоридной агрес-
сии;

4. Экспериментально исследовать техни-
ческое состояние железобетонных элементов
эксплуатируемых портовых сооружений, и вы-
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явить особенности их деградации в морской
среде, в том числе, с учетом технологических
факторов;

2. Верификация детерминистической моде-
ли расчета совместного действия карбонизации
и хлоридной агрессии на морской бетон на ос-
нове 2-го закона Фика.

Принята модель решения дифференциаль-
ного уравнения диффузии, выведенная J. Crank,
с учетом влияния карбонизации на перенос
хлор-ионов в бетоне. Основное уравнение имеет
вид: = ∗( )∙( ( ∙ )( ∙ ) ) (1)

где и – эмпирические константы; – сте-
пень карбонизации бетона; – коэффициент
понижения связывающей способности хлорида
за счет карбонизации; – общее содержание
хлорида в бетоне; – содержание свободного
хлорида в бетоне; t – время эксплуатации; –
масса вяжущего; – глубина защитного слоя.

Степень карбонизации бетона определяется
из пропорции % − 100%%КС − %
где Xc – предельная величина карбонизации,
КС - карбонатная составляющаяКС = н 100% (2)

Здесь – масса карбонатной составляю-
щей; н – масса навески пробы, определяется
экспериментально.
Предельная величина карбонизации опреде-
ляется по формуле( ) = ∙ ∙ ∫ ( ) ∙ ( ) ∙ ( ) ∙ ( ) . (3)

где ( ), ( ), ( ) – функции влияния тем-
пературы, влажности и концентрации на
коэффициент диффузии; – коэффициент,
определяющий количество , необходимое
для превращения всех способных карбонизиро-
ваться продуктов гидратации; – начальный
коэффициент диффузии углекислого газа в бе-
тоне.

Для учета влияния СО2 выполнена оценка
содержания углекислого газа в воздухе с учетом
срока службы железобетонных конструкций,

согласно данным кривой Килинга. Поскольку
концентрация хлоридов в морской среде изме-
няется в зависимости от погодных условий, мо-
дель воздействия морской воды на сооружения
модифицирована вводом зависимости от рассто-
яния между сооружением и берегом [1–4].

Для верификации модели совместного дей-
ствия карбонизации и хлоридной агрессии взяты
железобетонные конструкции классов XC4 и
XS3 по условиям эксплуатации со средними
значениями параметров бетонной смеси соглас-
но EN 206:2013 и минимальными толщинами
защитного слоя бетона по СП 28.13330.2012.
Согласно предложенной методике, проведены
расчеты для данных табл. 1.

Для моделирования использована и моди-
фицирована программа в Mathcad (авторы Д.
Шестовицкий и Э. Карапетов), выполненная на
основе конечно-разностного подхода (рис. 1,
табл. 2).

Результаты показали, что карбонизация
привела к высвобождению хлоридных ионов в
поровый раствор, в следствии чего, уменьшается
срок службы конструкции.

3. Методика вероятностного расчёта
совместного действия карбонизации и хло-
ридной агресси. представлена методика веро-
ятностного расчета совместного воздействия
карбонизации и хлоридной агрессии на бетон. В
основе лежит уравнение вероятности отказа:= ( − ≤ 0) ≤ (4)

где – вероятность отказа; – допустимая ве-
роятность наступления предельного состояния;
S – функция нагружения; R – функция сопро-
тивления конструкции.

Для хлоридной коррозии, в вероятностной
постановке, представляет собой значение кон-
центрации хлоридов ( , ). – параметр
критической (пороговой) концентрации хлорида
на уровне залегания арматуры, превышение ко-
торого приводит к инициированию коррозии. В
этом случае вероятность безотказной работы:= ({ − ( , )} ≤ 0) ≤ (5)( , ) определяется с использованием модели,
которая базируется на решении 2-го закона
диффузии А. Фика с помощью функции ошибки
Гаусса (C. Andrade)

( , ) = ∑ ∙ ∙ ( )∙ − ∙ (( )∙( )∙ ) (6)( , ) = ∙ ∙ ∑ (( )∙ ∙∙ ) (7)a = (8)
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k = D D (9)

Модель базируется на различии коэффици-
ентов диффузии в одном срезе («скин-эффект»),
что происходит либо в результате ремонтного
восстановления защитного слоя бетона, либо

при действии множества агрессивных факторов
внешней среды на конструкцию. В случаях сов-
местного действия карбонизации и хлоридной
агрессии, ур. (6) и (7) преобразуются к виду:( , ) = ∑ ∙ ∙ , ( )∙ − ∙ (( )∙, ( )∙ ) (10)( , ) = ∙ ∙ ∑ (( )∙ ∙( ), ∙ ) (11)

где – поверхностная концентрация хлоридов,
%; – толщина защитного слоя бетона, мм;erfc(x) – обратная функция ошибок  Гаусса;D , – коэффициент диффузии хлоридов кар-
бонизированного бетона; = ( )-глубина кар-

бонизации бетона, мм; t – время, годы; a и k –
коэффициенты из ур. (8) и (9); D , – коэффи-
циент диффузии хлоридов некарбонизированно-
го бетона.

Таблица 1
Исходные данные конечно-разностной модели

Параметр              Ед. изм.
Участок о. Сахалин

Северный Центральный Южный
°C 18,3 20,5 17,7
°C -7,3 -6,2 -2,4

W max % 86 81 85

W min % 74 76 71
w/b 0,4 0,4 0,4

b кг/м 350 350 350
Карбонизация

ge, - 2,5 2,5 2,5
fe - 5 5 5
Е кДж/моль 40 40 40
R кДж/К 8,314·10-3 8,314·10-3 8,314·10-3

СS кг/м3 3,890·10-4 3,890·10-4 3,890·10-4

DCO2 см2/с 3,399·10-4 3,399·10-4 3,399·10-4

nm - 0.12 0.12 0.12
Хлоридная агрессия

Е кДж/моль 41,8 41,8 41,8
R кДж/К 8,314·10-3 8,314·10-3 8,314·10-3

– 0,1185 0,1185 0,1185
- 0,09 0,09 0,09

Wref % 65 65 65( ) кг/м3 6,2 6,2 6,2
m - 0,4 0,4 0,4
t0 дней (лет) 28 (0,0767) 28(0,0767) 28(0,0767)
t лет 50 50 50

Таблица 2
Результаты моделирования

Параметр Ед.
изм.

Место эксплуатации
Северный Центральный Южный

Фронт карбонизации (t=50 лет) мм 30,8 29,6 29,4
Степень карбонизации - 0,61 0,6 0,6
Концентрация хлоридов на глубине залегания арма-
туры без учета карбонизации (при t=50 лет) % 0,55 0,65 0,44

Тоже с учетом карбонизации (при t=50 лет) % 0,65 0,6 0,54
Время инициации хлоридной коррозии без учета
карбонизации годы 50 40 43

Тоже с учетом карбонизации годы 45 35 30
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);( txСCl – концентрация ионов хлорида на глубине защитного слоя X см без учета карбонизация в зависимости от времени

t, кг-м3. );( txСCl - концентрация ионов хлорида на глубине защитного слоя X см с учетом карбонизации, в зависимости от

времени t, кг-м3. Критическая концентрация хлорида принята 0,4 % или 1,4 кг/м3 по массе вяжущего
Рис. 1. График изменения концентрации хлоридов в защитном

слое бетона с учетом и без учета карбонизации (южный участок)

В исследовании также учитывается сопро-
тивление между слоями, которое возникает в
результате разницы коэффициентов диффузии в
одном срезе: ( , ) == ∙ ∙ ∙ ∑ (( )∙ ∙( ), ∙ ) (12)

где – сопротивление между слоями; ( , ) с
учетом действия карбонизации рассчитывается,
как система из ур. (10) и (12).

В расчетную модель комбинированного
действия карбонизации и хлоридной агрессии
входит ряд базисных переменных. Предложены
рекомендации по средним значениям этих пере-
менных и их типам распределения. Для южной
части о. Сахалин в табл. 3 даны их средние зна-
чения, стандартное отклонение и тип распреде-
ления.

Таблица 3
Данные для вероятностного моделирования концентрации хлоридов

Южная часть о. Сахалин

Тип распределения Среднее значение Стандартное
отклонениеПараметр Ед. изм.

% Const 2,5 –
мм Const вектор из множества{0 − 50} –

, м2/с Normal 11,689·10-12 1,2·10-12

, – Normal 2,387·10-12 1,2·10-12

– Normal 0,67 0,05
К Normal - –
К Const 273 –
– Normal 0,80 0,05
– Normal 1 0,125

год Const 0,0767 –

t год Const вектор из множества{ − 50} –

– Beta 0,3 a=0; b=1
% Normal 0,4 0,063
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Для аналитического решения прямой задачи
определения вероятности ресурсного отказа и
обратной задачи определения процентного ре-
сурса конструкций использовано имитационное
моделирование с вычислением необходимых
функционалов, например, содержания хлоридов
на заданной глубине, срока службы и т.п.

Для компьютерной реализации в программе
Matlab написан код для расчета по модели про-
никновения хлоридов с учетом эффекта карбо-
низации. Результат расчета программы - вероят-
ности ресурсного отказа конструкции и индексы
надежности в течение срока службы для различ-
ных значений толщин защитного слоя бетона.
На первом этапе программа определяет глубины
карбонизации и изменение концентрации хло-
ридов по глубине (рис. 2–4).

Далее, после построения графиков рис. 2–4
программа вычисляет вероятность отказа желе-
зобетонной конструкции и ее индекс надежно-
сти (рис. 5 и 6, табл. 4). Для 50 лет эксплуатации
на южном участке о. Сахалин вероятность отка-
за получена pf = 98 %.

Рис. 2. Рост глубины карбонизации с течением
времени

Рис. 3. Изменение концентрации  хлоридов в
приарматурной зоне для всего срока эксплуатаии

Рис. 4. Профиль концентрации  хлоридов в
приарматурной зоне

в последний год эксплуатации (50 лет)

Рис. 5. Вероятность отказа конструкции

Рис. 6. Индекс надежности конструкции
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Таблица 4
Вероятность отказа и индекс надежности

железобетонных конструкций в зависимости
от срока эксплуатации для южного участка

о. Сахалин

Срок эксплуа-
тации

Вероятность
отказа, pf

Индекс
надежности,

β
10 0,0001 3,688
20 0,005 1,102
30 0,19 -0,173
40 0,849 -1,02
50 0,981 -1,66

4. Результаты натурных исследований
Работы включали: визуальный осмотр,

определение критических элементов и областей,
определение прочности и толщины защитного
слоя бетона, выбор тестовых зон по результатам
измерений.

В тестовых зонах проведены: визуальный
осмотр для выбора мест тестирования и отбора
проб, проверка глубины защитного слоя бетона,
выбор мест отбора проб в «наихудших местах»
конструкций, определение глубины карбониза-
ции способом фенолфталеиновой пробы в 6 и
более местах (на свежеобломанных и просвер-
ленных участках); отбор пластин для хлоридных
профилей: (минимум шесть пластин в каждой
тестовой зоне минимального размера 70×70 мм
и минимальной глубины 50 мм).

В лаборатории определены: с помощью
ионоселективного электрода значение концен-
трации хлоридов по глубине образцов, способом
фенолфталеиновой пробы – глубина карбониза-
ции.

Результаты моделирования совместного
действия карбонизации и хлоридной агрессии и
их сравнение с экспериментальными данными
(табл. 5).

Таблица 5
Сравнение расчетных и экспериментальных результатов

Тип Место отбора
пробы

Возраст
конструк-

ции

Глубина
защитного
слоя, мм

Измеренная
концентрация

Cl, %

Расчетная
концентрация

Cl, %

Концентрация
Cl, % по

вероятностной
модели

Холмский морской торговый порт

Х4

Железобетон-
ная колонна
пешеходного

моста

33

10 2,24 2,80 2,20
20 1,97 2,20 1,90
30 1,64 1,81 1,62
40 1,10 1,20 1,03
50 0,51 0,58 0,49

Х5

Железобетон-
ная балка

пешеходного
моста

33

10 2,25 2,28 2,21
20 1,98 2,21 1,94
30 1,68 1,82 1,62
40 1,10 1,20 1,03
50 0,50 0,58 0,49

Корсаковский морской торговый порт

К4 Фундамент под
знак СНО 44

10 2,32 2,76 2,13
20 1,81 2,19 1,77
30 1,46 1,77 1,44
40 1,10 1,17 1,07
50 0,55 0,63 0,53

К5
Железобетон-
ная опорная
под трубы.

46

10 2,32 2,79 2,15
20 1,81 1,22 1,80
30 1,48 1,81 1,50
40 1,10 1,23 1,10
50 0,55 0,65 0,55

Получена хорошая сходимость с вероят-
ностной моделью и удовлетворительная с ко-
нечно-разностной (последняя не учитывает
«скин-эффект»). Коэффициент диффузии в ко-
нечно-разностной модели постоянен на всей
глубине защитного слоя, т.е. нет разбивки на 2

слоя с разной диффузией и нет сопротивления
между этими слоями, поэтому концентрации
хлоридов в приарматурной зоне завышена. Од-
нако, эта модель может быть применима для
расчета совместного действия карбонизации и
хлоридной агрессии при малой глубине карбо-
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низации, когда «скин-эффект» не оказывает зна-
чительного влияния на концентрацию хлоридов
в приарматурной зоне.

Таким образом, при незначительной глу-
бине карбонизации (до 8 мм) расчет можно ве-
сти по конечно-разностной модели, при значи-
тельной – значения завышены и расчет следует
вести по вероятностной модели. На практике
при глубине карбонизации до 8 мм эффект сов-
местного действия карбонизации и хлоридной
агрессии не учитывается, и используется модель
DuraCrete. Таким образом, наиболее точная мо-
дель – вероятностная.

5. Вероятностная модель для определе-
ния параметров для ремонта защитного слоя
бетона. В этом случае предполагается, что не-
обратимые последствия, приводящие к хлорид-
ной коррозии арматуры в карбонизированном
бетоне, могут начинаться уже при концентрации
ионов хлорида 0,2 %. Используя это значение

как критическое, при котором необходимо про-
водить ремонт защитного слоя бетона, а также
используя модель для двойной среды ур. (10) и
(12), разработана программа расчета среднего
времени и глубины ремонта поврежденного за-
щитного слоя, которая также позволяет прогно-
зировать срок службы конструкции, но уже с
учетом ремонта (табл. 4 и рис. 7). В качестве
материала для ремонта выбран раствор, анало-
гичный исходному составу бетона.

После 50 лет эксплуатации в наиболее не-
благоприятном районе о. Сахалин по условиям
эксплуатации, вероятность отказа составила
pf =58 %. Таким образом, ремонт конструкции
способом замены карбонизированного слоя но-
вым с аналогичными характеристиками увели-
чивает долговечность. Например, в конструк-
ции, в которой инициировалась коррозия после
29 лет эксплуатации, новое время инициации
составляет 45 лет.

Таблица 4
Срок службы железобетонной конструкции с учетом ремонта защитного слоя бетона

Параметр Ед.
изм.

Место эксплуатации
Южная часть

о. Сахалин

Время инициации хлоридной коррозии без учета замены
карбонизированного слоя год 29

Срок службы конструкции без учета замены карбонизированного слоя год 33
Среднее время замены карбонизированного слоя год 16
Средняя глубина замены карбонизированного слоя мм 24,5
Время инициации хлоридной коррозии с учетом замены
карбонизированного слоя год 45

Срок службы конструкции с учетом замены карбонизированного слоя год 49

Рис. 7. Изменение концентрации хлоридов
в приарматурной зоне для всего срока эксплуатаии с

учетом ремонта

Рис. 8. Вероятность отказа отремонтированной
конструкции
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Рис. 9. Индекс надежности отремонтированной конструкции
Таблица 5

Вероятность отказа и индекс надежности отремонтированной железобетонной конструкции
в зависимости от срока эксплуатации для наиболее неблагоприятного района

о. Сахалин по условиям эксплуатации
Срок эксплуатации Вероятность отказа, pf Индекс надежности, β

10 0,0001 4,27
20 0,0008 3,29
30 0,012 2,00
40 0,109 0,44
50 0,582 -0,57

Заключение.
1. На основе анализа моделей совместно-

го действия карбонизации и хлоридной агрессии
защитного слоя бетона и верификации с экспе-
риментальными данными определена модель
для оценки долговечности морских железобе-
тонных конструкций, учитывающая следующие
факторы: толщину защитного слоя бетона; ко-
эффициенты диффузии хлоридов в карбонизи-
рованном и некарбонизированном бетоне; кри-
тическое содержание и поверхностное содержа-
ние хлоридов, поверхностное содержание CO2,
их время воздействия; морские условия; фронт
карбонизации и др. Часть значений являются
случайными величинами с заданными законами
распределения.

2. Разработана методика определения
срока ремонта конструкции и глубины ремонта
защитного слоя бетона сооружений.

3. Разработана методика прогнозирования
долговечности железобетонных конструкций
при воздействии агрессивной морской среды с
учетом ремонта конструкции и с использовани-
ем вероятностной модели расчета.

4. Выполнена верификация результатов
расчетов вероятности отказа железобетонных
элементов по предложенной вероятностной мо-
дели.

Рекомендации по практическому исполь-
зованию результатов

Разработанные модели позволяют рас-
считывать глубину карбонизации, концен-
трацию ионов хлорида на заданной глубине,

срок эксплуатации конструкции, время ее
возможного ремонта и глубину возможного
восстановления защитного слоя бетона для
прибрежной и шельфовой зоны Дальнего Во-
стока.

Разработанную методику прогнозирова-
ния долговечности железобетонных кон-
струкций при совместном воздействии кар-
бонизации и агрессивной хлоридсодержащей
среды с использованием конечно-разностной
модели расчета предлагается использовать
при глубине карбонизации до 8 мм.

Разработанную методику прогнозирова-
ния долговечности железобетонных кон-
струкций при совместном воздействии кар-
бонизации и агрессивной хлоридсодержащей
среды с использованием вероятностной мо-
дели расчета можно использовать:

- при оценке эксплуатационной пригод-
ности (безопасности) при обследовании же-
лезобетонных конструкций прибрежных и
шельфовых сооружений;

- при прогнозировании срока службы
вновь проектируемых железобетонных кон-
струкций;

- при расчете необходимой толщины за-
щитного слоя бетона проектируемых железо-
бетонных конструкций при заданном сроке
службы и условиях эксплуатации;

- при расчете срока службы бетона в
конкретных условиях эксплуатации.

- при прогнозировании срока ремонта
эксплуатируемых сооружений;
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Полученные результаты могут использо-
ваться в проектировании новых сооружений
и/или ремонте (реконструкции) существую-
щих сооружений, эксплуатируемых в агрес-
сивных условиях морской среды, а также в
учебном процессе.
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E.E. Shaly, L.V. Kim, S.N. Leonovich
REINFORCED CONCRETE UNDER INFLUENCE OF CARBONIZATION AND CHLORIDE

AGGRESSION: PROBABLE MODEL OF SERVICE LIFE CALCULATION
The problem of determining the longevity of engineering hydraulic engineering and port facilities is ex-

tremely urgent today due to the development of the Northern Sea Route and the increase in oil production is
actual. According to the official statistics, more than half of the port facilities are in unsatisfactory condition
and require repair or reconstruction, which in turn requires considerable capital investment. Operational
experience has shown that the average service life of most hydraulic structures is from 30 to 40 years,
whereas the standard service life should be at least 50–100 years. Today, about 90 % of reinforced concrete
port facilities have defects in concrete and reinforcement, which reduce durability and bearing capacity. In
the process of operation these structures are usually exposed to a complex of severe aggressive influences,
therefore it is important to provide at the design stage a number of factors that may affect the actual service
life of their reinforced concrete elements. Existing design techniques do not fully reflect the actual operating
conditions of hydraulic structures. This is particularly evident in areas where the simultaneous impact of
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such factors is as low air temperatures and a large number of clear days in winter with strong solar radia-
tion leads to a drastic change in the real operating conditions compared to the calculated ones. Concretes of
many structures and structures experience  great  number of aggressive  impacts than is provided for by de-
sign standards. Therefore, from the above, it follows that the problem of resource forecasting of reinforced
concrete elements, both at the design stage and in the process of exploitation, has always been the least stud-
ied in the theory of structures and the most significant in the socioeconomic sense. A technique for predicting
the durability of reinforced concrete structures under the combined effect of carbonization and chloride ag-
gression using finite-difference and probability models is developed. The period of initiation of corrosion of
the reinforcement and the period of propagation for the conditions of the shelf zone are taken into account.
Sakhalin. Field surveys of the port facilities of Kholmsk and Korsakov have been carried out. The carboniza-
tion front and the chloride content were estimated from the depth of the protective layer of concrete. A model
is proposed which allows determining the average period before repair, taking into account the rate of deg-
radation of the protective layer of concrete from the simultaneous action of two corrosion processes: car-
bonization and chloride aggression.

Keywords: reinforced concrete, carbonization, chloride aggression, forecasting of service life, proba-
bilistic model.
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СТРАТЕГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ И ОЦЕНКА РЫНОЧНЫХ ПЕРСПЕКТИВ
МАТЕРИАЛОВ И ИЗДЕЛИЙ ИЗ ПЕНОСТЕКЛА

tschelk@mail.ru
В современном гражданском и промышленном строительстве применяют разнообразные

строительные материалы, созданные на основе керамики, стекла, вяжущих материалов. Но
наибольшее значение среди них, приобретают теплоизоляционные материалы, выполняющую роль по
сбережению энергетических ресурсов и поддержание необходимого температурного режима внутри
помещений. Из всех видов теплоизоляции, пеностекло является наиболее универсальным материалом,
сочетающим высокие теплоизоляционные свойства, экологическую безопасность, негорючесть, био-
стойкость и, практически, неограниченный срок эксплуатации, благодаря преимущественно ячеистой
структуре пористости. Разнообразие материалов и изделий из пеностекла (блоки, щебень гравий,
гранулированное, микрогранулированное пеностекло) может обеспечить потребности практически
всех областей строительства и промышленной теплоизоляции. Масштабным потребителем зерни-
стых материалов из пеностекла может стать дорожное строительство. Относительно высокая
стоимость материалов из пеностекла порой является сдерживающим фактором для его применения,
однако, особенностью применения пеностекла является отсутствие эксплуатационных затрат бла-
годаря высокой долговечности, что выгодно отличает его от других материалов. Расположение
предприятий-производителей пеностекла неравномерно по территории России и не вполне отвечает
потребностям рынка. Малочисленность предприятий в восточных и северных регионах должна быть
устранена после выполнения маркетинговых и экономических обоснований целесообразности.

Ключевые слова: теплоизоляция, пеностекло, рынок, щебень из пеностекла, силикатные и ще-
лочные стекла, диапазон отпускных цен, физико-механические свойства, строительство, промыш-
ленная теплоизоляция, дорожное строительство, эксплуатационные затраты, топология, предприя-
тия-производители.

На современном этапе развития общества
происходит постоянное повышение требований
к комфортности проживания, возрастает спрос
на экологическую недвижимость. Одним из эф-
фектных инструментов улучшения среды обита-
ния является развитие «зеленого строительства»,
целью которого является снижение уровня по-
требления энергетических и материальных ре-
сурсов на протяжении всего жизненного цикла
здания. В связи с этим, перед жилищным строи-
тельством ставится задача по расширению про-
изводства, номенклатуры и объемов теплоизо-
ляционных материалов, предназначенных для
изоляции объектов, эксплуатируемых в различ-
ных условиях. Ассортимент теплоизоляционных
материалов весьма широк. Однако, для выбора
рационального материала необходимо выпол-
нять оценку физико-механических, эксплуата-
ционных свойств и провести анализ единовре-
менных и эксплуатационных затрат. Традици-
онно, основное внимание потребитель уделяет
стоимости материала, забывая, порой, о необхо-
димости периодической полной или частичной
замены теплоизоляции в конструкциях. На долю
эксплуатационных затрат при длительном сроке

службы зданий приходятся весьма большие рас-
ходы. Согласно литературным данным, установ-
лено, что минераловатные изделия имеют срок
эксплуатации, составляет до 50 лет, пенополи-
стирола – около 20 лет, материалы из пеностек-
ла – более 100 лет [1].

Таким образом, пеностекло, как негорючий,
биостойкий, водостойкий, долговечный, эколо-
гически безопасный материал, представляет
огромный интерес для всех. Важным преимуще-
ством пеностекла по сравнению с некоторыми
природными и искусственными изоляционными
материалами является его неорганический со-
став и низкое водопоглощение (2–20 %), а также
устойчивость против гнили, микроорганизмов,
действия высоких температур, щелочей, кислот
[2].

Анализируя европейский опыт применения
пеностекла в гражданском строительстве за по-
следние десятилетие, можно выделить харак-
терные типы зданий и сооружений где нашло
применение пеностекло:

˗ высотные здания и небоскребы (голов-
ные отделения банков, корпораций и фирм).
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˗ административные и общественные со-
оружения, имеющие оригинальные архитектур-
ные решения со сложной конструкцией и криво-
линейными поверхностями (спортивные ком-
плексы, кинотеатры, общественные центры,
технопарки).

˗ здания с историческими формами и фа-
садами (дворцы, театры, университеты, храмы).

˗ сооружения с большой площадью кровли
(гипермаркеты, терминалы аэропортов, сбороч-
ные конвейеры, стадионы и спортивные пло-
щадки).

˗ здания гостиниц и отелей.
Пеностекло, находит все более широкое

применение при строительстве дорог, жилых,
промышленных зданий, социальных объектов,
некоторых станций столичного метрополитена,
Северо-Западной хорды в Москве (дорога, тон-
нель), жилых домов в Калужской области [3].

Весьма значимыми объектами применения
блочного пеностекла стали: Большой Кремлев-
ский дворец, парк «Патриот» (г. Москва).

Пеностекольный щебень нашел широкое
применение при формировании ландшафтного
парка «Зарядье» (г. Москва). Пеностекольный
щебень обладает целым рядом полезных
свойств: легкий, прочный, устойчивый к агрес-
сивным средам, морозостойкий и долговечный.
Удалось решить проблему снижения нагрузки
на бетонные перекрытия заглубленных помеще-
ний (паркинг, магазины, технические помеще-
ния) и сформировать над ними многометровый
сложный ландшафт со взрослыми деревьями.
При формировании парка было использовано
около 16 тыс. куб. м пеностекольного щебня.
Насыпная толщина слоя составила от 40 см до
5,2 м в зависимости от характера ландшафта [3].

Сырьевыми материалами в производстве
пеностекла традиционно являются силикатные
щелочные стекла. В последнее время ассорти-
мент сырьевых материалов для производства
пеностекла, значительно расширен (хотя и не
новое сырье не нашло своего места в действую-
щем ГОСТе): вулканическое водосодержащее

стекло (перлит), порода с содержанием кристал-
лических фаз и стекла (базальт), бытовые и про-
мышленные отходы силикатных стекол, шлаки,
жидкое стекло, цеолиты, опоки и др. [4, 5, 7, 10].

Широкому применению пеностекла способ-
ствуют его высокие физико-механические свой-
ства. Главная особенность пеностекла состоит в
том, что этот материал обладает неизменными
высокими теплотехническими свойствами, ко-
торые не изменяются практически на протяже-
нии всего срока его эксплуатации. Низкая теп-
лопроводность пеностекла объясняется его яче-
истой структурой. Большое количество замкну-
тых ячеек газовой среды разделены тонкими
плёнками стекла. Пеностекло обладает уникаль-
ным для минеральных пористых материалов со-
отношением прочность – плотность и имеет
среди них высокую прочностью на сжатие.
Стеклянные ячейки пеностекла являются водо- и
паронепроницаемыми, что делает невозможным
накопление влаги в структуре материала. Пори-
стая структура пеностекла обеспечивает отлич-
ные звукоизоляционные свойства.

Пеностекло – это неорганический тепло-
изоляционный материал на основе стекла и име-
ет один из высоких классов пожаробезопасности
и огнестойкости среди всех классических строи-
тельных теплоизоляционных материалов. Тем-
пература применения пеностекла находится в
пределах от -200 °C до +600 °C.

Высокая химическая и биологическая стой-
кость и отсутствие соединений, способных син-
тезировать или выделять вредные вещества,
позволяют говорить о его высокой экологиче-
ской и санитарной безопасности.

Материал имеет длительный срок эксплуа-
тации, высокую стабильность размеров, прочен,
не проникаем для влаги, морозостоек, сохраняет
свои теплоизоляционные и прочностные харак-
теристики на протяжении всего срока эксплуа-
тации здания.

Основные физико-механические свойства
отечественных материалов на основе пеностекла
представлены в таблице 1. [2, 11].

Таблица 1
Физико-механические свойства отечественных материалов на основе пеностекла

Характеристика Пеностекольный
щебень

Блочное
пеностекло

Гранулированное
пеностекло

Средняя плотность, кг/м3 – 80–200 –
Насыпная плотность, кг/м3 100–170 – 110–400
Теплопроводность, Вт/(м ºС) 0,07 0,08 0,05
Прочность на сжатие, МПа От 0,4 1–3,5 0,4–1,5
Температура эксплуатации, ºС От -200 до +550 От -200 до +400 От -200 до +450
Водопоглощение, % 5,0 2,5 3,5–5,0
Уровень горючести, группа НГ НГ НГ
Морозостойкость, количество циклов 100 100 100
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Проведенный анализ показал, что россий-
ский рынок пеностекла находится в зачаточном
состоянии. Несмотря на то, что пеностекло вы-
пускается с 30-х гг. 20 века – это малознакомый
продукт для российского рынка. Сказывается
скованность молодых предприятий, не имеющих
пока возможности широко рекламировать свою
продукцию, а также предпринимать другие мар-
кетинговые усилия для продвижения продукции,
а также отсутствие нормативных документов на
применение. Безусловно, рынок пеностекла, не-
смотря на все эти недостатки, в ближайшие го-
ды будет активно расти.

Ассортимент материалов из пеностекла
представлен в основном следующими разновид-
ностями: блочное пеностекло (плиты, блоки);
гранулированное пеностекло; пеностекольный
щебень. На основании информации
официальных сайтов предприятий-
производителей изделий из пеностекла, постро-
ена структура численности функционирующих
предприятий. Всего в России действуют 8 пред-
приятий, строящихся предприятий – 3. Основ-
ное количество производителей  пеностеколь-
ных материалов выпускают щебень и блочное
пеностекло (рис. 1) [2, 3].

Рис. 1. Структура численности действующих предприятий по выпуску изделий из пеностекла в России

На основании анализа территориального
размещения предприятий, производящих пено-
стекло в России составлена топология предпри-
ятий (см. рис. 2), красными флажками обозначе-
ны действующие предприятия, а синими – про-
ектируемые, планируемые или предприятия,
остановившие производство. Установлено, что
большинство предприятий сосредоточенно в
европейской части России. Лидирующими про-
изводителями пеностекла являются: «ICM
Glass», «СТЭС-Владимир», «Пеноситал».

Цена материалов из пеностекла не может
быть отнесена к низкой ценовой категории
(табл. 2). Но высокая химическая устойчивость,
длительный (около 100 лет) срок эксплуатации
пеностекла позволяют существенно сократить
эксплуатационные затраты. Здания и конструк-
ции изготовленные с применением пеносте-
кольных материалов не требуют в своем жиз-
ненном цикле замены теплоизоляции, что суще-
ственно снижает расходы на закупку материалов
и их демонтаж и монтаж.

Таблица 2
Диапазон отпускных цен на пеностекло

Вид изделий Отпускная цена, руб/м3

Пеностекольный щебень 3500–4500
Блочное пеностекло 9700–19500
Гранулированное пеностекло 6000–22500

Представленный диапазон цен рассматри-
вался на основе игроков рынка действующих
предприятий по производству пеностекла в Рос-
сии. Отпускная цена на материалы из пеностек-
ла актуальна на начало 2018 года.

Таким образом, пеностекло, как эффек-
тивный теплоизоляционный материал, пока еще

не нашел широкого применения в строительной
индустрии и основной причиной тому является
достаточно высокая стоимость и отсутствие
нормативных документов на применение, но
несмотря на это в дальнейшем рынок пеностекла
несомненно будет развиваться и расти.

40%

30%

20%

10% Предприятия по выпуску
пеностекольного щебня

Предприятия по выпуску
блочного пеностекла (плиты и
блоки)

Предприятия по выпуску
гранулированного пеностекла

Предприятия по выпуску
теплоизоляционной штукатурки
на основе пеностекла
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T.I. Shelkovnikova, E.V. Baranov, E.A. Pryzhentseva
THE STRATEGIC ANALYSIS AND MARKET PROSPECTS EVALUATION FOR MATERIALS

AND PRODUCTS WHICH ARE MADE OF FOAM GLASS
In a modern civilization and industrial construction a variety of building materials is used, which is

created on the basis of ceramics, glass and binders. But the most important ones among them are thermal
insulation materials, which play a role in saving energy resources and maintaining the necessary tempera-
ture inside the buildings. Among all types of insulation, foam glass is the most versatile material that com-
bines high insulating properties, environmental safety, incombustibility and almost an unlimited lifetime due
to the predominantly cellular structure of porosity. The variety of materials and products from foam glass
(blocks, crushed gravel, granulated, micro-granular foam glass) can meet the needs of almost all areas of
construction and industrial thermal insulation. Road construction can be a large-scale consumer of granular
materials from foam glass. The relatively high cost of the foamed glass materials is sometimes deterrent to
its use. However, the feature of the foam glass using is the lack of operating costs due to its high durability,
which distinguished it from other materials. The location of enterprises producing foam glass is uneven
across the territory of Russia and does not fully meet the needs of the market. The small number of enterpris-
es in the estern and nothern regions should be eliminated after carrying out marketing and economic  feasi-
bility studies.

Keywords: thermal insulation, foam glass, market, crushed stone made of foam glass, silicate and alka-
line glasses, range of selling prices, physical and mechanical properties, building, industial thermal insula-
tion, operating costs, topology, manufacturing companies.
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ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ КОНВЕРСИОННОГО МЕЛА
В КАЧЕСТВЕ МИНЕРАЛЬНОГО ПОРОШКА

ДЛЯ АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ СМЕСЕЙ

trautvain@bk.ru
Анализ сложившейся ситуации в сфере дорожного строительства, показал, что при строи-

тельстве автомобильных дорог, в частности при приготовлении асфальтобетонных смесей необ-
ходимо использование большого количества качественного минерального порошка. Решение дан-
ной проблемы может лежать в плоскости расширения сырьевых ресурсов за счет использования
карбонаткальциевых отходов (конверсионного карбонатного мела). Конверсионный карбонат
кальция является побочным продуктом, образующимся при выпуске азотсодержащих удобрений и
может стать заменой традиционно используемому известняковому минеральному порошку. Было
отмечено, что исследуемый отход по химическому и гранулометрическому составу близок к тра-
диционному минеральному порошку. Однако, поверхность зерна образца конверсионного мела име-
ет значительно более сложный микрорельеф, с большим количеством углублений и впадин, что
обеспечивает зерну большую удельную поверхность по сравнению с таким же зерном традицион-
ного материала. Данная особенность может привести к более высокой структурирующей спо-
собности такого минерального порошка по отношению к органическому вяжущему и явлениям
избирательной адсорбции компонентов битума на его поверхности. Предварительные исследова-
ния исходного сырья показали, что по совокупности свойств конверсионный мел может быть ис-
пользован в качестве сырьевого материала пригодного для производства минерального порошка
для асфальтобетона.

Ключевые слова: минеральный порошок, конверсионный мел, техногенное сырье, асфальто-
бетон.

Введение. Производство асфальтобетонных
смесей на местных сырьевых материалах с вы-
сокими эксплуатационными показателями явля-
ется одной из важных проблем, решение кото-
рой позволит уменьшить себестоимость асфаль-
тобетонных покрытий без ухудшения физико-
механических показателей и долговечности по-
крытий.

Разработка асфальтобетона с использовани-
ем не традиционных компонентов представляет
собой, по существу, процесс решения задачи
формирования в материале системы контактов и
силовых связей его структурных элементов,
пространственного размещения этих контактов
и связей в объеме композита по критериям
наиболее эффективной, оптимальной их сопро-
тивляемости эксплуатационным воздействиям
[1]. Асфальтобетон является сложной много-
компонентной системой, в которой все состав-
ляющие выполняют определенную роль. Одной
из составляющих асфальтобетона является тон-
кодисперсный порошок [2].

Методология. Химический состав горных
пород, из которых получали наполнители, опре-
делен рентгенофлуоресцентным анализом, мине-

ральный состав – рентгенофазовым анализом.
Анализ образцов карбонатного сырья для произ-
водства минеральных порошков выполнен на
спектрометре серии ARL 9900 WorkStation со
встроенной системой дифракции («Thermo Fisher
Scientific»).

Гранулометрический состав материала оце-
нивали по распределению частиц по размерам.
Определяли методом лазерной дифракции с по-
мощью лазерного анализатора размеров частиц
FRITSCH Analysette 22 NanoTec plus.

Микроструктурные особенности материа-
лов изучались на сканирующем электронном
микроскопе TESCAN MIRA 3 LMU.

Основная часть. Минеральный порошок,
обладая наибольшей удельной поверхностью
среди минеральных материалов в составе ас-
фальтобетонов, является одним из ключевых
компонентов асфальтобетонной смеси, который,
вступая во взаимодействие с битумом, перево-
дит его в пленочное состояние. Таким образом,
от химических и физических характеристик по-
верхности минерального порошка напрямую
зависят такие важные характеристики асфальто-
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бетона как теплостойкость, трещиностойкость,
усталостная долговечность [3–4].

Традиционные минеральные порошки изго-
тавливаются помолом известняка – сырья, не
имеющего достаточного распространения во
многих регионах России [5–8]. Поэтому, в целях
расширения сырьевой базы, перевода производ-
ства на локальное сырье и решение вопросов
утилизации отходов промышленности произво-
дится исследование нетрадиционных видов сы-
рья для приготовления минеральных порошков,
в частности, мел конверсионный (карбонат
кальция).

Чтобы найти возможность применения по-
добных порошков в органоминеральных смесях
без ухудшения их свойств, необходимо разо-
браться во взаимодействиях между минераль-
ным порошком и органическим вяжущим [9]. В
основном они происходят на поверхности раз-
дела, фаз поэтому изучение свойств поверх-
ностных слоев необходимо для понимания
структуры и механизма образования смеси ми-
нерального порошка с органическим вяжущим
[3].

Известно, что ориентация углеводородных
цепей органического вяжущего может быть раз-
личной: часть цепи, содержащая активные
функциональные группы, может быть ориенти-
рована в сторону поверхности минерального
порошка (типа кальцита) и от его поверхности
(типа кварца) [9–10].

Порошки первого типа, имеющие положи-
тельный заряд поверхности, предложили назы-
вать активными по отношению к органическому
вяжущему, второго типа – с отрицательным за-
рядом поверхности – инактивными. При этом
активные функциональные группы органическо-
го вяжущего при взаимодействии с активными
порошками расходуют химическую энергию на
образование соединений, прочно удерживаю-
щих органические молекулы на поверхности
порошка, и утрачивают свою первоначальную
реакционную способность, т.е. минеральный
порошок "блокирует" активные группы вяжуще-

го. Компоненты вяжущего типа масел могут ли-
бо отчасти фильтроваться внутрь минеральных
частиц (пористые порошки), либо адсорбиро-
ваться полностью на их поверхности (плотные
порошки) [3].

Конверсионный мел является побочным
продуктом, образующимся при выпуске азотсо-
держащих удобрений. Для предприятий, осу-
ществляющих выпуск такой продукции серьез-
ной проблемой является складирование и хране-
ние конверсионного мела. Его объемы доста-
точно велики, а потребление другими предприя-
тиями мало, что приводит к необходимости хра-
нения данного материала, в том числе на землях
сельскохозяйственных угодьях.

С другой стороны, 1 км асфальтобетонного
покрытия на магистральной многополосной ав-
томобильной дороге шириной 21м, толщина
слоя покрытия 18 см - потребует до 700т мине-
рального порошка. С учетом темпов строитель-
ства в одной только Белгородской области се-
зонная потребность в минеральном порошке со-
ставляет до 35000 т.

Таким образом, анализ возможности при-
менения конверсионного мела и разработка тех-
нологии производства минерального порошка на
его основе позволит решить сразу две важные
задачи: утилизация побочного продукта произ-
водства и локализация производства компонен-
тов асфальтобетона в пределах одного региона с
минимизацией транспортно-логистических рас-
ходов. Что в свою очередь позволит снизить се-
бестоимость производства асфальтобетона без
потерь качества материала.

Химический состав горных пород, из кото-
рых получали наполнители, определен рентге-
нофлуоресцентным анализом, минеральный
состав – рентгенофазовым анализом (табл. 1).
Анализ образцов карбонатного сырья для произ-
водства минеральных порошков выполнен на
спектрометре серии ARL 9900 WorkStation со
встроенной системой дифракции («Thermo
Fisher Scientific»).

Таблица 1
Химический состав конверсионного карбоната кальция

Материал
Содержание оксидов, вес.%

CaO MgO CO2 SrO SiO2 Al2O3 Fe2O3 P2O5 Другие
Карбонат кальция для
сельского хозяйства

Сорт 1
54,60 – 42,81 1,70 0,25 0,03 0,07 0,36 0,18

Мел конверсионный
Марка А 54,57 – 42,79 1,73 0,25 0,03 0,07 0,36 0,20

Известняк 48,98 1,31 39,85 0,03 6,84 1,32 0,67 – 1,00
Примечание: CO2 рассчитан только для оксидов кальция и магния



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова 2018, №6

23

По данным РФА, приведенным в таблице 1,
конверсионный мел состоит из минерала каль-
цита CaCO3. Присутствие в химическом составе
оксида стронция (SrO) может объяснить изо-
морфным замещением атома кальция на атом
стронция в структуре кальцита, поскольку эти
два элемента находятся в одной группе Перио-
дической системы, но для стронция характерен
немного больший атомный радиус. Необходимо
отметить общность химического состава раз-
личных сырьевых компонентов: известнякового
минерального порошка, карбоната кальция для
сельского хозяйства и конверсионного мела. Так
же как и в известняке основным компонентом
является карбонат кальция - химическое соеди-
нение, характеризующееся эффективным взаи-
модействием с компонентами нефтяного биту-
ма.

Известно, что пленки из органического вя-
жущего более интенсивно притягиваются к по-
верхности минеральных частиц с большим ко-
личеством положительных электрических цен-
тров. При этом, чем сильнее выражены положи-
тельные заряды поверхности минерала, тем вы-
ше адгезия к ним органических вяжущих. К то-
му же адгезионные силы увеличиваются по
сравнению с когезионными с увеличением сма-

чивания поверхности минеральных частиц орга-
нической жидкостью. При объединении мине-
рального порошка с органическим вяжущим на
поверхности раздела протекают процессы физи-
ческой адсорбции и хемсорбционные. Послед-
ние обусловливают высокие показатели вязко-
сти и прочности смеси. Наиболее характерным
порошком с большим количеством положитель-
ных адсорбционных центров и высокой струк-
турирующей ролью является известняковый.
При насыщении смеси этого порошка с органи-
ческим вяжущим водой некоторая часть пленок
вяжущего смещается с тех участков порошка,
где имелось лишь избирательное смачивание и
протекали процессы физической адсорбции.
Однако в этой системе таких участков немного
и, в основном, они проявляются на более круп-
ных частицах, особенно при малоактивном вя-
жущем, имеющем незначительное количество
соединений, в состав которых входит группа -
С00Н- [9, 11–12].

Гранулометрический состав материала оце-
нивали по распределению частиц по размерам
(рис. 1). Определяли методом лазерной дифрак-
ции с помощью лазерного анализатора размеров
частиц FRITSCH Analysette 22 NanoTec plus.

Рис. 1. Кривые распределения частиц конверсионного карбоната кальция и минерального
порошка из известняка

Как видно из рис. 1, конверсионный карбонат
кальция крупноват для минерального порошка,
преобладающий размер частиц (пик распределе-
ния частиц по размерам) в районе 70–80 мкм. При
этом существенных явлений растворения веще-

ства в воде и распада агрегатов под действием
ультразвука не обнаружено.

Таким образом, в отличии от минерального
порошка, конверсионный мел по гранулометри-
ческому составу является менее однородным и
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содержащим более крупные частицы. Данная
особенность не позволит использовать материал
без предварительного размола. С другой стороны,
дополнительный размол не только улучшит гра-
нулометрический состав и удельную поверхность,
но и позволит провести механическую, а, при
необходимости, механо-химическую, активацию.

По результатам СЭМ видна необычная
структура зерна порошка конверсионного мела,
нехарактерная для кальцита (рис. 2). Микрострук-
турные особенности материалов изучались на
сканирующем электронном микроскопе TESCAN
MIRA 3 LMU.

а б

Рис. 2. Микрофотографии карбонатного минерального порошка (а) и конверсионного мела (б)

Приведенные микрофотографии показыва-
ют значительные различия между традицион-
ным карбонатным порошком (рис. 2а) и конвер-
сионным мелом (рис. 2б). Поверхность зерна
образца конверсионного мела имеет значитель-
но более сложный микрорельеф, с большим ко-
личеством углублений и впадин, что обеспечи-
вает зерну большую удельную поверхность по
сравнению с таким же зерном традиционного
материала. Данная особенность может привести
к более высокой структурирующей способности
такого минерального порошка по отношению к
органическому вяжущему и явлениям избира-
тельной адсорбции компонентов битума на его
поверхности.

Предварительные исследования исходного
сырья показали, что по совокупности свойств
конверсионный мел может быть использован в
качестве пригодного сырьевого материала для
производства минерального порошка для ас-
фальтобетона. По химическому составу матери-
ал близок к традиционными известняковым ми-
неральным порошкам, а гранулометрический
состав и свойства поверхности могут быть ис-
правлены путем дополнительного измельчения.

Применение современных технологий измель-
чения позволит не только достичь нужных пока-
зателей крупности и однородности, но и произ-
вести механическую или механохимическую
активацию для достижения необходимых
свойств поверхности [13–15].

Выводы. В ходе выполнения работы были
проведены предварительные исследования не-
традиционных видов сырья для приготовления
минеральных порошков, в частности, мела кон-
версионного.

Конверсионный карбонат кальция является
побочным продуктом, образующимся при вы-
пуске азотсодержащих удобрений и может стать
заменой традиционно используемому известня-
ковому минеральному порошку. Было отмечено,
что исследуемый отход по химическому и гра-
нулометрическому составу близок к традицион-
ному минеральному порошку. Однако, поверх-
ность зерна образца конверсионного мела имеет
значительно более сложный микрорельеф, с
большим количеством углублений и впадин, что
обеспечивает зерну большую удельную поверх-
ность по сравнению с таким же зерном традици-
онного материала. Данная особенность может
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привести к более высокой структурирующей
способности такого минерального порошка по
отношению к органическому вяжущему и явле-
ниям избирательной адсорбции компонентов
битума на его поверхности.

Источник финансирования. РФФИ и Про-
грамма развития опорного университета на
базе БГТУ им. В.Г. Шухова.
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A.I. Trautvain, V.V. Yadykina, M.S. Lebedev, A.E. Akimov
PRELIMINARY INVESTIGATIONS OF THE CONVERSION SEAL AS A MINERAL POWDER

FOR ASPHALT-CONCRETE MIXTURES
Analysis of the current situation in the field of road construction showed that while  building roads, in

particular when preparing asphalt mixtures, it is necessary to use a large amount of high-quality mineral
powder. The solution of this problem can lie in the plane of expanding the raw material resources through
the use of carbonaceous waste (conversion carbonate chalk). Conversion of calcium carbonate is a by-
product formed during the release of nitrogen fertilizers and can become a substitute for the traditionally
used limestone mineral powder. It was noted that the investigated waste in terms of chemical and granulo-
metric composition is similar to the traditional mineral powder. However, the surface of the grain of the
conversion chalk sample has a much more complex surface relief, with a large number of depressions and
depressions, which provides the grain with a larger specific surface compared to the same grain of the tradi-
tional material. This feature can lead to a higher structuring ability of such a mineral powder in relation to
an organic astringent and phenomena of selective adsorption of bitumen components on its surface. Prelimi-
nary studies of the feedstock showed that for a combination of properties, conversion chalk can be used as a
raw material of a suitable mineral powder for asphalt concrete.

Keywords: mineral powder, conversion chalk, technogenic raw materials, asphaltic concrete.
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Одним из эффективных способов улучшения свойств цементных композитов является приме-

нение при их изготовлении комплексных добавок, состоящих из мелкого и тонкозернистого напол-
нителя. При оптимальном соотношении наполнителей различной дисперсности достигается,
наряду с улучшением упругопрочностных свойств, снижение пористости и повышение долговеч-
ности. Статья посвящена исследованию долговечности карбонатно-кварцевых композитов в
условиях воздействия микробиологической среды, состоящей из мицелиальных грибов. Рассмотре-
ны цементные композиты, наполненные добавками различной дисперсности – кварцем, известня-
ком и доломитом. Задача решалась с помощью симплекс ̶ решетчатого плана Шеффе. Исследова-
на обрастаемость материалов мицелиальными грибами по ГОСТ 9049-91 методами 1 и 3. Рас-
смотрение обрастаемости материалов, содержащих мононаполнители, показывает, что в мень-
шей степени обрастают мицелиальными грибами композиции, наполненные органогенным извест-
няком. Этот же наполнитель, а также доломитовый приводят к большему повышению биостой-
кости композиций с бипарным наполнителем.

Ключевые слова: биостойкость, наполненные композиты, известняки, доломит, кварц; сим-
плекс-решетчатый план, грибостойкость, фунгицидность, карбонатно-кварцевые композиты.

Введение. Для экономии вяжущих и регу-
лирования физико-технических свойств компо-
зиционных строительных материалов использу-
ются порошкообразные и волокнистые наполни-
тели.

Наполнители в цементных системах делятся
на активные и инертные. При этом первые спо-
собны вступать в химическое взаимодействие с
продуктами гидратации цемента.

Из многочисленных исследований отече-
ственных и зарубежных авторов следует, что
одним из эффективных способов улучшения
свойств цементных композитов является приме-
нение при их изготовлении комплексных доба-
вок, состоящих из мелкого и тонкозернистого
наполнителя [1, 2, 3]. При их оптимальном со-
отношении достигается, наряду с улучшением
упругопрочностных свойств, снижение пористо-
сти и повышение долговечности.

В последнее время актуальными являются
исследования биостойкости цементных компо-
зитов [4, 5, 6, 7].

Основная часть. Исследования биостойко-
сти цементных композитов проведены по
ГОСТ 9049-91 с применением симплекс-
решетчатого плана Шеффе.

Прочность наполненной цементной систе-
мы – результат синтеза процессов химического,
физико-химического, физико-механического
взаимодействия, в которых наполнитель прини-
мает самое активное участие. Химически актив-
ные наполнители реагируют с продуктами гид-
ратации цемента, связывая их в нерастворимые
соединения. Кремнеземистые наполнители,
вступая во взаимодействие с гидроксидом каль-

ция (Ca(OH)2), образуют низкоосновные гидро-
силикаты, а карбонаты
кальция и магния взаимодействуя с алюмосо-
держащими клинкерными минералами, образу-
ют комплексные соединения типа
3CaO·Al2O3·Ca(Mg)CO3·11H2O. Выявлена также
возможность обменных реакций между карбо-
натными наполнителями и гидросиликатами
кальция [1, 12].

В ряде работ [1, 12] отмечалось, что приме-
нение карбонатных добавок способствует
уменьшению водопотребности, расслаиваемости
и водоотделения бетонных смесей; повышению
их водоудерживающей способности, пластично-
сти, плотности и однородности; снижению
усадки, водопоглощения и тепловыделения бе-
тонов, а также улучшает их атмосфероустойчи-
вость, водо-, морозо- и кислотостойкость, стой-
кость к агрессивному воздействию морской во-
ды и придает цементному камню и бетону более
светлый цвет.

В условиях повышенной влажности и тем-
пературы материалы способны подвергаться
микробиологическим повреждениям. Биоде-
струкция осуществляется преимущественно
микроскопическими грибами. Их рост происхо-
дит вследствие того, что последние используют
отдельные компоненты материала в качестве
источника питания, а также за счет находящихся
на поверхности внешних загрязнений. Разруше-
ние материалов происходит как в результате ме-
ханического воздействия мицелия микромице-
тов, так и под влиянием метаболитов, выделяе-
мых микромицетами в процессе жизнедеятель-
ности [4, 5, 6, 7].
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В ходе работы было проведено исследова-
ние возможности использования микроскопиче-
скими грибами композитов в качестве источни-
ка питания. Нами были проведены исследования
грибокостойкости и фунгицидности.

Грибостойкость композитов – это способ-
ность данного материала не служить источни-
ком питания для грибов-деструкторов, т.е. не
подвергаться биоповреждению. Фунгицидность
– это способность материала вызывать гибель
грибов-деструкторов. Композиты, обладающие

фунгицидными свойствами, не подвергаются
процессу биоповреждения микромицетами даже
при наличии внешних загрязнений.

Ниже приведены результаты испытаний
грибостойкости и фунгицидности цементных
композитов, наполненных порошками, получен-
ными измельчением кварцевого песка и карбо-
натных пород – известняка речного, доломита
горного, известняка органогенного, химический
состав которых приведен в таблице 1.

Таблица 1
Результаты испытаний составов с наполнителем

№ опыта Индекс Состав смеси,
мас. ч.

Относительные показатели составов
с речным известня-

ком
с доломитом

горным
с органогенным

известняком

Х1 Х2 Х3 Кг Кф Кг Кф Кг Кф

1 n1 1 0 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2 n2 0 1 0 1,00 1,00 1,00 0,80 0,83 0,92

3 n3 0 0 1 1,00 1,00 1,00 0,73 0,75 0,83

4 n122 1/3 2/3 0 1,12 0,92 1,00 0,73 0,83 0,83

5 n133 1/3 0 2/3 0,75 0,92 0,33 0,73 0,92 0,92

6 n233 0 1/3 2/3 0,87 1,00 1,00 0,80 0,67 1,00

7 n112 2/3 1/3 0 0,62 1,00 1,33 0,80 0,50 1,08

8 n113 2/3 0 1/3 0,75 1,00 1,33 0,73 0,50 0,83

9 n223 0 2/3 1/3 1,00 1,00 1,00 0,73 0,67 1,17

10 n123 1/3 1/3 1/3 0,75 0,92 0,33 0,87 0,75 0,92

Изучались композиции, полученные на ос-
нове как порошков различной дисперсности, так
и смесей кварцевого и карбонатного наполните-
ля. Исследования проведены с применением ме-
тодов математического планирования экспери-
мента (использован симплекс-решетчатый план,
предложенный Шеффе). Для выполнения экспе-
римента была реализована матрица в виде пла-
на, состоящая из 10 опытов. Факторами варьи-
рования являлись: Х1 – количество кварцевого
порошка дисперсностью 3100–3300 см2/г; Х2 –
количество карбонатного порошка дисперсно-
стью 6 000–6 200 см2/г;  Х3 – количество  карбо-
натного порошка дисперсностью 9000–9200
см2/г.

Были изготовлены и испытаны образцы це-
ментных композитов со 100 % содержанием
смеси наполнителей по отношению к цементу.
Испытания проводились на образцах-призмах
размером 1×1×3 см. Вначале определялись аб-
солютные значения грибостойкости и фунги-
цидности каждого состава, затем производился

пересчет на относительные показатели по отно-
шению к обрастаемости образцов (методами 1 и
3) составов, наполненных только порошком
кварцевого песка:

Кг = Гсн/ Гкн ,Кф = Фсн/ Фкн ,

где Кг и Кф – относительные показатели грибо-
стойкости и фунгицидности составов, напол-
ненных кварцевокарбонатными порошками, по
сравнению с кварценаполненными; Гсн и Гкн –
абсолютные показатели грибостойкости соста-
вов, наполненных соответственно кварцево-
карбонатным и кварцевым наполнителями;  Фсн

и Фкн – абсолютные показатели фунгицидности
составов, наполненных соответственно кварце-
во-карбонатным и кварцевым наполнителями.
Результаты выполненных испытаний приведены
в таблице.

1. На основании найденных уравнений ре-
грессии были построены графики в виде линий
равных значений Кг и Кф, представленные на
рисунках 1–3.
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а б
Рис. 1. Линии равных значений Кг (а) и Кф (б) наполненных кварцевым песком и известняком речным

а б
Рис. 2. Линии равных значений Кг (а) и Кф (б)  цементных композитов, наполненных кварцевым песком

и доломитом горным

Рис. 3. Линии равных значений Кг (а) и Кф (б) цементных композитов, наполненных кварцевым
песком и известняком органогенным
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Графические зависимости демонстрируют
изменение показателей биостойкости составов
отдельно с кварцевым, известняковым и доло-
митовым наполнителями, а также смесями квар-
цевого наполнителя с порошками речного из-
вестняка, доломита, органогенного известняка.

Выводы. Изучение обрастаемости матери-
алов, содержащих мононаполнители, показыва-
ет, что в меньшей степени обрастают мицели-
альными грибами композиции, наполненные
органогенным известняком.

1. Этот же наполнитель, а также доломито-
вый приводят к большему повышению биостой-
кости композиций с бинарным наполнителем.

2. Наблюдается снижение обрастаемости
образцов с органогенным наполнителем при ис-
пытании по методу 1 на 50 %, а по методу 3 – на
27 %, при наполнении доломитом – соответ-
ственно на 67 и 27 %, известняком горным – на
38 и 8 %.
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I.V. Erofeeva
BIOLOGICAL STABILITY OF CARBONATE-SILICA COMPOSITES

One of the effective ways to improve the properties of cement composites is the use of complex additives
in their manufacture, consisting of fine and fine-grained filler. With an optimal ratio of fillers of different
dispersivity is achieved, along with the improvement of elastic-strength properties, reduced porosity and in-
creased durability. The article is devoted to the study of the durability of carbonate-quartz composites under
the influence of microbiological medium consisting of mycelial fungi. Cement composites filled with addi-
tives of different dispersion - quartz, limestone and dolomite are considered. The problem was solved with
the help of simplex lattice plan Sheffa. Investigated appealability of filamentous fungi materials according to
GOST 9049-91 methods 1 and 3. Consideration of reversibility  materials containing monopalmitate shows
that to a lesser extent, are overgrown with filamentous fungi a composition filled with organogenic lime-
stone. The same filler, as well as dolomite lead to a greater increase in the biostability of compositions with
a BiPar filler.

Keywords: biostability, filled composites, limestone, dolomite, quartz; the simplex-lattice plan, mould,
fungicides, carbonate-silica composites.
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Несмотря на бурное развитие индустрии строительных материалов и конструкций, акту-

альными остаются традиционные решения. По-прежнему в современном строительстве при про-
ектировании успешно применяется дерево – древнейший конструкционный материал. Разновидно-
стью деревянных конструкций являются клееные трехшарнирные рамы. Они высокотехнологич-
ны, отвечают требованиям поточно-конвейерного производства, экологичны, обладают высоки-
ми эстетическими качествами, легкостью и долговечностью материала, что позволяет расши-
рить область их применения и повысить конкурентоспособность. В связи с этим возникает во-
прос о выборе наиболее рационального варианта конструктивного решения рамы.

В статье рассматриваются различные виды деревянных дощатоклееных рам. Затрагивают-
ся вопросы достоинств и недостатков рам с различным конструктивным решением. Рассмотре-
ны варианты выполнения соединения стойки и ригеля рамы. Выполнен анализ несущей способно-
сти карнизных узлов рамы из прямолинейных элементов.

Ключевые слова: деревянная рама, карнизный узел, коньковый узел, клееные деревянные кон-
струкции, зубчатый шип, пятиугольная вставка.

Различные виды деревянных конструкций
успешно применяются в современном строи-
тельстве. Это объясняется легкостью и долго-
вечностью материала, экологичностью и высо-
кими эстетическими качествами. Разновидно-
стью деревянных конструкций являются трех-
шарнирные дощатоклееные рамы. Это один из
основных классов несущих деревянных кон-

струкций.  В отечественном строительстве ши-
рокое применение получили однопролетные ра-
мы пролетом 12–24 м, однако встречаются и ра-
мы пролетом до 60–80 м [1]. В данной статье
рассмотрены различные варианты деревянных
рам, изложены их основные достоинства и недо-
статки.

Рис. 1. Гнутоклеенная рама:
1 – полурама, 2 – опорная часть рамы с подрезкой, 3 – коньковая часть полурамы,

4 – фундамент, воспринимающий горизонтальный распор
Гнутоклееная трехшарнирная рама (рис. 1)

состоит из двух полурам, имеющих Г-образную
форму прямоугольного переменного по высоте
сечения, которые изогнуты при изготовлении в

зоне карниза. Узел, образуемый плавным пере-
ходом от стойки к ригелю, выполняется цельно-
клееным. Данный вид рам относят к конструк-
циям полной заводской готовности. Первым до-
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стоинством этой рамы является то, что данная
рама состоит из двух довольно крупных элемен-
тов, называемых полурамами. Элементы при
сборке соединяются всего тремя узлами – одним
коньковым и двумя опорными.  Еще одно до-
стоинство – это переменная высота сечений, ко-
торая максимальна в зоне изгиба, где действуют
наибольшие изгибающие моменты, и наимень-
шая в узлах, где моменты отсутствуют. Различ-
ную высоту сечения получают путем изменения
количества досок в клееном пакете. Это осу-
ществляется в сжатой зоне ригеля, т.к. в растя-
нутой зоне может произойти отрыв досок. Пе-
ременное сечение позволяет экономно расходо-
вать древесину и наиболее рационально исполь-
зовать прочность древесины. Для данных рам в
растянутых сечениях используют древесину 1-го
сорта, в остальных – 2 и 3-го сортов.

Большое влияние на несущую способность
имеет радиус кривизны рамы: чем меньше от-
ношение радиуса кривизны к толщине доски,

тем ниже несущая способность клееного эле-
мента [2]. Но не всегда габариты здания позво-
ляют использовать большие радиусы.  Увеличе-
ние радиуса кривизны позволяет применять дос-
ки большей толщины, что приводит к меньшему
числу отходов при острожке, уменьшает расход
клея. Например, при снижении толщины доски
до 16 мм отходы древесины и расход клея уве-
личивается до 80 % по сравнению с пиломате-
риалом толщиной 33–35 мм [3]. При этом значи-
тельно увеличивается трудоемкость изготовле-
ния. В итоге оказывается, что гнутоклеенные
рамы являются наиболее дорогими по себестои-
мости. Еще один недостаток – сложность транс-
портирования больших изогнутых полурам при
значительных расстояниях до мест установки от
завода-изготовителя.

Еще один вид рам – это рамы из прямоли-
нейных элементов (рис. 2), состоящие из двух
полурам. Каждая полурама имеет Г-образную
форму с переломом оси в месте карнизного узла.

Рис. 1. Рама из прямоугольных элементов:
а) с карнизным узлом на зубчатом клеевом соединении; б) с пятиугольной вставкой в карнизном узле:
1 – ригельная часть рамы, 2 – стоечная часть рамы, 3 – соединение ригеля и стойки на зубчатом шипе,

4 – деревянная накладка, 5 – пятиугольная клееная вставка на зубчатом соединении

Полурама состоит из двух прямых элемен-
тов – стойки и полуригеля, которые целесооб-
разно получать из клееных заготовок (рис. 3).

Рис. 3. Клееная заготовка для изготовления стойки и ригеля рамы

а) б)
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Наиболее сложным и ответственным явля-
ется конструирование карнизного узла, в месте
стыка ригеля и стойки. В карнизном узле следу-
ет обеспечить передачу значительной продоль-
ной силы и изгибающего момента.

Существует несколько конструктивных ре-
шений жестких карнизных узлов. На рисунке 4
представлена рама с карнизным узлом на зубча-
том клеевом соединении. В данном случае сле-
дует учитывать, что продольное усилие, дей-
ствующее в рaссматриваемом сечении, направ-

лено под углом α. Еще одним вариантом кар-
низного узла является узел с пятиугольной
вставкой. Проанализировав данные варианты,
получим, что величина расчетного сопротивле-
ния сжатию вдоль волокон больше расчетного
сопротивления древесины сжатию под углом α к
направлению волокон.  Из этого следует, что
карнизный узел с пятиугольной вставкой спосо-
бен выдержать большие напряжения, в сравне-
нии с узлом на зубчатом клеевом соединении [4,
7].

Рис. 4. Схема продольного усилия в карнизном узле:
а) соединение зубчатым шипом под углом; б) соединение пятиугольной вставкой

К недостаткам рамы из прямолинейных
элементов относится сложность транспортиров-
ки.

Двухподкосная клеедеревянная трехшар-
нирная рама (рис. 5а) состоит из двух полуриге-

лей переменного сечения, двух стоек, и двух
подкосов постоянного сечения. Недостаток этой
рамы - наличие больших растягивающих усилий
в карнизных узлах.

Рис. 5. Двухподкосная рама (а) и рама с внутренними опорными подкосами (б):
1 – ригель рамы; 2 – стойка рамы, 3 – дощатый подкос на стяжных болтах, 4 – монтажный стык, 5 – фундамент

с анкерными пластинами, 6 – деревянные накладки с овальными отверстиями, 7 – защитная доска на клею,
8 – коньковый узел с деревянными накладками, 9 – цельнодеревянный или клееный подкос

а) б)

б)а)



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова 2018, №6

36

Клеедеревянная трехшарнирная рама с
опорными подкосами (рис. 5б). Она состоит из
двух полуригелей, имеющих переменное сече-
ние, двух подкосов и двух стоек постоянного
сечения. Подкосы служат дополнительной опо-
рой для ригеля, что приводит к значительному
уменьшению изгибающих моментов в ригеле
рамы. Это рама сборно-разборная рама, состоя-
щая из прямых клеедеревянных элементов, яв-
ляющихся простыми в изготовлении. Они без
затруднений могут транспортироваться к месту
монтажа любым видом транспорта. Основным
недостатком этой рамы является значительно
большее, чем в бесподкосной раме, количество

элементов и узлов, а также работа стоек на рас-
тяжение и изгиб от ветровой нагрузки и значи-
тельная длина сжатых подкосов.

Еще один вариант сборно-разборной рамы –
трехшарнирная на нагелях по кругу в карнизном
узле. Карнизный узел выполнен путём соедине-
ния на цилиндрических нагелях, которые распо-
лагают по одной или двум окружностям. В дан-
ном случае стойка состоит из двух ветвей, меж-
ду которыми заводится одинарный ригель.
Впервые такая конструкция рамы была изобре-
тена в Германии. Сборно-разборные узлы весь-
ма облегчают транспортировку. Сборка рамы
производится на строительной площадке.

Рис. 6. Рама на нагелях по кругу в карнизном узле: а) общий вид; б) варианты карнизных узлов: 1 – ригель
рамы; 2 – стойка рамы; 3 – нагели, расставленные по окружностям; 4 – монтажный болт с квадратной шайбой;

5 – деревянная прокладка; 6 – деревянная накладка; 7 – стяжные болты

Конструктивные решения трехшарнирных
рам весьма разнообразны. Поэтому при выборе
конструктивного решения рам следует учиты-
вать их основные преимущества и недостатки,
имеющие определяющее значение в той или
иной ситуации.
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V.S. Malykhina, A.A. Ryazanova
THE ANALYSIS OF THREE-HINGED WOODEN FRAME CONSTRUCTIONS

Despite the rapid development of the building materials industry   and constructions, traditional solu-
tions remain relevant. Wood – the oldest constructional material- is still successfully applied in modern de-
sign. The glued three-star frames are a kind of wooden structures. They’re easy, high-tech, environmentally
friendly, long-life, moreover, they meet the requirements of flow production and have high aesthetic quali-
ties. All this helps to expand their application area and improve competitive qualities. In this regard, the
question concerning the choice of the most rational constructive variant of frame arises. The article deals
with different types of laminated wooden frames. The advantages and disadvantages of various frame con-
structions are considered. The variants of connection of the frame rack and crossbar are considered. The
analysis of the bearing capacity of frame eaves nodes made of rectilinear elements is carried out.

Keywords: wooden frame, cornice joint, ridge site, laminated wood construction, finger joint, pentago-
nal insert.
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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ УЛУЧШЕНИЯ СВОЙСТВ ДРЕВЕСИНЫ
И ДЕРЕВЯННЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

t.shchelokova@yandex.ru; SCHelokovaTN@mgsu.ru
В течение последних 20-30 лет развитие науки и техники, позволило расширить область при-

менения древесины, а работы в этой области получили настолько большой размах, что обработ-
ка древесины сформировалась в новую область технологии, целями которой являются: повышение
стойкости древесины против гниения, придание огнестойкости, улучшение физических свойств,
повышение механических свойств, снижение анизотропии. В Северной Америке, Европе и Японии
ежегодно растут объемы потребления за счет увеличения доли деревянного строительства из
современных деревянных конструкций: панели из перекрестно-склеенной древесины, формирование
стены за счет перекрещенной доски без клея, пиломатериалы из слоёного шпона – все это новей-
шие технологии в областях деревообработки и деревянных конструкций. Но исследования не сто-
ят на месте – западными и российскими учеными предлагается улучшать характеристики дан-
ных конструкций с помощью высокопрочного углеродного волокна и углеродной ткани. В России
таких исследований проводиться мало в виду высокой стоимости данных материалов. Однако
уже проведённые исследования и предварительные расчеты автора говорят о достаточной эко-
номии за счет сокращения расхода древесины при условии применения данных материалов, а
также за счет применения древесины 2–3 сорта.

Ключевые слова: древесина, конструкционные материалы, модифицирование древесины, уг-
леродное волокно, углеродная ткань, улучшение свойств древесины, деревянные конструкции.

Введение. В России произрастает около
20 % древесины всего мира, но огромный лесо-
сырьевой потенциал используется неэффектив-
но. Лесная промышленность представлена до-
статочно скромно и экономике РФ приносит
минимальные доходы. На сегодняшний день
есть поручения правительства по развитию это-
го направления, рассматривается вопрос предо-
ставления льготных кредитов как для физиче-
ских, так и для юридических лиц как на строи-
тельство, так и на приобретение квартир в дере-
вянных домах. Деревянное строительство доста-
точно широко развито в Европе, США и Япо-
нии. Ежегодно его доля в Европе увеличивается
в среднем 20 %. В Евросоюзе активно продвига-
ется государственная программа «Деревянная
Европа», в соответствии с положениями которой
уже к 2020 году объем строительства зданий из
дерева должен достигнуть 80 % от общего коли-
чества новостроек, и в настоящее время этот по-
казатель приближается к планируемому.

В России этот вид строительства развивает-
ся недостаточно активно и на это влияет ряд
причин: несовершенство нормативной базы; не-
развитая технология; недостаток информации о
достоинствах деревянных конструкций и зданий
из них [8]. В нашей стране деревянное домо-
строение представлено в основном в секторе
малоэтажного жилья.

Основная часть. Современные деревянные
конструкции могут использоваться практически

в любых отраслях строительства, наряду с таки-
ми распространенными материалами, как ме-
талл, железобетон и композиты. Благодаря ряду
преимуществ лишь дерево может применяться
на определенных объектах: например, особые
акустические свойства древесины широко ис-
пользуются при возведении концертных и экс-
позиционных залов, студий, спортивных соору-
жений с большим количеством зрителей, а
устойчивость к воздействию влаги и отсутствие
коррозии позволяет применять большепролет-
ные конструкции из дерева в качестве покрытий
бассейнов и аквапарков. Работа с деревом менее
энерго- и трудоемка за счет применения про-
стых инструментов и оборудования, кранов
меньшей грузоподъемности. При этом монтаж
деревянных конструкций отличается высокой
технологичностью и скоростью, так как исполь-
зуются в большинстве своем блоки и модули
заводской сборки. Деревянные здания отвечают
современным нормам «зеленого» энергоэффек-
тивного строительства. Они могут возводиться
на территориях со сложными инженерно-
геологическими условиями (в том числе – с сей-
смической активностью), с наличием горных
подработок и свойств просадочности.

Однако наличие таких неоспоримо положи-
тельных свойств древесины не обеспечило ей
широкое применение в строительстве как,
например, стали или железобетону. Анизотро-
пия, ползучесть, зависимость ее свойств от
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влажности, неоднородность строения, пороки,
подверженность загниванию, горению и пора-
жению насекомыми – все эти недостатки не поз-
воляют ей занять лидирующие позиции в строи-
тельстве и конструировании зданий и сооруже-
ний. Попытки устранить эти недостатки древе-
сины известны с самых древнейших времен. Её
вываривали в масле, красили, пропитывали ан-
тисептиками и полимерами, красили с использо-
ванием ультразвука и электродиффузии, покры-
вали влаго- и воздухонепроницаемой плёнкой,
создавали и создают композиционные материа-
лы из дерева, но все это не давало желаемого
эффекта. Развитие науки и техники, особенно в
течение последних 20–30 лет, позволило расши-
рить область применения древесины, а работы в
этой области получили настолько большой раз-
мах, что обработка древесины сформировалась в
новую область технологии, целями которой яв-
ляются: повышение стойкости древесины про-
тив гниения, придание огнестойкости, улучше-
ние физических свойств (например, снижение
гигроскопичности, усушки и разбухания), по-
вышение механических свойств, снижение ани-
зотропии.

Одним из результатов тысячелетних экспе-
риментов, стало модифицирование древесины –
изменение свойств древесины. До недавнего
времени, [согласно ГОСТ 23944-80] выделялось
пять основных методов модифицирования дре-
весины:
 Древесина термомеханической модифи-

кации;
 Древесина химико-механической моди-

фикации;
 Древесина термохимической модифика-

ции;
 Древесина радиационно-химической мо-

дификации;
 Древесина химической модификации.
Однако на рубеже прошлого и нынешнего

столетия был разработан новый продукт – тер-
модревесина. Начало изучения метода термиче-
ской обработки древесины было положено в 30 -
40-е годы XX века учеными в Германии и в
США. Эти страны пытались разработать техно-
логию термообработки древесины, которую
можно было бы применить в производстве. Тех-
нология заключалась в высокотемпературной
сушке при температурах 100–150 °C, однако ра-
боты по дальнейшему изучению свойств были
приостановлены в связи с войной и возникшими
послевоенными экономическими неурядицами.
В 90-х к этой теме вновь вернулись, тогда уже в
нескольких странах (Финляндии, Франции, Ни-
дерландах, Италии, Германии) были проведены
многочисленные исследования в области термо-

обработки дерева. В результате проведенных
исследований выяснилось, что воздействие на
древесину пара высокой температуры приводит
к необратимым изменениям её биологического
состава на молекулярном уровне, что в разы
улучшает ее свойства и эксплуатационные ха-
рактеристики, в результате чего значительно
расширяется сфера её применения. Страной-
основоположницей промышленного выпуска
термодревесины была Финляндия, до настояще-
го времени эта страна является признанным ли-
дером в производстве и в исследованиях в этой
области. В 1997 году в Финляндии на деревооб-
рабатывающем заводе в г. Миккели внедрили
новую технологию, которая и получила назва-
ние термообработка, этот метод позволяет су-
шить древесину при температурах 150–230 °C, в
результате которого страна заняла лидирующие
позиции в производстве термодревесины. Сего-
дня в Европе более десятка запатентованных
процессов термообработки древесины, появи-
лись деревообрабатывающие заводы в Герма-
нии, Франции, Австрии, Нидерландах и России.
В 2004 году запрет Еврокомиссией (высшим ор-
ганом исполнительной власти Евросоюза) на
применения химически обработанного дерева на
территории стран ЕС дал дополнительный тол-
чок к производству термодревесины в Европе и
ее производство резко возросло. Во всем мире
функционирует примерно 30-40 производствен-
ных площадок по производству термодерева, из
них половина – в Финляндии (75 тыс. куб. м.).
Объем российского рынка термодерева прибли-
зился к 8 тыс. куб. м.

Однако, идеального материала без недо-
статков еще придумать не удалось. Поэтому да-
же у такого, на первый взгляд, безукоризненно-
го материала, есть недостатки. В результате
термической обработки лесоматериалы стано-
вятся не только более твердыми, но и более
хрупкими, по этой причине специалисты сове-
туют сверлить направляющие отверстия для
шурупов и гвоздей, в особенности около торцов
доски. Термодревесина более чувствительна к
ультрафиолету и может приобретать серебри-
сто-серый оттенок, раз в несколько лет участки
древесины, расположенные под открытым солн-
цем, понадобится обрабатывать. Поскольку тех-
нология является новой и малоизученной, экс-
пертам пока не известна стойкость этого мате-
риала, при длительном нахождении в земле. Се-
годня этот материал можно купить лишь в спе-
циализированных магазинах, в розничной про-
даже она встречается достаточно редко. Однако
в ближайшие несколько лет стоит ждать боль-
шей доступности вследствие роста объемов
производства и, как следствие, уменьшения сто-
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имости, потому что все больше и больше произ-
водств начинают осваивать эту технологию.

Следующим этапом модифицирования дре-
весины является изготовление CLT-панели
(Cross Laminated Timber, в переводе на русский
означающий – перекрестно-склеенной древеси-
ны). Идея создания панелей принадлежит
Швейцарии: в начале 90-х несколько компаний
из Лозанны и Цюриха начали производство па-
нелей для своих строительных проектов. Уже в
середине 90-х годов Австрийская ассоциация
деревянной промышленности начала проводить
научные исследования, которые и развили тех-
нологии модификации древесины, которое по-
лучила название "CLT-технология". В начале
2000-х строительство из CLT – панелей значи-
тельно выросло, что частично было связано с
ростом популярности экологически чистого жи-
лья и гуманизации городского пространства, а
также повышением требований строительных
норм многих европейских государств к энер-
гоэффективности. Важным фактором, является
то, что CLT – панели, хотя и создаются из дере-
ва, но являются тяжелыми конструкциями,
именно это и позволяет возводить многоэтаж-
ные здания именно из CLT – панелей. Разрабо-
танная в Европе CLT-технология набирает по-
пулярность как в жилом, так и в нежилом строи-
тельстве их изготавливают в Европе уже более
10 лет. Панель состоит из нечетного количества
слоев строганных досок, влажностью 12 % и
толщиной 30 мм, количество которых (от 3 до 9)
зависит от назначения панелей, склеенных
крест-накрест в пакет. Размеры плит как прави-
ло, составляют ширина 0,6; 1,2 или 2,95 м (до 4
м), длина может достигать 24 м, а толщина от 57
мм 500 мм. Для проклейки слоев используют
экологичные меламиновые или полиуретановые
клеи. Благодаря проклейке в прессе под высо-
ким давлением характеристики усадки древеси-
ны сокращаются до минимума, а панели приоб-
ретают свойства монолита и не уступают в не-
сущей способности даже железобетону. В до-
полнение о достоинствах CLT - панелей можно
добавить: высокая огнестойкость, сейсмостой-
кость, отсутствие в необходимости устройства
дополнительной звуко- и теплоизоляции, воз-
можность монтажа «с колес» и отсутствие тре-
бований к высокой квалификации рабочих, т.к.
комплекты домов заводской готовности, состо-
ящие из крупных панелей, собираются на
стройплощадке. Недостатки у CLT – панелей
практически отсутствуют, но некоторые потре-
бители указывают на то, что наличие в панели
даже небольшого количества экологически чи-
стого полиуретанового клея, мешает «дышать»
панели.

В России ряд заводов уже освоил производ-
ство CLT – панелей, но пока рынок не развит,
ввиду «особого» отношения россиян к дереву,
конкуренции с клееным брусом, а также отсут-
ствия регламентов нормативной базы. В 2017
году глава Минпромторга предложил развивать
в России строительство деревянных домов, в
том числе выше трех этажей, эту идею также
продвигает Минстрой РФ. Предполагается вве-
сти квоту на строительство деревянных зданий,
а также выдавать льготные кредиты на такое
строительство. Мэр Москвы также поддержал
идею строительства деревянных домов в каче-
стве эксперимента. В результате их совместных
усилий и холдинга Segezha Group АФК «Систе-
ма» был разработан эскизный проект деревянно-
го квартала Wood City, который был представ-
лен на Российском инвестиционном форуме в
Сочи. По словам вице-президента, Segezha
Group Дмитрия Руденко [7], архитектурную
концепцию комплекса разработало бюро Тотана
Кузембаева, площадка выбрана в районе ул.
Мантулинской, площадь застройки составляет
39 тыс. кв. м, общая площадь зданий – 79,2 тыс.
кв. м, жилая – 45 тыс. кв. м. Квартал рассчитан
на проживание 2,5 тыс. человек (в расчете по 18
кв. м на человека). Сейчас в этом районе распо-
лагаются старые панельные пятиэтажки. Проек-
том предполагается их частичная модернизация.
Часть квартала будет застроена по комбиниро-
ванной конструктивной схеме (CLT-панели
плюс бетон), включая многоуровневый паркинг.
Однако в основном планируется использовать
панельную (CLT), каркасно-панельную (клееная
балка плюс CLT), модульную (блок-комнаты
CLT) и панельно-модульную (CLT) технологии
возведения зданий. Данный проект – это показа-
тель развития технологий деревянного домо-
строения, благодаря которым появляются все
больше многоэтажных деревянных зданий во
всем мире и в России в том числе. Такие здания,
а теперь уже и целые кварталы – это формиро-
вание высоких показателей качества городской
среды.

Следующая новейшая технологии домо-
строения, отвечающая современным требовани-
ям отрасли, получившей некоторое распростра-
нение и в России, является технология MHM
(Massiv-Holz-Mauer) – формирование стены за
счет перекрещенной доски без клея. Эта техно-
логия была разработана в Германии и исключает
применение химически агрессивных составов
для обработки древесины в связи с действием
введённого в 1997 г. в стране стандарта DIN
68800. Панель состоит из досок 3-4 сорта, тол-
щиной 23-24 миллиметра и произвольной шири-
ны, влажностью 12 %, крестообразно соединен-
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ных друг с другом с помощью алюминиевых
гвоздей. Количество слоев, зависит от места
расположения панели в объеме здания и должно
составлять согласно технологии нечетное коли-
чество. В результате толщина панелей может
составлять от 5 до 15 слоев, что составляет от
115 мм до 340 мм. Сбитая панель проходит об-
работку на станках с ЧПУ, среди которых фре-
зеровка торцов панели по контуру, опиливание
по требуемому формату, а затем формирование
оконных и дверных проемов, и технологических
отверстий под инженерные сети. Благодаря кре-
стообразной конструкции сухих досок, стена не
подвержена усадке и усушке, и ее форма остает-
ся стабильной [5]. Согласно [2] наружная и
внутренняя облицовка позволяет достичь уровня
шумоизоляции, соответствующего 48 дБ, тепло-
изоляция стены MHM толщиной 340 мм с внеш-
ней и внутренней облицовкой на 17 % лучше
теплоизоляции оштукатуренной с двух сторон
кирпичной стены толщиной 365 мм, а мини-
мально допустимое время потери стенами несу-
щей способности при пожаре составляет 30 ми-
нут. Однако несмотря на однозначную эколо-
гичность и безвредность для человека в резуль-
тате применения только древесины и алюминие-
вых гвоздей, есть у таких панелей и незначи-
тельный недостаток: именно гвозди создают
экранирующее воздействие на ослабление как
радиационного фона, так и сотовой и теле-радио
трансляций, в результате которого у жителей
таких домов могут возникать проблемы со свя-
зью [3].

Одним из самых востребованных видов
продукции является LVL-брус (от англ.
Laminated Veneer Lumber – «пиломатериал из
слоёного шпона»). Его производство – перспек-
тивное направление: спрос на LVL растёт как за
границей, так и в России. Потребление LVL в
Европе (ЕС) выросло за последние пять лет на
21 %, а в США и Канаде, где на долю каркасных
домов в общем объеме строительства малоэтаж-
ного жилья приходится до 90 %, потребление к
2018 году ожидается прирост до 3,2 млн м3. В
США и странах Западной Европы материалы,
заменяющие натуральную древесину и эконо-
мящие древесное сырье, получили название
EWP (Engineered wood products) – конструкци-
онные древесные материалы. Среди них выде-
ляют несколько групп. Одна из них – группа
структурированных строительных композици-
онных материалов, Structural composite lumber
(SCL). Все члены этой группы являются проч-
ными и в некоторых случаях взаимозаменяемы

В эту группу входят:
• PSL (parallel strand lumber); PSL – изготов-

лен из полосок шпона, уложенных параллельно

продольной оси бруса или плиты, с использова-
нием водостойких клеев. Отношение длины к
толщине этих полосок для PSL составляет при-
мерно 300. PSL используется для балок пере-
крытий и для изготовления элементов строи-
тельных конструкций, с низкими характеристи-
ками на изгибающий момент, а также часто ис-
пользуют для изготовления несущих колонн.

• LSL (laminated strand lumber); LSL – дре-
весные частицы, из которых формируется ковер,
имеют отношение длины к толщине приблизи-
тельно 150, получают путем прессования сфор-
мированного ковра в горячих прессах. LSL ис-
пользуется в производстве различных столяр-
ных изделий (рамы, обвязка и полотна дверных
блоков и т. д.).

• LVL (laminated veneer lumber); LVL – мно-
гослойный материал, из шпона, склеенного в
одном направлении. Отличается от фанеры пре-
имущественно продольным расположением во-
локон древесины в слоях шпона, склеенных на
пласть, что повышает прочность конструкций из
такого материала до значений прочности древе-
сины при растяжении вдоль волокон и обеспе-
чивает максимальное снижение влияния ее по-
роков на механические свойства материала.
Технические характеристики, а также большие
размеры определили перспективность этого ма-
териала для строительства.

ЛВЛ – брус был разработан в 1935 году в
лаборатории Федерального Лесничества США, а
само понятие ЛВЛ было введено в 1960-е гг.
компанией Wayerhauser (США), где и была
установлена линия по производству ЛВЛ бруса.
Технология LVL-бруса основана на склейки не-
скольких слоёв (от 3 до 9) лущёного шпона дре-
весины сосны, ели и лиственницы, толщиной 3
мм. Выпускается в виде брусьев (балок) и плит,
длиной до 20500 мм, шириной от 64 до 1250 мм,
толщиной от 27 до 90 мм. В виду высокой проч-
ности на горизонтальные нагрузки брус ЛВЛ
чаще всего применяют в несущих элементах
каркаса. А благодаря тому, что длина балки
практически не ограничена, то конструкции из
ЛВЛ-бруса можно проектировать и возводить
больших пролётов (до 36 м) и объёмов. В виду
отсутствия пористости (т.к. материал клееный),
то такие конструкции можно применять в зда-
ниях с агрессивной средой (сельскохозяйствен-
ные здания, склады химических реагентов и
т.д.), и в помещениях с повышенной влажно-
стью (бассейны). ЛВЛ-брус используют и в си-
стемах силовой опалубки.

Большой набор достоинств этого материала,
обеспечивает ему широкое распространение и
дальнейшие перспективы:
 широкий диапазон размеров;
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 влагостойкость и стойкость к воздей-
ствию агрессивных сред обеспечивает его ши-
рокое применение в независимости от особенно-
стей климата и назначения здания;
 высокая способность сохранять свои ли-

нейные размеры с течением времени (не коро-
бится, минимальные показатели усушки);
 большие перекрываемые пролеты,

вследствие высоких показателей на изгибающий
момент и растяжение вдоль волокон;
 по сравнению с традиционными строи-

тельными материалами (бетон, кирпич, металл)
LVL имеет оптимальное соотношение удельного
веса к прочности вдоль волокон, что особенно
важно для малоэтажного строительства, где в
результате применения конструкций из LVL не
потребуется усиленного фундамента;
 высокая огнестойкость и стойкость к

биоповреждениям, скорость обугливания кон-
струкций из в горизонтальном направлении со-
ставляет 0,6 мм/мин и 1 мм/мин в высоту [4];
 обладает высокими акустическими свой-

ствами, что позволяет возводить и реконструи-
ровать здания с высокими акустическими харак-
теристиками;
 быстрый монтаж на строительной пло-

щадке без тяжелой техники, что значительно
удешевляет работы.

Большое количество достоинств не обеспе-
чивает этому материалу отсутствие недостатков:
 брус токсичен, поскольку для склеива-

ния шпона используются жидкие фенолофор-
мальдегидные клеи, обеспечивающие выделение
вредных веществ;
 Присутствие большого количества клея

обеспечило ЛВЛ-брусу паронепроницаемость,
что может привести к нарушениям естественной
циркуляции влаги в материале.

Материалы CLT и LVL могут комбиниро-
ваться друг с другом [6]. Например, каркас зда-
ния может состоять из LVL бруса, а стены и пе-
рекрытия – из панелей CLT. Существуют также
гибридные варианты строительства, когда ос-
новные элементы каркаса монтируются из желе-
зобетона, а ограждающие конструкции и второ-
степенные балки – из композиционной древеси-
ны. Причинами такого подхода могут являться,
в том числе жесткие требования пожарной без-
опасности.

Дерево – это возобновляемый природный
ресурс, из которого изготавливают современные
композитные материалы, отличающиеся высо-
кой прочностью и долговечностью. При этом
для производства высокотехнологичных строй-
материалов, в частности панелей и бруса, может
использоваться низкосортная древесина, щепа и
отходы. Производство и обработка строитель-

ных конструкций из древесины, равно как их
транспортировка и монтаж обходятся дешевле в
сравнении со стальными и железобетонными
аналогами. Как показал анализ исследований,
проведенных за последние 10–20 лет авторов [1,
9, 10, 11, 12, 13, 14, 15] наиболее перспективным
материалом для усиления свойств деревянных
конструкций и композиционных строительных
материалов является углеродное волокно и уг-
лепластики, имеющие ряд достоинств: высокая
удельная прочность, стойкость к коррозии, низ-
кая тепло и электропроводность, а также это
экологичность – они не токсичны. Усиление де-
ревянных конструкций выполняют либо вклеи-
ванием стержней под различными углами к кон-
струкции, либо слоями, между склеиваемыми
слоями досок, шпона, либо смешивания со
стружечно-клеевой массой, либо путем внешне-
го армирования. По данным [10] при экспери-
ментальных исследованиях моделей деревянных
балок, армированных углепластиками, наблюда-
лось увеличение несущей способности в преде-
лах 21…79 %. Однако несмотря на указанные
преимущества, углепластики в деревянных кон-
струкциях в РФ применяются редко в виду не-
достаточной изученности композитных кон-
струкций, отсутствие широкой нормативной ба-
зы по их применению и проектированию, а так-
же стоимость изготовления таких конструкций
[10].

Выводы. В виду того, что на современном
этапе, появляются все более современные, более
качественные и сравнительно доступные мате-
риалы в последующих исследованиях планиру-
ется более подробно изучить вопрос повышения
прочности и деформативности клееных балок;
балок, изготовленных с использованием ЛВЛ-
бруса и и CLT-панелей, усиленных углеродны-
ми волокнами или углеродной тканью. Цель ис-
следований – изучить совместную работу угле-
волокна и древесины, определить возможно ли
применение древесины третьего сорта в таких
конструкциях и выявить необходимость и воз-
можность применения таких конструкций.

Результаты предварительного анализа пока-
зали, что при условии применения углеродных
волокон для усиления работы балок поперечное
сечение конструкции можно сократить до 10–
20 %

Экономия достигается за счет сокращения
расхода древесины при условии послойного ар-
мирования, а также за счет применения древе-
сины 2–3 сорта.

Для определения более точных показателей
необходимо провести исследования количе-
ственного и качественного расположения угле-
родного волокна в теле балки и сравнить проч-
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ностные характеристики усиленных различными
способами балок и склеенных различными ви-
дами клеев.
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T.N. Shchelokova
MODERN TRENDS OF IMPROVEMENT OF WOOD PROPERTIES

AND WOOD CONSTRUCTION
In the last 20-30 years, the development of science and technology has allowed to expand the scope of

wood, and the work in this area has become so large that the processing of wood has been formed into a new
area of technology, the objectives of which are: increasing  the resistance of wood against decay, fire re-
sistance, improving physical properties, increasing mechanical properties, reducing anisotropy. In North
America, Europe and Japan, consumption volumes are growing every year due to the increase in the share
of wooden construction from modern wooden structures: panels made of cross-glued wood, the formation of
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a wall by means of a crossed board without glue, lumber made of laminated veneer - all these are the latest
technologies in the fields of woodworking and wooden structures. But research is not on the spot, scientists
are invited to improve the characteristics of these structures with high-strength carbon fiber and carbon fab-
ric. In Russia, such studies are carried out a little in view of the high cost of these materials. However, the
studies carried out and the preliminary calculations of the author speak of sufficient savings due to a reduc-
tion in wood consumption, provided these materials are used, and also due to the use of 2–3 grade wood.

Keywords: wood, structural materials, wood modification, carbon fiber, carbon fabric, improvement of
wood properties, wooden structures.
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РАСЧЕТ ИЗГИБАЕМЫХ ПЛИТ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ОБОБЩЕННЫХ УРАВНЕНИЙ
МЕТОДА КОНЕЧНЫХ РАЗНОСТЕЙ ОТНОСИТЕЛЬНО ВТОРЫХ ПРОИЗВОДНЫХ

ИСКОМОЙ ФУНКЦИИ

evg.paramonov@yandex.ru
В основе расчета лежит аппроксимация исходного дифференциального уравнения изгиба

тонкой изотропной пластинки с использованием обобщенных уравнений метода конечных разно-
стей (МКР), полученных относительно вторых производных функции прогибов. Эти уравнения
позволяют решать задачу в пределах интегрируемой области с учетом разрывов искомой функ-
ции, ее первой производной и правой части исходного дифференциального уравнения. Из системы
уравнений получаем значения вторых производных искомой функции в каждой расчетной точке
сетки. Используя известные зависимости можно перейти к изгибающим моментам, что упроща-
ет решение. В статье изложен алгоритм решения задач с использованием предложенной методи-
ки. Приведены примеры расчетов с различными граничными условиями и нагрузкой при минималь-
ном числе разбиений. Результаты сравниваются с решением С.П. Тимошенко в рядах. Такой под-
ход может быть использован в качестве методических рекомендаций, а также для проведения
поверочных расчетов при проектировании конструкций.

Ключевые слова: изгибаемая плита, тонкая, изотропная, искомая функция, разрыв функции,
численное решение, обобщенные уравнения метода конечных разностей.

Разрешающее дифференциальное уравне-
ние изгиба тонкой пластинки [1] имеет вид:+ 2 + = , (1)

где – прогиб; – интенсивность распреде-
ленной нагрузки; – цилиндрическая жест-
кость.

Перейдем к безразмерным параметрам и
понизим порядок уравнения (1), введя обозначе-
ния = ; = (2)

получим: + + + = , (3)

где = ; = ; = ; = ; -
интенсивность нагрузки в какой-либо точке, –
длина одной из сторон плиты.
Внутренние усилия также запишем в безразмер-
ном виде:

⎩⎨
⎧ ( ) = ; ( ) = ; ( ) = ,( ) = − + ,( ) = − + . (4)

Приведем разностную аппроксимацию диффе-
ренциального уравнения (3), используя обоб-
щенное уравнение метода конечных разностей
МКР (2.1.17) [2] при = = = 0, = = 1
с заменой на и .

, + , − 4 , + , + , + , + , − 4 , + , + , + Δq , +Δq , + Δq , + Δq , = , + , + , + , , (5)

, + , − , − , − 2 , − , = 0; (6)

Здесь Δq , и Δq , – величины разрывов без-
размерной поперечной силы в направленияхи соответственно в точке, расположенной на
бесконечно малом расстоянии от точки , .
Уравнения записываем на квадратной сетке с
шагом h. Фрагмент сетки на которой строится
численное решение показан на рис. 1.

Алгоритм расчета сводится к следующему:
для определения и необходимо сов-
местное решение систем уравнений (5) и (6) с
учетом граничных условий.

При шарнирном опирании на контуре= = 0, поэтому для решения достаточ-
но уравнений (5) и (6).
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Рис. 1. Шаблон с расчётными точками                    Рис. 2. Шаблон для записи граничных условий

Получим уравнение описывающее гранич-
ные условия при жестком защемлении стороны= 1, параллельной оси . Граничные условия
можно записать в виде уравнения метода после-
довательных аппроксимаций используя (3.1.6)
[2]:−ℎ − + , + ℎ6 2 + , == − , − 5 , + , (7)

и выражение = −( + ), при == 0, где , – точка края, получим

, − ℎ6 2 , + 2 , + , + , == − , − 5 , + , (8)
Для других краев плиты эти уравнения за-

писываются по аналогии с заменой , , на, , . Фрагмент сетки приведен на рис. 2.
Для вычисления вторых производных

воспользуемся известными формулами метода
конечных разностей:= ( , − 2 + , )/ℎ (9)

Формула для следует из (9) с заменой, на , .
Приведем решение нескольких задач.
1. Рассмотрим квадратную шарнирно опёр-

тую по контуру плиту, нагруженную распреде-
ленными моментами по краям = 0 и = 1.
Расчетная схема изображена на рис.3. Принима-
ем ℎ = 1/4. При такой нагрузке момент на кон-
туре ( ) = 1, а = 0. на контуре
найдем из зависимостей (4) - = −1. Для
решения необходимо записать уравнения (5) и
(6) для расчетных точек поля с учетом симмет-
рии при Δq = Δq = 0.

Решая систему получим: =−0,185; = −0,312. Из (4) определим:( ) = 0,281; ( ) = 0,369. Результаты, приве-
денные в работе С.П. Тимошенко [1]: ( ) =

0,256; ( ) = 0,394. Погрешность по моментам( ) – 9,7%, ( ) – 6,7%.

Рис. 3.  Расчетная схема к задаче 1
2. Квадратная пластинка, три края которой

свободно оперты и один защемлен, загружена
равномерно распределенной нагрузкой = 1.
Граничные условия как на рис 4.

Для решения этой задачи наряду с уравне-
ниями (5) и (6) составленных для точки поля 22,
необходимо записать уравнение (8) для точки
контура 23, учитывающее граничные условия.
Значение прогиба в точке 22, в уравнении (8),
запишем с использованием известного уравне-
ния метода конечных разностей (9).

⎩⎪⎨
⎪⎧ −4 + − 4 = . (1 + 1 + 1 + 1),− + = 0,∙ , + , 2 + + = , (5 ∙ 1 + 1);(10)

Решая (10) найдем: = =−0,0208; = 0,0833. С учётом (4) ( ) =−0,0833;( ) = ( ) = 0,027. Прогиб = 0,0028.
Решение в рядах [1] для этой задачи дает: =0,0026;
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( ) = 0,034; ( ) = 0,039; ( ) = −0,084.
Погрешность по прогибам - 7,7 %, по моменту в

заделке – 0.84 %.

Рис. 4. Расчетная схема к задаче 3 Рис. 5. Расчетная схема к задаче 4

3. Рассмотрим плиту, представленную на
рис. 4 под действием гидростатической нагруз-
ки. Уравнения (5) и (6) записываются аналогич-
но предыдущему примеру, при этом = 0,5.
Уравнение (8) записываем с учетом (9) полагая= 1. В результате получим: = =−0,0092; = 0,0516. С учётом (4) при= 0,3 – ( ) = −0,0516; ( ) = ( ) =0,0119.Прогиб = 0,0011. Решение [1]:= 0,0013; ( ) = 0,019; ( ) = 0,016;( ) = −0,048. Погрешность по прогибам –14,3 %, по моменту в заделке - 7,4 %.

4. Пластинка, жестко закрепленная двумя
противоположными сторонами и свободно
опертая двумя другими под действием равно-
мерно распределенной нагрузки по всей поверх-
ности (рис. 5). Для решения записываем уравне-
ния (5) и (6) для точки 22, уравнение (8), с уче-
том (9) для точки 23. При шаге ℎ = 1/2, полу-
чим следующие результаты: = =−0,01442; = 0,0673. С учётом (4) при =0,3 - ( ) = −0,0673; ( ) = ( ) =0,0187.Прогиб = 0,0018. Решение [1]:= 0,00195; ( ) = 0,0332; ( ) = 0,0244;( ) = −0,0698. Погрешность по прогибу -8,3 %, по моменту в заделке - 3,7 %.

Таблица 1
Результаты расчетов задач на сетке с шагом= / и = /

ℎ в
центре

( ) в
центре

( ) в
центре

( )в
заделке

задача
№1

1/2 0,0312 0,422 0,422 -
1/4 0,0356 0,281 0,369 -

решение [1] 0,0368 0,256 0,394 -
задача

№2
1/2 0,0026 0,027 0,027 -0,083
1/4 0,0027 0,035 0,031 -0,0838

решение [1] 0,0028 0,039 0,034 -0,084
задача

№3
1/2 0,0011 0,012 0,012 -0,051
1/4 0,0013 0,015 0,017 -0,043

решение [1] 0,0013 0,016 0,019 -0,048
задача

№4
1/2 0,0018 0,019 0,019 -0,067
1/4 0,00187 0,022 0,028 -0,069

решение [1] 0,0019 0,024 0,033 -0,069
Решен ряд тестовых задач. Из анализа при-

веденных результатов следует, что решения с
помощью изложенного алгоритма достоверны,
погрешность при минимальном числе разбиений
плиты на элементы не значительная. Нагрузка
может быть любого типа, в том числе сосредо-
точенная с использованием подхода, показанно-
го в [5], [8], [9], [11]. Исходя из этого, данный
метод может быть использован для проведения
расчетов подобных задач и для задач с другими
вариантами нагрузок и граничных условий. Ра-
бота может представлять интерес с методиче-
ской точки зрения, а также в связи с возможно-
стью определения непосредственно моментов. В
заключении отметим, что существует обширная
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литература, посвященная расчету изгибаемых
плит. Расчет методом конечных разностей в
традиционной форме представлен в работах [3],
[4], [12]. Вариационные методы использованы в
[1], [7], [10]. А также решение методом конеч-
ных элементов реализовано в вычислительных
комплексах [6], [13].
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N.B. Uvarova, E.E. Paramonov
BENT PLATES CALCULATION WITH GENERALIZED EQUATIONS USAGE OF THE FINITE
DIFFERENCE METHOD ACCORDING TO THE SECOND DERIVATIVES OF THE REQUIRED

FUNCTION
The calculation is based on the approximation of the initial differential equation of the bent of a thin

isotropic plate   due to generalized equations of the finite difference method (FDM) as to the second deriva-
tives of the deflection function. These equations allow to solve a problem taking into account the discontinui-
ties of a required function, its first-order derivative and the right-hand side of a primitive differential equa-
tion within integration domain. Solving the system of equations  we can obtain the values of the second de-
rivatives of the required function at each calculated point of mesh. Using known values, we can move to bent
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moments, which simplifies the solution. The article describes the algorithm for solving problems using the
proposed methodology. Examples of calculations with various boundary conditions and load with the mini-
mum number of partitions. The results are compared with the decision of S.P. Timoshenko in the sequences.
Such approach can be used as methodological recommendations, also for carrying out verification calcula-
tions in the design of structures.

Keywords: bent plate, refined, isotropic, the required function, discontinuities of the function, computa-
tional solution, generalized equations of finite difference method.
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ПОВЫШЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ СТРОИТЕЛЬНОГО
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С развитием промышленного производства и химической промышленности существенно уве-

личилась экологическая нагрузка на воздушную, грунтовую и гидравлическую среду. Строитель-
ство одна из отраслей народного хозяйства, которая широко применяет искусственные матери-
алы для производства работ, а также является источником большого количества отходов за-
грязняющих окружающую среду. Попадание загрязняющих веществ в окружающую среду может
происходить на различных этапах производственного цикла. Традиционными с точки зрения эко-
логической безопасности являются требования к материалам, применяемым для возведения зда-
ний. Однако это лишь малая часть возможных загрязнений. Большая часть веществ попадает
непосредственно в процессе производства строительно-монтажных работ, при работе техники
и оборудования, а также при выполнении работ по реконструкции и демонтажу. Для обеспечения
необходимого уровня экологической эффективности строительства необходимо рассматривать
весь производственный цикл в комплексе.

Ключевые слова: строительство, отходы, экология, выбросы, организация строительства.

Введение. Загрязнение окружающей среды
при выполнении строительных работ может
происходить по нескольким причинам. Среди
них можно выделить наиболее весомые: строи-
тельные отходы и продукты сноса зданий и со-
оружений; попадание вредных веществ в почву,
воду и атмосферу в результате нарушения тех-
нологии производства работ или применения
устаревших методов; использование устаревшей
строительной техники; плохая организация
строительства (площадки очистки колес, ограж-
дения строительной площадки, удаление стоков
со строительной площадки).

Значение проблем, связанных с размещени-
ем отходов, резко возросло с ростом и развити-
ем крупных городов. По оценкам Евростата
ежегодное образование C & DW составляет 970
миллионов тонн в ЕС-27, что составляет в сред-
нем почти 2,0 тонны на одного жителя [1].
И если для зарубежных стран и компаний это
является обязательной нормой и носит государ-
ственный характер, то с экологической точки
зрения плюсы переработки техногенных отхо-
дов очевидны [2]. Во-первых, переработка при-
водит к снижению количества необходимых по-
лигонов для захоронения отходов. Во-вторых,
применение вторичного сырья позволяет значи-
тельно сократить добычу природных ресурсов и
сократить энергетические затраты на производ-
ство, что, несомненно, благотворно сказывается
на состоянии окружающей среды [3, 4]. Эконо-
мическая выгода достигается за счет того, что
техногенным отходам дается вторая жизнь. Её
конечный результат – получение качественных
материалов, пригодных для дальнейшего ис-

пользования, которые значительно дешевле пер-
вичных [5].

В Российской Федерации в настоящее вре-
мя перерабатывается лишь 5–10 % отходов
строительства и сноса, причем переработке под-
вергается в основном лом железобетона и кир-
пича, поскольку их переработка одна из самых
простых и не требует сложных производствен-
ных процессов [6, 7] На низком уровне находит-
ся решение задач утилизации таких видов стро-
ительных отходов, как полимерных напольных
покрытий, битумных покрытий, пластмассы,
строительной керамики, древесины. [8,9,10]

Передовыми городами в области утилиза-
ции строительного мусора являются крупные
мегаполисы Москва, Санкт-Петербург и ряд
других.

Наряду с федеральными нормами, законом
№ 89-ФЗ "Об отходах производства и потребле-
ния", постановлением Правительства РФ от
16.08.2013 № 712 "О порядке проведения пас-
портизации отходов I-IV классов опасности",
действуют региональные нормативы в частно-
сти: Закон города Москвы от 30.11.2005 № 68
"Об отходах производства и потребления в го-
роде Москве», Постановление Правительства
Москвы от 25.06.2002 № 469 "О порядке обра-
щения с отходами строительства и сноса в г.
Москве".

Однако отсутствие в достаточном количе-
стве перерабатывающих комплексов и несовер-
шенство нормативной базы, отсутствие единой
системы управления отходами препятствуют
полноценному решению вопроса. На низком
уровне находится система побуждения и стиму-
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лирования для применения «зеленых» и энер-
гоэффективных технологий со стороны государ-
ственных структур.

Постановка проблемы. Согласно данным
Росстата (рис. 1), в последнее время неуклонно

возрастает разрыв между образованием отходов
от строительной деятельности и их переработ-
кой [11].

Рис. 1. Распределение количества образования и переработки отходов в строительстве за 2005–2016 года

Помимо вопроса, связанного с утилизацией
отходов строительного производства, на первый
план выходят задачи по минимизации выбросов
загрязняющих веществ в процессе производства
работ, оптимизации ресурсосбережения и при-
менения современных методов анализа влияния
технологических процессов на окружающую
среду [12].

Мероприятия по охране окружающей среды
основываются на требованиях раздела "Пере-
чень мероприятий по охране окружающей сре-
ды" Постановления Правительства РФ от
16.02.2008 N 87 "О составе разделов проектной
документации и требованиях к их содержанию".
Однако для эффективной организации строи-
тельного производства и снижения воздействия
неблагоприятных факторов на экосистему,
необходимо уже на стадии проектирования про-
изводить комплексную оценку различных вари-
антов производства работ и применения механи-
зации. Немаловажную роль показатели эколо-
гичности и энергоэффективности играют при
реализации проектов за рубежом или с участием
иностранных инвесторов. Необходим комплекс-
ный подход, позволяющий оценивать уровень
воздействия на окружающую среду методов
строительно-монтажных работ.  Для этих целей
необходимо выделить основные критерии оцен-
ки и оптимизации:

1.Попадание вредных веществ в почву, воду
и атмосферу в результате нарушения технологии

производства работ или применения устаревших
методов.

Данный вид загрязнений в основном связан
с недостатком в строительных организациях со-
временных инструментов и оборудования, а
также с нежеланием применять новые прогрес-
сивные методы производства работ. В частно-
сти, при выполнении опалубочных работ ряд
компаний до сих пор применяют смазки на ос-
нове отработанных масел. Это не только нега-
тивно сказывается на качестве бетонной по-
верхности, но и загрязняет грунтовые воды в
результате очистки опалубки, её складировании
и перевозке. В некоторых случаях применяются
опалубочные системы индивидуального изго-
товления из древесины, которую впоследствии
необходимо утилизировать или перерабатывать.
Применение дизель-молотов, приготовление
горячих мастик с применением низкоэффектив-
ных котлов также негативно сказывается на эко-
логической ситуации в условиях строительной
площадки.

2. Дополнительным источником загрязне-
ния при производстве строительно-монтажных
работ является устаревшая строительная техни-
ка. Многие организации эксплуатируют технику
со сверхнормативным сроком службы, которая
не соответствует современным требованиям в
области экологической безопасности. Зачастую
техника эксплуатируется так сказать «на убой»,
что приводит к попаданию в грунт масел, топ-
лива и других технологических жидкостей через
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неплотности в сальниках, уплотнениях и т.д.
Еще одним негативным моментом использова-
ния устаревших машин является их низкая про-
изводительность и как следствие увеличенные
сроки производства работ, а значит и выбросов в
атмосферу. [13,14]

3. Не маловажную часть в снижение эколо-
гичности строительства вносит не достаточная
организация производства работ. В частности,
при выполнении работ образуется достаточно
большое количество пылеобразных загрязняю-
щих веществ, которые складируются в откры-
тых контейнерах или на открытых верхних эта-
жах, из которых все раздувается ветром [15].
Зачастую внутриплощадочные дороги выпол-
няются по грунту без устройства покрытия, что
также является источником загрязнения. Это
является прямым нарушением требований СП
48.13330.2011 «Организация строительства», но
даже при их соблюдении необходимо больше
внимания уделять применению энергоэффек-
тивных технологий при разработке организаци-
онных мероприятий на строительной площадке.

Методика. Целью работы является оценка
эффективности организации строительного про-
изводства и оптимизация выбросов загрязняю-
щих веществ в окружающую среду. Критерием
оптимизации может служить количественный
показатель загрязняющих веществ выделяемых
при производстве работ.

k=k1·n1+k2·n2+k3·n3– k4→min          (1)

k1 – удельная доля загрязняющих веществ выде-
ляемых веществ при производстве СМР; k2 –
удельная доля загрязняющих веществ выделяе-
мых в результате эксплуатации машин и меха-
низмов; k3 – удельная доля загрязняющих ве-
ществ выделяемых в результате реализации ор-
ганизационных мероприятий СМР; k4 - удельная
доля загрязняющих веществ использованных
при рекуперации, рециклинге и т.д.; n1, n2, n3 –
весовые коэффициенты определяющие величи-
ну ущерба окружающей среде.

Основная часть. Количество загрязняю-
щих веществ выделяемых при производстве
строительно-монтажных работ может оцени-
ваться

Количество загрязняемых веществ выделя-
емых при производстве работk = ∑ k · V + ∑kотход (2)

где kd – среднее количество вредных веществ
при выполнении d-й работы на j-м объекте; Vd –
объем работ на объекте; kотход – количество от-
ходов, подлежащих утилизации с учетом потерь
в результате несовершенства технологии.

Для снижения уровня влияния методов
производства работ на загрязнение окружающей
среды необходима разработка и внедрение ма-
лоотходных и безотходных технологий. В част-
ности, применение конструкций повышенной
заводской готовности не только сокращает сро-
ки строительства, но и способствует минимиза-
ции потерь материалов и выделению вредных
веществ. В частности, применение несъемной
опалубки позволяет исключить загрязнение при
демонтаже и очистке опалубки. Применение мо-
бильных бетоносмесительных установок, подача
бетона бетононасосами, использование пласти-
фикаторов позволяет снизить потребление энер-
гии и потери при транспортировке бетонной
смеси.

Количество загрязняющих веществ при
эксплуатации строительной техники определяем
исходя из времени работы на объекте:k = ∑ ∑ K t · k (3)

где Kij – среднее количество вредных веществ i-
й машины при работе на j-м объекте; tij – время
работы i-й машины на j-м объекте; ki – коэффи-
циент учитывающий разброс выбросов вредных
веществ в зависимости от состояния техники.

Время работы машины на объекте опреде-
ляем по формулеt = ∑ (4)

где Vi – объем работ на j-м объекте; Pij – произ-
водительность машины; kij – производитель-
ность i-й машине на j-м объекте; kti – коэффи-
циент, учитывающий влияние температуры на
удорожание работ; kvi – коэффициент, учитыва-
ющий влияние возраста техники на стоимость
эксплуатации; kri – коэффициент, учитывающий
влияние условий эксплуатации и структуры ра-
бот

Коэффициент учитывающий разброс вы-
бросов вредных веществ в зависимости от со-
стояния техники определяем по формуле:k = ∑ ∑ (5)

Для снижения выбросов в атмосферу при
работе машин и механизмов необходимо внед-
рять передовые методы производства работ, та-
кие как:

1. Применение современных систем автома-
тизации производства работ, в частности систем
2D и 3D позиционирования для земляных работ;

2. Применение высокотехнологичного обо-
рудования, оснащенного системами рекупера-
ции, аккумулирования энергии и гибридными
силовыми установками;
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3. Применение передовых методов произ-
водства и организации работ с применением
машин и механизмов.

Количество загрязняющих веществ, выде-
ляемых в результате реализации организацион-
ных мероприятий СМР. Также необходимо про-
изводить сравнение затрат на устранение по-
следствий загрязнения и приведения территории
в надлежащее состояниеk = ∑ k - (6)

где kf – количество вредных веществ, выделяе-
мых в результате несовершенства организаци-
онных мероприятий;

В соответствии со СП 48.13330.2011 «Ор-
ганизация строительства» все природоохранные
мероприятия должны разрабатываться на стадии
проектирования на основании данных инженер-
ных изысканий осваиваемой территории. При
производстве работ на строительном объекте
должны осуществляться контроль содержания
вредных веществ в воздухе, а также замеряться
параметры уровней шума и значения вибрации в
близлежащих жилых и общественных зданиях и
на территории жилой застройки. Дополнитель-
ными мероприятиями для снижения экологиче-
ской нагрузки на окружающую среду могут яв-
ляться снижение затрат на санитарно-бытовые
нужды, экономия электроэнергии на освещение
и производство строительно-монтажных работ.

Переход от размещения бытовых помеще-
ний в отдельно стоящих вагончиках к модуль-
ным и сблокированным помещениям позволяет
сократить площадь охлаждаемой поверхности, а
значит улучшить теплотехнические характери-
стики зданий. Применение для теплоснабжения
автономных источников теплоснабжения с ко-
личественно-качественным способом регулиро-
вания отпуска тепла, автоматизированных теп-
ловых пунктов с погодозависимым регулирова-
нием позволяет существенно сократить затраты
на отопление, а как следствие уменьшить вред-
ные выбросы в атмосферу. Совмещение системы
обогрева с системами вентиляции и кондицио-
нирования, позволит применять рекуперацион-
ные системы и снизить энергозатраты на нагрев
и осушение воздуха.

Также необходимо предусмотреть возмож-
ность отхода от традиционных видов отопи-
тельных котлов в сторону альтернативных ис-
точников отопления (например, при помощи
тепловых насосов, солнечных батарей), отопле-
нии при помощи воздуха (подразумевающее
электрический подогрев воздуха, поставляемого
при помощи контролируемой вентиляционной
системы).

Для освещения строительной площадки,
целесообразно использовать солнечные панели с
аккумулирующими блоками. Это повлечет пер-
воначальные затраты, но окупится при постоян-
ном применении.

После определения всех показателей произ-
водится сравнение и выбор варианта с мини-
мальными затратами.

Выводы. Внедрение комплексного подхода
к оценке количества выделяемых вредных ве-
ществ и образования отходов при выполнении
строительно-монтажных работ, а также сопут-
ствующих работ позволит решить сразу не-
сколько вопросов:

1. Улучшение экологической обстановки в
регионе;

2. Создание условий экономической заин-
тересованности субъектов во внедрении новых
технологий и экономии ресурсов.

2. Разработка правовые, экономические и
технические механизмы стимулирования внед-
рения «зеленых» технологий.

3. Совершенствование технологических и
организационных методов производства строи-
тельно-монтажных работ.
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S.V. Prokhorov
INCREASE OF ECOLOGICAL SAFETY OF CONSTRUCTION PRODUCTION

With the development of industrial production and the chemical industry environmental load on air, dirt
and hydraulic environment has significantly increased. The construction is of one of the industries that wide-
ly uses artificial materials for the production of works, and is also the source of large amounts of waste pol-
luting the environment.  Ingress of contaminants into the environment can occur at different stages of the
production cycle. Traditional from the point of view of environmental safety are requirements for materials
used for the construction of buildings. However, this is only a small part of possible contamination. Most of
the substances gets directly in the production process of construction works, when working machinery and
equipment, as well as the implementation of reconstruction and dismantling. To ensure the required level of
environmental performance of construction it is necessary to consider the entire production cycle in the
complex.

Keywords: construction, waste, ecology, emissions, organization of construction.
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ПОСТРОЕНИЕ МЕТОДИКИ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ГОРОДСКОГО ПАРКА
В КОНТЕКСТЕ ПРОБЛЕМЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ
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Городские парки являются важной составляющей системы озеленения наших городов и в то же

время имеют важное социальное значение, как объекты рекреации населения. Две этих функции в
сочетании с эстетической нагрузкой, которую на них возлагают градостроители и архитекторы
наделяют парки способностью играть важную роль в устойчивом развитии современного крупного
города. Управление устойчивым развитием нуждается в адекватных инструментах оценки состоя-
ния сложных градостроительных объектов. Методика индексной оценки качества парков является
эффективным инструментом мониторинга и управления ландшафтно-рекреационными территори-
ями, способствуя устойчивости развития города в целом.

Ключевые слова: методика оценки качества парка, комплексный показатель качества парка,
индекс качества парка.

Введение. Состояние экологии крупных и
крупнейших городов, растущее имущественное
расслоение их жителей, влекущее неравенство
доступа разных групп населения к социальным
и иным ресурсам общества привели к возникно-
вению в конце ХХ века концепции «Устойчиво-
го развития территорий» [1, 2], ставшей, на се-
годняшний день, глобальной целью, включён-
ной в программы развития всех развитых госу-
дарств. В Европе для оценки качества террито-
рий разработан набор из 50-ти основных инди-
каторов качества, объединённых в 4-е группы:
экономические, экологические, социальные, ин-
ституциональные [3]. Примечательно, что к
важнейшим показателям городской структуры и
качества городской среды одновременно с каче-
ством воздуха, воды, почвы, оборотом отходов
отнесены также:
 показатель озеленённости городской

территории:
 доля населения, обеспеченная озеленён-

ными территориями в 15-ом радиусе пешей до-
ступности;
 показатель биоразнообразия городской

среды [3].
Тем самым ландшафтно-рекреационные

территории городов обозначены в числе глав-
ных факторов, обеспечивающих их устойчивое
развитие, количественная индексная оценка –
одной из задач на пути к поставленной цели.

В этом контексте актуализируется проблема
создание отечественной количественной мето-
дики оценки качества озеленённых объектов
общего пользования наших городов и, прежде
всего, городских парков, как наиболее сложных

по функциональной структуре и по социальной
роли в городской среде. В связи с этим целью
исследования избрана разработка методики рас-
чёта индекса качества городского парка.

Основная часть. Современное состояние
городских парков на территории Республики
Беларусь и Российской Федерации характеризу-
ется рядом проблем:
 малая площадь территории парка;
 неоптимальная конфигурация участка

парка и, как следствие, его проницаемость для
шума [4, 5] и других факторов дискомфорта [6,
7];
 низкая транспортная доступность парков

городского уровня для жителей удалённых от
центра районов;
 невысокая функциональная развитость

(кол-во видов рекреации) [8];
 нередко низкий уровень благоустройства

[8];
 функциональное зонирование террито-

рии парка, не соответствующее изменившейся
градостроительной ситуации вокруг парка и из-
менившимся социально-экономическим услови-
ям его функционирования;
 нередко стихийное функциональное зо-

нирование под влиянием коммерческих факто-
ров [9].

Перечисленные проблемы препятствуют
использованию потенциала парков в решении
экологических проблем, снижают их роль как
объектов рекреации и важного композиционно-
го градостроительного элемента. Количествен-
ные методы позволяют получить обоснованную
оценку качественного состояния парка и вы-
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явить направления его возможной реконструк-
ции с целью экологической и социальной рено-
вации.

Проведенный нами анализ среды городско-
го поселения позволил выявить следующие ак-
туальные группы связей между городом и пар-
ком:
 экологические;
 рекреационные;
 эстетические;
 правовые;
 экономические.
На основе выявленных групп связей была

построена модель качества городского парка.

Правовая
надёжность

Экономическая
надёжность

Ландшафтная
функция

Рекреационная
функция

Экологичкеская
функция

Качество
парка

Рис. 1. Модель качества городского парка
Осмысление полученной модели качества

парка с позиций современного системного под-
хода [10] позволило разделить все связи между
городом и парком на две группы:

1) формирующие непосредственно ту или
иную функцию парка в городской среде;

2) обеспечивающие парку возможность вы-
полнять свои функции (т.е. обеспечивающие
существование парка в социальной системе) –
можно сказать, обеспечивающие устойчивость
парка в социальной среде.

Такая трактовка элементов модели соответ-
ствует современному пониманию качества объ-
екта, как его способности выполнять предпи-
санные функции с заданной надёжностью
(устойчивостью).

Очевидно, что каждую из указанных в мо-
дели связей можно раскрыть определённым пе-
речнем характеризующих её критериев, являю-
щихся обобщёнными (относительными) харак-
теристиками показателей более низкого поряд-
ка. Т.е. каждый критерий, в свою очередь, может
быть описан набором этих первичных (абсолют-
ных) показателей, обладающих уже свойством
неделимости, и потому поддающихся оценке и
измерению.

Промежуточным этапом нашего исследова-
ния стало построение системы критериев оценки
парка, представленной в табл. 1, и дерева пока-
зателей качества [11]. На верхнем ярусе дерева
расположены 54 простых (неделимых) показате-
ля парка, дающих информацию для оценки объ-
екта рекреации (рис. 2).

Таблица 1
Критерии функциональности

и социальной устойчивости парка
Функции парка Критерии функциональности

Экологическая Санитарно-гигиенические
показатели
Защищённость территории
от источников дискомфорта

Рекреационная Количество видов отдыха и
развлечения
Условия для духовного
развития
Комфорт парка

Ландшафтная Природные ландшафты
Антропогенные ландшафты

Устойчивость
парка

Критерии устойчивости

Правовая
надёжность

Правовое обеспечение на
уровне местного
законодательства
Правовое обеспечение на
уровне субъекта и федерации

Экономическая
надёжность

Финансирование из бюджета
Самофинансирование
Коммерческие источники
финансирования

Т.о. нам стала очевидна иерархическая
структура искомого качества парка и, следова-
тельно, поиск подходов к его определению
трансформировался в задачу комплексной (ино-
гда называемой интегральной) оценки объекта,
для которой известны методы решения [12, 13].

Проведенный нами сравнительный анализ
применяемых для подобных задач методов, де-
лимых, как правило, на экспертные, социологи-
ческие, дифференцированные, комплексные,
показал наибольшую обоснованность примене-
ния к рассматриваемой проблеме метода анализа
иерархий и квалиметрического метода оценки
качества, который был разработан ещё в СССР.
На окончательный выбор в пользу метода ква-
лиметрической оценки повлияла относительно
большая сложность и трудоёмкость метода ана-
лиза иерархий [12]. Метод же квалиметрической
оценки сравнительно менее трудоёмок, а также
отличается глубокой проработкой его приклад-
ного применения во многих отраслях производ-
ства, в том числе и к задачам строительного
проектирования [14].
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Рис. 2. Дерево показателей качества многофункционального парка
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Избранный нами метод может использо-
ваться для получения оценок разной точности:
по шкале порядка, шкале интервалов и шкале
отношений. Для целей исследования была по-
ставлена задача построения методики, позволя-
ющей измерять качество парков по шкале по-
рядка. Это оказало влияние на выбор метода
определения коэффициентов весомости дерева
показателей парка.

Определение весомостей показателей явля-
ется ключевым этапом, в квалиметрической
оценке. Предпочтительным, в связи с большей
точностью, является аналитическое определе-
ние. Однако для оценки качества по шкале по-
рядка, допустимым является применение метода
экспертных оценок [13].

Применение данного метода представляется
также обоснованным по причине низкой форма-
лизуемости процесса оценки субъективно вос-
принимаемых человеком свойств объекта рекре-
ации и их подверженности социальному влия-
нию и сиюминутной обусловленностью.

Для определения весомости показателей
был разработан алгоритм опроса и расчёта весов
(рис. 3) и сформирована группа из 25-ти экспер-
тов, которыми в два тура была проведена оцен-
ка.

Полученные результаты были систематизи-
рованы в табличной форме и подвергнуты ста-
тистическому анализу. Рассчитан коэффициент
вариации по формуле (1). Где границей согласо-
ванности было принято значение коэффициента
вариации равное 33 %.

_ ,xj
xj

j

V
x




(1)

где xjV – коэффициент вариации по j-му показа-

телю, %; xj – среднеквадратическое отклоне-

ние оценок экспертов для j-го показателя;
_

jx –

средняя оценка показателя.
Где используется среднеквадратическое от-

клонение оценок экспертов, определяемое по
формуле (2):

_

1
()

,

n
jij

i
xj

x x

n
 





(2)

где ijx – оценка j-го показателя, выставленная

i-ым экспертом; n – число оценок показателя
(число экспертов).

Начало

Формирование экспертной группы

Подготовка материалов для проведения опроса

Оценка экспертами весомостей показателей одной
группы дерева свойств

Статистическая обработка результатов

да

Коэффициент вариации менее 33%

Расчёт средних значений коэффициентов весомости

Нормирование коэффициентов весомости

Конец

Ввод результатов оценки в сводные электронные
таблицы

нет

Корректировка
работы

экспертов

Рис. 3. Алгоритм проведения экспертного опроса и определения весомостей показателей
Согласованные оценки были использованы

для расчёта средних коэффициентов весомости
и их нормирования, в результате чего все пока-
затели приобрели собственные коэффициенты
значимости, приведенные на диаграмме (рис. 4).

На следующем этапе для нахождения зна-
чений первичных (абсолютных) показателей
были выбраны методы аналитический, докумен-
тальный, инструментальных измерений и пря-
мого подсчёта. А также был определен выбор в
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качестве эталонных лучших показателей по
группе сравниваемых.

Для расчёта значений относительных пока-
зателей jK были приняты формулы (3), (4):

,ij
ij эт

j

P
K

P
 при эт

ij jP P (3)

,
эт
j

ij
ij

P
K

P
 при эт

ij jP P (4)

где
ijK – значение относительного показателя;

эт
jP – эталонное значение показателя;

ijP – зна-

чение абсолютного показателя

Рис. 4. Фрагмент диаграммы распределения коэффициентов весомости свойств парка

Согласованные оценки были использованы
для расчёта средних коэффициентов весомости
и их

Для систематизации и обработки данных
(фрагмент таблицы приведен ниже) разработана
форма в виде таблицы в Microsoft Excel (табл.
2).

На этом этапе для сравнения были выбраны
городские парки крупных городов (областных
центров) Беларуси и определены значения абсо-
лютных показателей, характеризующих их пер-

вичные свойства, и проведена оценка их каче-
ства с применением разработанной методики.
Для сравнения были избраны «Центральный
парк» (г. Брест), парк им. Жильбера (г. Гродно),
парк им. «Советской Армии» (г. Витебск), парк
«Фестивальный» (г. Гомель), парк им. Горького
(г. Могилёв).

Комплексный показатель качества парков
определялся на основе значений относительных
показателей с учётом их весовых коэффициен-
тов. Для его определения применена формула
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расчёта средней арифметической взвешенной
(5):

1
,

n

к ij j
j

И K L


  (5)

Таблица 2
Форма для расчёта комплексных показателей качества сравниваемых парков

Номер
свойства
в дереве

показателей, j

jL ,
%

эт
jP

Вариант А Вариант Б Вариант В

АjP АjK Аj АjK L БjP БjK Бj БjK L ВjP ВjK Вj ВjK L

1
2
…
n-1
n

Сумма ∑=100 ∑=… ∑=… ∑=…

Место в рейтинге … … …
Результаты оценки парков приведены в

графической форме, где на столбиковой диа-
грамме (рис. 5) приведено ранжирование парков

по их комплексной оценке (Ик), а линейная диа-
грамма (рис. 6) отражает уровень развития раз-
личных функций сравниваемых объектов.

Рис. 5. Ранжирование парков по их интегральному качеству

Рис. 6. Диаграмма комплексной оценки качества городских парков областных центров Республики Беларусь

На последнем этапе исследования был про-
веден проектный эксперимент, где показатели
двух специально отобранных парков с наилуч-
шей и наихудшей оценкой изменялись до эта-
лонных. Проверяемой гипотезой эксперимента
было предположение, что при этом интеграль-

ный индекс качества лучшего парка изменится
на меньшую величину, чем наихудшего в рей-
тинге. Что и было установлено.

Выводы. Результатом проведенной работы
стала апробированная методика оценки качества
городского парка, способная стать инструмен-
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том принятия административных решений и од-
ним из методов предпроектного анализа. Нали-
чие такого инструмента в виде методики оценки
и получаемого с её помощью индекса качества
парка позволит эффективно выявлять неудовле-
творительные параметры объекта рекреации и
даст понимание путей их исправления, что даёт
возможность улучшить их качество и тем самым
улучшить показатели, имеющие важное значе-
ние для устойчивого развития наших городов.
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R.V. Silin, V.F. Kas'janov
THE DEVELOPMENT OF METHODOLOGY FOR ASSESSING THE QUALITY

OF THE URBAN PARK IN THE CONTEXT OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF URBAN
SETTLEMENTS

City parks are an important part of the greening system of our cities and at the same time have im-
portant social significance as objects of recreation of the population. Two of these functions in combination
with the aesthetic function assigned to them by city planners and architects give the parks the ability to play
an important role in the sustainable development of a modern city. Management of sustainable development
requires adequate tools to assess the status of complex urban development projects. The methodology of the
index quality assessment of parks is an effective tool for monitoring and managing landscape and recrea-
tional areas, contributing to the sustainability of the development of the city as a whole.

Keywords: a methodology for assessing the quality of the park, a comprehensive indicator of the quality
of the park, an index of the quality of the park.
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Проблема реорганизации промышленных зон возникла в России в начале 90-х, в связи с перехо-

дом от плановой экономики к рыночной, и обострилась в период кризиса конца 90-х. Пути решения
данной проблемы предусматривают не только реконструкцию отдельных объектов в популярные
лофты, а подразумевают преобразования с учетом потребностей современного города в создании
новых коммуникационных и планировочных узлов, элементов природных ландшафтов на нарушен-
ных участках после реализации комплекса мер по экологической (биопозитивной) реставрации.
Зачастую, историческая индустриальная застройка представляет интерес в качестве объектов
историко-культурного наследия, в таких случаях изменения требуют особого контроля со сторо-
ны муниципальных органов и происходят с учетом мнений широких слоев населения. В европейских
городах вопросы включения промышленных территорий в планировочную структуру активно об-
суждались, начиная с 70-х гг. ХХ в. В этот период формируются новые градостроительные под-
ходы, в условиях тотальной застройки городских центров начинается освоение деградирующих
зон на окраинах возле портов, железных дорог, фабрик и заводов. В то же время города Рурского
региона столкнулись с проблемой рефункционализации угледобывающих шахт после угольного кри-
зиса. В статье автор рассматривает современные европейские тенденции в вопросах освоения
промышленных территорий на примере двух угольных шахт, после адаптации к новой функции
ставших популярными районами общественной и культурной жизни. Данный позитивный опыт
может быть адаптирован к специфике отечественного градостроительства и учтен при разра-
ботке схожих проектов.

Ключевые слова: деградированная территория, ревитализация промышленных зон, угледобы-
вающая промышленность, историческая индустриальная застройка.

В настоящее время значительные городские
пространства, отведенные под развитие про-
мышленного производства, либо исчерпали свои
резервы, либо морально устарели [3, 5]. Направ-
ления преобразований имеют схожие черты как
в крупных городах, так и в средних и малых,
несмотря на то, что в крупных промзоны часто
проектировались вдали от селитебной застройки
и традиционно скрыты от оживленной жизни
городских центров, а планировочная структура
средних и малых городов, напротив, формиро-
валась вокруг градообразующих предприятий.
Эта схожесть связана c естественными процес-
сами роста городов, когда бывшие промзоны
становятся новыми центрами деловой и обще-
ственной жизни, рекреационными зонами. Ак-
туальность темы данной статьи обусловлена
значительным интересом, который представляет
для отечественной градостроительной науки
европейский опыт реорганизации промышлен-
ных территорий по ряду причин, среди которых:
 тенденции к формированию новых

функционально-планировочных структур на
месте бывших промзон в стремлении к
постепенному улучшения городской среды,
которое основывается на позитивном опыте
других городов [6];

 схожесть морфотипов исторической
индустриальной застройки Европы и России;
 успешно применяемый в Европе

последовательный и рациональный подход к
развитию территорий принципами которого
являются: экологическая, экономическая,
социальная, энергетическая устойчивость [6, 7].

Промышленная революция в Европе,
начавшаяся в середине 19 в., стала основной
причиной урбанизации территорий, в первую
очередь, возле мест обнаружения залежей по-
лезных ископаемых, либо транзитных пунктов
на пути движения сырья или готовой продук-
ции. Уголь в то время являлся основным источ-
ником производства топлива, это обусловило
активное развитие угольной промышленности и
рост городов вокруг угольных бассейнов. Начи-
ная с середины 20 в., резкое снижение спроса на
уголь приводит к кризису 1958 г. На рубеже 20-
21 вв. все более остро встает вопрос о ревитали-
зации территорий, нарушенных промышленной
деятельностью угольных шахт с возможностью
их повторного использования. Среди известных
проектов реновации угледобывающих предпри-
ятий в Европе можно выделить Zollverein Coal
Mine Industrial Complex, в немецком г. Эссен и
C-Mine Cultural Centre в г. Генк, Бельгия.



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова 2018, №6

66

Эссен является крупным индустриальным
центром Рурской агломерации с населением
свыше 500 тыс. чел. Комплекс угольных шахт
Цольферайн, основанный в 1847 г., в течение
долгого времени считался одним из ведущих
европейских предприятий, где применялись пе-
редовые технологии добычи и коксования угля.
Одним из важных критериев размещения шахт
стала близость ветки железной дороги Кёльн-
Минденер, также запущенной в 1847 г. В конце
20-х гг. 20 в. число угольных шахт в составе
предприятия достигло 12, архитектурный ан-
самбль 12-й шахты, спроектированный в тради-
циях баухауз с ее принципами гармоничности и
функциональной обоснованности, стал образцом
индустриальной архитектуры эпохи модерниз-
ма. В начале 60-х гг. запущен коксовый завод,
долгое время считавшийся самым современным
и производительным в Европе. В этот же период
начался процесс закрытия шахт, (последняя
функционировала до 1986 г.), коксовый завод
был закрыт в 1993 г. При этом было принято
решение о сохранении части сооружений в каче-
стве памятника индустриальной культуры. Не-
смотря на отсутствие в тот момент четкого пла-
на по дальнейшему использованию деградиро-

ванной территории, начались функциональные
изменения отдельных частей комплекса: 1996 г.
на месте компрессорного цеха открылось кази-
но, в 1997 г. Норман Фостер проектирует ди-
зайн-центр в здании бойлерной.

В 2001 г. территория нескольких шахт и за-
вода коксования была признана объектом Все-
мирного наследия ЮНЕСКО как символ одной
из важных отраслей экономики Европы в XIX и
XX вв, также высоко был отмечен архитектур-
ный облик зданий. Это дало толчок к системным
преобразованиям комплекса в современный
культурно-деловой и творческий центр с целью
создания зоны социально-экономической при-
влекательности с сохранением уникального об-
лика исторической застройки. Здесь размести-
лись многочисленные музеи, творческие и ди-
зайнерские центры.

Проект включает существенное обновление
дорожной сети за счет расширения существую-
щей автомагистрали и создания новых направ-
лений движения транспорта. Велосипедные и
пешеходные дорожки на территории комплекса
организованы на месте железнодорожных путей,
по которым происходила транспортировка угля
между корпусами (рис. 1).

Рис.1 Шахта Цольферайн. Общий вид (слева). Пример использования площади между корпусами в каче-
стве катка в зимнее время

Шахта Цольферайн стала частью масштаб-
ного регионального проекта «Путь индустри-
альной культуры» Рурского региона, который
ежегодно привлекает более 1,5 миллионов тури-
стов со всего мира.

В отличие от Эссена, бельгийский г. Генк
рубеже 19-20 вв. оставался живописным поселе-
нием сельского типа. Обнаружение в его
окрестностях залежей каменного угля и откры-
тие месторождений Цвартберг, Уотершей и
Винтерслаг в 1917 г.  способствовало быстрым
темпам индустриализации территории и росту
численности населения (с 2000 чел. в конце 19 в.
до 65,7 тыс. в настоящий момент).

Однако во второй половине 20 в. в городе
произошла смена ориентации промышленного
производства: добывающая отрасль уступила

место автомобилестроению. Шахты были за-
крыты: в 1966 году Звартберг, Винтерслаг в
1986 г. и Уотершей в 1987 г. Вопрос сохранения
и повторного использования добывающего ком-
плекса Винтерслаг поднимался еще с 1988 г.,
тогда же были предложены первые эскизы гене-
рального плана участка. Автивные преобразова-
ния начались в 2001 г., когда собственником
территории бывшей шахты стал городской со-
вет. Современный многофункциональный ком-
плекс C-Mine, претендующий на звание нового
культурного центра Генка, создавался в 2005-
2010 гг. В помещениях площадью 15 тыс кв. м.,
расположены театры, рестораны, ак адемия ди-
зайна, творческие мастерские, офисные, экспо-
зиционные площади.
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Рис. 2. Комплекс шахты Винтерслаг до и после реорганизации

Главная площадь с островками газонов
предназначена для проведения массовых меро-
приятий, темно-серый цвет символизирует гор-
ную породу, делая отсылку к первоначальной
функции территории. Стальной объем на входе
служит для организации движения и разделения
людских потоков. Особого внимания также за-
служивают эксклюзивные стулья и табуреты,
«разбросанные» группами. Такое размещение
позволяет людям сидеть ближе или дальше друг
от друга, в положении лицом или спиной друг к
другу. Мебель может быть легко демонтирована
без перепадов уровней, создавая еще большую

свободу для проведения мероприятий различной
тематики и массовости. Функция объекта как
крупного общественного узла поддерживается
развитием сети автомобильных дорог для обес-
печения транспортной доступности, организа-
ция парковочных мест облегчает длительное
пребывание посетителей на территории ком-
плекса (рис. 2).

На примере реорганизации двух каменно-
угольных шахт можно выявить сходства и раз-
личия в специфике развития бывших промзон в
городах, относящихся к разным типологическим
группам (Эссен – крупнейший, Генк – средний).

Таблица 1
Особенности включения территорий бывших промзон в городскую структуру

после реорганизации
Показатель C-Mine Cultural Center Zollverein Coal Mine Industrial

Complex
Годы реализации проекта пре-
образований

2005–2010 1996–1998, 2001–2010

Площадь территории 0.9 га 10 га
Связь территории с городским
центром

осуществляется посредством раз-
витой транспортной сети

То же

Размещение в существующей
застройке

К северу, востоку, юго-западу от
комплекса размещена жилая за-
стройка, к западу – сооружения
транспортного обслуживания

Плотная застройка (преимуще-
ственно жилая) вокруг ком-

плекса, за исключением север-
ного направления, где застрой-
ка носит фрагментарный харак-

тер
Транспортная доступность доступность личного транспорта,

автобусов
доступность личного транспор-

та, автобусов и трамваев
На основе данных табл. 1, можно сделать

вывод, что плотность застройки вокруг ком-
плекса C-Mine Cultural Center в настоящий мо-
мент существенно ниже, что позволяет заклады-
вать направления дальнейшего развития терри-
торий (рис. 3).

Планировочная структура Генка тяготеет
скорее к рассредоточенному типу, что свой-
ственно городам с преобладанием добывающей
отрасли промышленности, после реорганизации
территории бывших промзон (особенно в горо-
дах с численностью до 100 тыс.) часто воспол-

няют существующий дефицит функций центра
[7, 8]. Данный проект позволяет решить, как ло-
кальные, так и глобальные задачи в масштабах
среднего города:
 социальные: создание рабочих мест (в

пространстве C-Mine Cultural Centre размещены
свыше 40 компаний и организаций);
 градостроительные: развитие

потенциала территорий в соответствии с идеями
современного «гуманистического» урбанизма;
 просветительские и развлекательные:

организация и проведение массовых
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мероприятий, в том числе международного
значения (в 2012 г. на территории комплекса
проходил известный европейский фестиваль
современного искусства The Manifesta Biennial
Festival);

 историко-культурные: реконструкция с
целью сохранения исторического облика
объекта индустриальной архитектуры.

Рис. 3. Схема развития территории C-Mine Cultural Centre по отношению к городскому центру.
Схема автора

Выводы. Архитектурный облик поверх-
ностного комплекса шахт, размеры территории,
выгодное расположение по отношению к транс-
портным артериям во многом делает эти объек-
ты привлекательными для реновации в качестве
культурно-просветительских, деловых центров.
На примере двух европейских проектов рас-
смотрены направления преобразований объек-
тов промышленной отрасли, утратившей свою
значимость в настоящий момент, посему данные
объекты не могли быть модернизированы и
нуждались в глобальных изменениях. Данные
проекты показывают, что схожие процессы ре-
организации актуальны для городов разных ти-
пологических групп (крупнейший и средний). В
рамках общеевропейских тенденций современ-
ные градостроительные подходы позволяют
объединить бывшие промзоны с центром и
включить их в структуру города, несмотря на
«планировочную отчужденность» этих террито-
рий.

Современные тенденции в области преобра-
зования территорий бывших промзон основаны
на принципах экореконструкции, которая подра-
зумевает очищение и восстановление нарушен-
ных природных ландшафтов. Также целесооб-
разно предусматривать мероприятия по закреп-

лению и предохранению территорий от после-
дующих возможных негативных воздействий
[9].  При решении вопросов повторного исполь-
зования деградированных территорий в России
стоит уделить внимание анализу накопленного
зарубежного опыта с целью совершенствования
существующих подходов к реорганизации пром-
зон в условиях нехватки, особенно в малых и
средних городах, инструментов стратегического
планирования и механизмов контроля над реа-
лизацией проектов градостроительного разви-
тия.
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I.V. Naidenova
THE EUROPEAN EXPERIENCE OF REORGANISATION OF COAL MINES

IN THE CULTURAL AND BUSINESS CENTERS ON THE EXAMPLE OF ESSEN AND GENK
The problem of industrial zones reorganization in Russia arose at the end of XX century. This is connec-

tion with the transition from a planned to a market economy; the problem became aggravated during the
crisis of the late 90's. The ways of solving this problem include not only the reconstruction of individual fa-
cilities in popular lofts, but involve the transformation of territories taking into account the needs of the
modern city; the creation of new communication and planning nodes and natural landscapes parts after the
implementation of a set of measures for ecological (biopositive) restoration. Often, historical industrial
buildings are of interest as objects of historical and cultural heritage, in such cases, the changes require
special control from the municipal authorities and take place taking into account the views of the General
population. In European cities, the inclusion of industrial land in the plan structure has been actively dis-
cussed since the 70-ies of XX century In this period the formation of new urban planning approaches in
terms of total development of urban centres the development of degraded areas on the outskirts near ports,
Railways, factories and plants. At the same time, the cities of the Ruhr region faced the problem of coal mine
restructuring after the coal crisis. In article the author considers modern European tendencies in questions
of industrial territories development on an example of two coal mines, after adaptation to new function be-
come popular areas of public and cultural life. This positive experience can be adapted to the specific of
Russian urban planning and taken into account in the development of similar projects.

Keywords: degraded territory, revitalization of industrial zones, coal mining industry, historical indus-
trial development.
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ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ КРИСТАЛЛИЧЕСКИХ НОВООБРАЗОВАНИЙ
В ВЯЖУЩИХ КОМПОЗИЦИЯХ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ТЕХНОЛОГИИ
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В настоящей работе изложены результаты рентгенографического изучения минерального

состава кристаллических новообразований вяжущих композиций гидратационного твердения, по-
лученных на основе портландцемента и алюмосиликатной добавки - отходов перлитового произ-
водства. Приведены результаты исследований по влиянию технологии приготовления вяжущих
композиций в вихревой струйной мельнице на формирование кристаллических новообразований в
цементных системах. Изучены особенности процессов измельчения и определены технологические
и физико-механические свойства полученных вяжущих композиций. Установлены особенности фа-
зового состава продуктов гидратации вяжущих композиций методами РФА и электронной мик-
роскопии, обусловленные присутствием активной минеральной добавки в составе вяжущей ком-
позиции, приводящей к увеличению объемной концентрации гидратных новообразований, как за
счет повышения степени гидратации клинкерных зерен, так и за счет взаимодействия Ca(OH)2 с
активными компонентами добавки. Методом электронной микроскопии исследована микро-
структура цементных камней, полученных из активизированного портландцемента и вяжущих
композиций в вихревой струйной мельнице. Установлено, что поры цементно-вяжущих компози-
ций, приготовленных с использованием перлитовых наполнителей, заполнены новообразованиями.
В результате проведенных исследований помола перлитовых зерен в вихревой струйной мельнице
установлено, что зерна перлита имеют пластинчато-призматическую форму, что отчетливо
видно на микрофотографиях. Микроструктура вяжущих композиций имеет плотную структуру
за счет рационально подобранного состава, использования эффективного минерального наполни-
теля - перлитовых отходов, создающих дополнительные подложки для формирования внутренней
микроструктуры композита, механохимической активации сырьевой смеси, позволяющих полу-
чать композиты с заданными свойствами. Установлены особенности формирования кристалли-
ческих фаз в зависимости от технологии приготовления вяжущих композиций.

Ключевые слова: вяжущие композиции, вихревая струйная мельница, отходы производства
перлитового песка, кристаллические новообразования, физико-механические показатели

Введение. Рациональное потребление сы-
рьевых и топливно-энергетических ресурсов
предполагает использование в технологиях
строительных материалов различных компози-
ционных вяжущих, получаемых на основе порт-
ландцементного клинкера или товарного порт-
ландцемента с добавкой техногенного или при-
родного алюмосиликатного сырья. Композици-
онные вяжущие, полученные на их основе поз-
воляют сократить расход клинкерных компо-
нентов до 40–50 %. Вместе с тем большинство
композиционных вяжущих обладает специаль-
ными технологическими, физико-
механическими и эксплуатационными свой-
ствами. Использование новых подходов и прие-
мов в создании композиционных вяжущих поз-
волит получать строительные композиты нового
поколения с высокими физико-механическими и

эксплуатационными характеристиками, которые
недостижимы при применении современных
технологий.

Методология. В качестве сырьевых мате-
риалов использованы: цемент ЦЕМ I 42,5Н
(ГОСТ 31108-2003) ЗАО «Белгородский цемент»
и отходы производства перлитового песка. Ком-
позиционное вяжущее получали в помольном
агрегате - вихревой струйной мельнице ВСМ-01.
Дифракционные спектры образцов получены на
рентгеновской рабочей станции Work Station
ARL 9900 в Центре высоких технологий БГТУ
им. В.Г. Шухова, с использованием излучения
Co-анода. Рентгенометрическая диагностика
минеральных кристаллических фаз (качествен-
ный РФА) проведена с использованием базы
дифракционных данных PDF-2. Физико-
механические свойства вяжущих композиций
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определяли в соответствии с нормативными
требованиями.

Основная часть. В настоящее время широ-
кое распространение получили композиционные
вяжущие, которые широко применяют для ра-
ционального использования цемента в бетоне и
для получения высококачественных строитель-
ных материалов различного назначения [1–6].

Композиционные вяжущие представляют
собой продукт механохимической активации в
регламентированных условиях портландцемента
или другого вяжущего с минеральными добав-
ками различного генезиса и химическими моди-
фикаторами, обеспечивающие требуемые физи-
ко-механические, технологические и эксплуата-
ционные свойства [7–10].

Процессы, протекающие при гидратации и
твердении цемента весьма сложны из-за поли-
минеральности порошка и параллельного проте-
кания нескольких взаимодействий, которые пе-
рекрываясь, одновременно воздействуют друг
на друга при ограниченном количестве воды.
Гораздо сложнее протекают процессы гидрата-
ции и твердения в композиционных вяжущих,
когда в уже достаточно сложную цементную
систему дополнительно вводят минеральные
компоненты различного генезиса. Состав про-
дуктов реакции одного и того же минерала из-

меняется в зависимости от количества воды в
системе суспензия – тесто, определяющими сте-
пень пересыщения водного раствора, а также
вида и количества водорастворимых посторон-
них примесей, продолжительности процесса
гидратации и др. Соответственно изменяется и
химические реакции гидратации в системе [11–
13]. Для получения композиционных вяжущих
получали вяжущие композиции на основе порт-
ландцемента и минерального наполнителя с по-
следующей модификацией их пластифицирую-
щей добавкой.

В работе изложены результаты рентгено-
графического изучения минерального состава
кристаллических новообразований в вяжущих
композициях гидратационного твердения, полу-
ченных на основе портландцемента и алюмоси-
ликатной добавки - отходов перлитового произ-
водства.

Объектом исследований служили образцы
составов вяжущих композиций, полученные ра-
нее (табл.1) с использованием минеральной до-
бавки – отходов производства перлитового пес-
ка в количестве 5; 7,5 и 10 % и приготовленных
при различных технологических режимах: путем
пропускания через вихревую струйную мельни-
цу в несколько этапов (один, два и три прохода)
[14, 15].

Таблица 1

Свойства вяжущих композиций и цементов

№ сос-
тавов Наименование составов НГ,

%

схватывание, мин плотность,
г/см3

Rсж, МПа

начало конец через 3
сут

через 28
сут

1 ПЦ0 29 169 271 2,3 40,1 43,1
2 ПЦ1=>(1 проход) 32 121 199 2,1 46,3 47,2
3 ПЦ2=>(2 проход) 34 78 169 2,1 45,5 49,0
4 ПЦ3=>(3 проход) 42 124 191 2,1 48,4 50,1
5 КВ1.0=>ПЦ/ПП=95/5 % 41 252 378 1,8 13,6 25,8
6 КВ1.1=>ПЦ/ПП=95/5 % (1 проход) 44 146 260 2,0 41,9 51,6
7 КВ1.2=>ПЦ/ПП=95/5 % (2 проход) 45 172 267 2,0 34,8 38,1
8 КВ1.3=>ПЦ/ПП=95/5 % (3 проход) 51 157 244 2,0 42,2 52,0
9 КВ2.0=>ПЦ/ПП=92,5/7,5 % 65 77 434 1,7 6,9 13,2

10 КВ2.1=>ПЦ/ПП=92,5/7,5 %
(1 проход) 44 84 278 1,9 31,9 38,0

11 КВ2.2=>ПЦ/ПП=92,5/7,5 %
(2 проход) 45 76 243 2,0 20,0 41,8

12 КВ2.3=>ПЦ/ПП=92,5/7,5 %
(3 проход) 46 137 251 2,0 23,4 31,6

13 КВ3.0=>ПЦ/ПП=90/10 % 63 30 406 1,6 5,8 13,2
14 КВ3.1=>ПЦ/ПП=90/10 % (1 проход) 45 20 275 1,8 23,8 45,5
15 КВ3.2=>ПЦ/ПП=90/10 % (2 проход) 46 20 168 2,0 15,3 53,3
16 КВ3.3=>ПЦ/ПП=90/10 % (3 проход) 47 20 140 2,0 21,8 47,8
Установлено, что наилучшие результаты по

физико-механическим показателям имеют со-
ставы № 6  и № 8, пропущенные через вихревую
мельницу в один и в три прохода и превосходя-
щие прочность исходного цемента, соответ-

ственно  на 29 % и 24 %, по технико-
экономическим показателям  в качестве опти-
мального принимаем состав № 6 при дозировке
минеральной добавки 5 % (табл. 1). По проч-
ностным показателям заслуживает внимания
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состав №15, при содержании 10 % минеральной
добавки и пропущенный в два прохода через
вихревую мельницу, показывающий повышение
прочности на 24% в сравнении с исходным це-
ментом.

Задачей рентгенографического изучения со-
ставов полученных образцов вяжущих компози-
ций (табл.1) являлось определение минерально-
го состава кристаллических новообразований в
процессе твердения в возрасте 28 суток.

Для определения количественных соотно-
шений кристаллических фаз применен полно-
профильный количественный РФА. Расчеты
проводились с использованием программы

DDV.v1.95е, позволяющей при использовании
алгоритма «Derivative Difference Minimization»
не уточнять аппроксимационные параметры
сложноструктурированного фона дифракцион-
ного спектра. В качестве структурных моделей
минеральных компонентов для полнопрофиль-
ного количественного РФА использовались дан-
ные ICSD –Inorganic Crystal Structure Database.

Минеральный состав исследуемых прогид-
ратированных вяжущих композиций и исходно-
го цемента в зависимости от технологии их при-
готовления в возрасте 28 суток приведен в
табл.2.

Таблица 2
Содержание минеральных фаз в вяжущих  композициях через 28 суток

Шифр
образца

Содержание минеральных фаз, %
C3S C2S C4AF Portlandite Ettringite Calcite Quartz Ca(OH)2 CaCO3 ƩCaO

ВК 1.0 29,2 8,6 14,6 30,1 4,5 21,4 - 22,8 12,0 25,4
ВК 1.1 23,1 10,1 19,1 33,1 7,5 10,6 - 25,0 5,9 32,1
ВК 1.2 11,0 6,9 14,3 52,1 9,7 - - 39,5 0,0 37,5
ВК 1.3 8,2 9,7 19,1 53,8 - - - 40,7 0,0 38,2
ВК 2.0 27,1 8,4 15,7 30,7 24,3 9,1 - 23,2 5,1 24,0
ВК 2.1 21,2 12,2 14,6 30,0 20,5 10,2 - 22,7 5,7 29,8
ВК 2.2 12,3 7,2 12,2 34,3 15,5 6,9 - 25,9 3,9 34,9
ВК 2.3 9,5 9,1 11,9 37,0 19,5 10,0 - 28,0 5,6 37,0
ВК 3.0 25,5 6,1 14,7 35,7 18,3 14,9 - 27,0 8,3 25,3
ВК 3.1 20,6 4,9 9,1 40,7 18,2 11,5 - 30,8 6,4 27,4
ВК 3.2 7,8 7,6 10,9 36,9 16,3 16,6 - 27,9 9,3 29,8
ВК 3.3 5,0 12,0 10,9 37,1 18,4 9,4 - 28,1 5,2 33,4
ПЦ0 30,6 10,3 20,5 29,8 - 8,7 - 22,6 4,9 27,5
ПЦ1 25,7 11,3 14,3 48,8 - - - 36,9 0,0 36,9
ПЦ2 12,8 7,6 14,6 55,9 - 9,2 - 42,3 5,1 47,4
ПЦ3 9,9 12,2 9,3 53,8 - 8,2 6,6 40,7 4,6 49,1

Анализируя изменение содержания алита  и
извести в цементных  камнях  на основе  соста-
вов ПЦ0, ПЦ1, ПЦ2, ПЦ3 в 28 суточном воз-
расте (табл. 2, рис. 1), следует отметить, что в
бездобавочном  цементном камне, приготовлен-
ном на не измельченном цементе разница соот-
ношений алита  и извести составляет 10%. В то
время как, при увеличении количества проходов
цемента через вихревую струйную мельницу

содержание извести в цементном камне возрас-
тает относительно алита в 1,5; 3,7 и 5 раз, что
свидетельствует об активизации процессов фа-
зообразования при увеличении количества про-
ходов цемента через мельницу, создающих до-
полнительные поверхности для протекания ре-
акций гидратации, что согласуется с теоретиче-
скими положениями.

Рис. 2. Изменение содержания алита и извести
в цементных камнях составов: ПЦ0, ПЦ1, ПЦ2, ПЦ3

в 28 суточном возрасте

Рис. 3. Изменение содержания алита и извести
в цементных камнях на основе ВК1.0, ВК1.1, ВК1.2,

ВК 1.3 в 28 суточном возрасте при соотношении
ПЦ/ПП=95/5 %
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Рис. 4. Изменение содержания алита и извести в це-
ментных камнях на основе ВК2.0, ВК2.1, ВК2.2,
ВК 2.3 в 28 суточном возрасте при соотношении

ПЦ/ПП=92,5/7,5 %

Рис. 5. Изменение содержания алита и извести в це-
ментных камнях на основе ВК3.0, ВК3.1, ВК3.2,
ВК 3.3 в 28 суточном возрасте при соотношении

ПЦ/ПП=90/10 %

Рассматривая изменение содержания алита
и извести в цементных камнях на основе ВК1.0,
ВК 1.1, ВК1.2, ВК1.3 в 28 суточном возрасте при
соотношении ПЦ/ПП=95/5 % (табл. 2, рис. 2),
отмечается, что в цементном камне, приготов-
ленном на  не измельченной вяжущей компози-
ции разница соотношений алита  и извести со-
ставляет 13 %, а при увеличении количества
проходов вяжущей композиции через вихревую
струйную мельницу содержание извести возрас-
тает относительно алита в 1,3; 3,4 и 4,6 раз, что
свидетельствует об активизации процессов при
увеличении количества проходов вяжущей ком-
позиции через мельницу.

Содержания алита и извести в цементных
камнях на основе ВК2.0, ВК2.1, ВК2.2, ВК2.3 в
28 суточном возрасте при соотношении
ПЦ/ПП=92,5/7,5 % (табл. 2, рис. 3), наблюдает-
ся, что в не измельченной вяжущей композиции
разница соотношений алита  и извести составля-
ет 11 %, при увеличении количества проходов
вяжущей композиции через вихревую струйную
мельницу содержание извести возрастает отно-
сительно алита в 1,4; 2,8 и 3,9 раз, что свиде-
тельствует об активизации процессов при уве-
личении количества проходов вяжущей компо-
зиции через мельницу.

Исследуя изменение содержания алита  и
извести в цементных камнях на основе ВК3.0,
ВК3.1, ВК3.2, ВК3.3 в 28 суточном возрасте при
соотношении ПЦ/ПП=90/10 % (табл. 2, рис. 4),
следует обратить внимание на то, что в не из-
мельченной вяжущей композиции разница соот-
ношений алита  и извести составляет 2 %, но
при увеличении количества проходов вяжущей
композиции через вихревую струйную мельницу
содержание извести возрастает относительно
алита в 1,3; 3,4 и 4,6 раз, что свидетельствует об
активизации процессов в твердеющей системе.

Рассматривая в целом формирование кри-
сталлических новообразований в цементных
камнях, приготовленных из всех полученных
вяжущих композиций,  в зависимости от техно-
логии их приготовления следует отметить, что
прослеживается стабильная зависимость. При
возрастании количества проходов во всех си-
стемах вяжущих композиций и цементов
уменьшается количество алитовой фазы и воз-
растает количество извести, что свидетельствует
о активном протекании  процессов гидратации.
Отмечается, что с увеличением количества про-
ходов тенденция соотношения алитовой фазы и
извести во всех составах стабильно увеличива-
ется от 3 до 3,5 раз.

Изучение особенностей фазового состава
продуктов гидратации вяжущих композиций
методами РФА и электронной микроскопии
(рис. 5) показало, что активная минеральная до-
бавка в составе вяжущей композиции приводит
к увеличению объемной концентрации гидрат-
ных новообразований, как за счет повышения
степени гидратации клинкерных зерен, так и за
счет взаимодействия Ca(OH)2 с активными ком-
понентами добавки. Благодаря гидравлической
активности перлитовой добавки в условиях по-
ниженной концентрации CaO в жидкой фазе об-
разуется, главным образом, низкоосновные гид-
росиликаты кальция, кристаллизующиеся пре-
имущественно в мелкодисперсном виде в форме
игл и волокон.

Характер влияния перлитовой добавки на
гидратацию клинкера имеет свои особенности.
При твердении вяжущей композиции протекают
те же процессы, что и при гидратации и тверде-
нии портландцемента. Введенная минеральная
добавка в виде отходов перлитового производ-
ства не изменяет хода основных химических
взаимодействий, но скорость протекания реак-
ции значительно повышается. Ускорение реак-
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ций гидратации, по нашему мнению, обусловле-
но следующими факторами: разобщающим, раз-
бавляющим действием добавки, так как в начале
добавка действует как мелкий заполнитель, ко-
торая разъединяет частицы цемента и облегчает

доступ к ним воды и как гидравлическая добав-
ка, поглощая Ca(OH)2 и выводя гидроксид каль-
ция из сферы реакции, тем самым ускоряя гид-
ролиз C3S и C3A и одновременно понижая ос-
новность гидросиликатов кальция.

Рис. 5. Микрофотографии вяжущих композиций в возрасте 28 сут

Установлено, что введение перлитовой до-
бавки обеспечивает стабильное существование
гидросульфоалюмината кальция в цементном
камне. Образующиеся гидратные новообразова-
ния имеют более высокую дисперсность по
сравнению с продуктами гидратации обычного
цемента, а содержание свободного Ca(OH)2

уменьшается прямо пропорционально увеличе-
нию доли перлитовой добавки в составе вяжу-
щего за счет соответствующего увеличения ко-
личества CSH(B) и эттрингита, который ускоря-
ет процесс набора начальной прочности вяжу-
щего.

Выводы. Таким образом, процессы струк-
турообразования цементного камня на основе
вяжущей композиции имеет свои особенности,
которые обусловлены формированием низкоос-
новных гидратных новообразований и интен-
сивным протеканием ионообменных процессов с
участием перлитовой минеральной добавки.
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D.A. Sumskoy, L.K. Zagorodnyuk, I.V. Zhernovsky
PECULIARITIES OF FORMATION OF CRYSTALLINE NOVELTIES

IN BENDING COMPOSITIONS DEPENDING ON TECHNOLOGY THEIR PREPARATION
In this paper, we present the results of an x-ray study of the mineral composition of crystalline neo-

plasms of astringent hydration hardening compositions obtained on the basis of Portland cement and an
aluminosilicate additive, pearlite waste. The results of studies on the effect of the technology of preparing
astringent compositions in a vortex jet mill on the formation of crystalline neoplasms in cement systems are
presented. The features of grinding processes are studied and the technological and physicomechanical
properties of the resulting knitting compositions are determined. The microstructure of cement stones ob-
tained from activated Portland cement and astringent compositions in a vortex jet mill was studied by elec-
tron microscopy. It has been established that open pores of cement-binding compositions prepared using
perlitic fillers are filled with neoplasms. As a result of the carried out studies of grinding perlite grains in a
vortex jet mill, it has been established that the perlite grains have a plate-prismatic shape, which can be
clearly seen in micrographs. The microstructure of astringent compositions has a dense structure due to a
rationally selected composition, the use of an effective mineral filler-perlite waste, which create additional
substrates for the formation of the internal microstructure of the composite, and mechanochemical activation
of the raw mix, which makes it possible to obtain composites with predetermined properties. Analysis of the
microstructure of astringent compositions indicates the formation of a dense fused structure due to a ration-
ally selected composition, the use of an effective mineral filler-pearlitic waste, creating additional substrates
for the formation of the internal microstructure of the composite, and further activating the raw mix to pro-
duce composites with specified properties. The features of the formation of crystalline phases are determined
depending on the technology of preparation of astringent compositions.

Keywords: astringent compositions, vortex jet mill, wastes of perlite sand production, crystalline neo-
plasms, physical and mechanical parameters.
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Мировой энергетический кризис привел к резкому подорожанию энергоресурсов и поставил

перед человечеством задачи о необходимости изыскать конкретные пути его преодоления во
многих сферах жизнедеятельности человека. Это не могло не затронуть область строительства
в целом и конкретно его главную отрасль – промышленность строительных материалов. Задачей
которой является создание инновационных технологий получения строительных композитов,
способных конкурировать на мировом рынке. Одним из эффективных строительных материалов в
настоящее время является пенобетон. В результате проведенных исследований получено
композиционное вяжущее с использованием техногенных отходов для монолитного пенобетона.

Ключевые слова: геоника, энергосбережение, композиционное вяжущее, наполнители, пла-
стификаторы, пенообразователь, пенобетон.

Введение. Одним из важнейших объектов
государственного регулирования в настоящее
время является высокие требования к тепловой
защите зданий и сооружений и создание
комфортной среды проживания человеку.

Выполнение этих требований входит в
комплекс мер по энергосбережению и
предполагает широкомасштабное производство
высокоэффективных и экологически чистых
теплоизоляционных стеновых материалов [1].

Реализация теоретических положений и си-
стемный подход к решению проблем, сформу-
лированных в рамках геоники, являются мето-
дологической основой для создания эффектив-
ных строительных композитов. Разработка но-
вых инновационных композиционных материа-
лов для ограждающих конструкций зданий и
сооружений, обладающих улучшенными тепло-
техническими параметрами, должны соответ-
ствовать повышенным требованиям к сопротив-
лению теплопередаче, что позволит сократить
потери тепла и снизит потребление энергоре-
сурсов [2–4].

Повышение термического сопротивления в
3-3,5 раза приводит к увеличению толщины стен
из керамзитобетона с плотностью 450 кг/м3 до
500–700 мм с 390 мм, а из традиционного кир-
пича с плотностью 1500 кг/м3 до 1000–1200 мм
вместо 510–640 мм, что экономически нерацио-
нально [1, 5, 6].

Одним из эффективных строительных
материалов в настоящее время является
пенобетон. Он широко используется в 40
странах и пользуется большой популярностью в
Германии, Чехии, Голландии, Скандинавских
странах, Например, в Швеции из этого
эффективного материала возводится более 50 %

конструкций. В нашей стране пенобетоны
составляют всего 15 % от общего выпуска
ячеистых бетонов [7, 8]

Интенсивное развитие малого и среднего
бизнеса в настоящее время в производстве
строительных материалов требует от
разработчиков современных эффективных
доступных технологий, обладающих малой
фондоотдачей и низкой себестоимостью
выпускаемой продукции [8–10].

Применение эффективных пенобетонов в
монолитной технологии строительства позволя-
ет проектировать и возводить здания, привлека-
тельные по своему объемно-планировочному
решению и внешнему виду и одновременно
обеспечивающие теплотехнические и прочност-
ные требования [11]. Монолитное строительство
позволяет снизить материалоемкость и повы-
сить надежность современных зданий. Приме-
нение ячеистого бетона – это самый экономич-
ный и наиболее простой путь повышения энер-
гоэффективности здания за счет увеличения эф-
фективности внешних ограждающих конструк-
ций здания [9, 12].

Исходя из сравнительных характеристик с
другими стеновыми материалами следует отме-
тить следующее:

– благодаря пористой структуре пенобетон
обладает высокими теплоизоляционными свой-
ствами, превышающими теплоизолирующую
способность кирпичной стены в 3–3,5 раза;

– возможность получения широкого диапа-
зона плотностей пенобетона определяет назна-
чение изделий и условия эксплуатации, так
плотность 400–600 кг/м3 – для получения тепло-
изоляционных изделий, 700–1100 кг/м3 – для
теплоизоляционно-конструкционных изделий
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(блоки, плиты, перемычки), 1200 кг/м3 и выше –
для конструкционных изделий;

– при низкой объемной массе пенобетон
обладает достаточно высокой прочностью на
сжатие (3,5–5,0 МПа). Рекомендуемая этажность
возводимых зданий до 3-х этажей. При разра-
ботке определенных конструкторских решений
возможно применение в высотных зданиях;

– малый вес пенобетонных блоков позволя-
ет значительно снизить расходы на транспорти-
ровку и монтажные работы;

– мелкопористая структура пенобетона спо-
собна обеспечить дополнительный объем для
миграции воды при её замерзании, что приводит
к увеличению морозостойкости более F35 (до
F50–F100);

– пенобетон является не горючим материа-
лом, так как стена из этого материала выдержи-
вает воздействие огня в зависимости от толщи-
ны до 5 часов; биостоек, не подвержен гниению
и старению;

– применяемые сырьевые материалы обла-
дают средней удельной активностью радио-
нуклидов не превышающей требования ГОСТа
(75,5 Бк/кг против величины 370 Бк/кг), что де-
лает материал экологически безопасным;

– изделия из пенобетона легко поддаются
обработки;

– обладают «шумоглушением» до 58 ДБ.
Главное отличие пенобетона от других ма-

териалов заключается в его пористой структуре.
Глядя на нее, становится понятно, почему пено-
бетон называют ячеистым бетоном, и почему
его относят к группе легких бетонов. При этом
нужно отметить: при производстве данного ма-
териала пористость бетона можно регулировать
и, таким образом, получать материал с различ-
ными свойствами для разного вида назначений
[9, 13, 14].

Технология создания пенобетона проста, но
в то же время очень интересна. Данный матери-
ал создается с помощью равномерного распре-
деления воздушных пузырьков по всей массе
бетона. Такой процесс выполняется путем меха-
нического перемешивания специально приго-
товленной для этого (с помощью пенообразова-
телей) пены с бетонной смесью, имеющей в сво-
ем составе цемент, воду и, часто, песок. При
этом никаких активно протекающих химических
процессов, как, например, при изготовлении га-
зобетона, в данном случае не происходит.

В результате полученные таким способом
пенобетоны имеют низкую плотность и мелко-
дисперсионную равномерную пористость. Дан-
ная структура наделяет материал отличитель-
ными свойствами.

Однако при всех положительных характе-
ристиках пенобетона, следует отметить повы-
шенную усадку при высыхании, снижающей
трещиностойкость неавтоклавного пенобетона.
Этот факт является сдерживающим для моно-
литного строительства.

Обеспечение стабильности тонкодисперс-
ной ячеистой структуры и прочности матрицы
пенобетона может быть достигнуто за счет при-
менения эффективных пенообразователей и ста-
билизаторов структуры пены, разработки новых
видов вяжущих веществ и их механохимической
активации, применения высокодисперсных хи-
мических модификаторов (микрокремнезема,
частиц глинистой фракции и пр.) [15–18].

Методология. Методология базируется на
обобщении, эксперементе, сравнении, методах
математического и компьюторного моделирова-
ния. При проведении и обработке исследований
соблюдались требования нормативных докумен-
тов.

Композиционное вяжущее было получено в
результате совместного помола портландцемен-
та с наполнителем в различном соотношении с
добавками суперпластификатора и пенообразо-
вателя.

Основная часть. При получении пенобето-
на большая роль отводится наполнителю, т.к.
он, с одной стороны, сокращает расход вяжуще-
го, а с другой – снижает усадку при твердении
изделия. При этом важно, чтобы наполнитель
проявлял химическую активность и участвовал в
формировании структурной прочности.

Имеются многочисленные данные по ис-
пользованию различных наполнителей, прояв-
ляющих гидравлические свойства по отноше-
нию к портландцементу. Среди них положи-
тельно оцениваются техногенные продукты –
золы ТЭС, металлургические шлаки, промыш-
ленные шламы и т.п. В качестве объекта иссле-
дований нами была использована зола Новотро-
ицкой ТЭС (Челябинская обл.). Химический со-
став золы приведен в табл. 1.

Химический состав характеризуется высо-
ким содержанием оксидов кремния и алюминия,
на долю которых приходится более 80 % от об-
щей массы пробы. Такое высокое содержание
указанных оксидов должно способствовать по-
вышенной активности золы по отношению к
портландцементу.

В эксперименте использовался портланд-
цемент производства ОАО «Себряковцемент»
ЦЕМ II/А – Ш 42,5 Н, ГОСТ 31108–2003. В ка-
честве пластифицирующей добавки – суперпла-
стификатор Muraplast FK 19 – универсальный
разжижитель для строительных растворов на
основе портландцемента, шлакопортландцемен-
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та, глиноземистого цемента, композиционных
вяжущих. Суперпластификатор получен на ос-
нове полимера эфиров поликарбоксилатов, по-
рошок белого цвета, характеризуется высокой
растворимостью в воде. Производство – Герма-
ния. В качестве пенообразователя – Морпен –

темно-коричневая жидкость без осадка и рас-
слоения, плотность 1100–1200 кг/м3, производи-
тель – ООО «ЩИТ», г. Шебекино, Белгородская
обл.

Таблица 1
Химический состав золы Новотроицкой ТЭС
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Цементно-зольные смеси с различным со-
отношением обоих компонентов подвергались
совместному помолу в лабораторной вибро-
мельнице с одинаковым временном интервалом.
При этом фиксировалась их удельная поверх-
ность. Далее готовились пеноцементные смеси
по методике «сухой минерализации», как

наиболее удобной при использовании низко-
кратных пен). Добавки пенообразователя и су-
перпластификатора составляли 0,2 и 0,1 % от
массы цемента, соответственно. После пропари-
вания и высушивания образцы показали следу-
ющие результаты (табл. 2).

Таблица 2
Физико-механические показатели образцов пенобетона

№ п/п Sуд.,, м2/кг Цемент,
масс. %

Зола,
масс. %

Плотность, кг/м3 Прочность
при сжатии, МПа

1 496,6 100 - 516 1,49
2 530,5 90 10 550 1,69
3 587,0 80 20 561 2,06
4 632,0 70 30 573 2,36
5 669,5 60 40 589 2,91
6 712,0 50 50 558 2,61

Анализ полученных результатов выявил
следующие закономерности. При измельчении
цементно-зольных смесей по мере увеличения
содержания зольного компонента возрастает
удельная поверхность продукта помола. Так, с
496,6 м2/кг (тонкость помола цемента) удельная
поверхность при составе цемент: зола, равном
50:50 (1:1) увеличилась до 712 м2/кг, что указы-
вает на меньшие энергозатраты при помоле и
хорошую размолоспособность золы. При этом
не наблюдается налипания материала на стенки
мельничного барабана и мелящие тела, что про-
исходит при помоле цемента без добавки золы.

С ростом количества золы возрастают
плотность пенобетона и его механическая проч-
ность. Это происходит до содержания золы 40 %
и далее наблюдается некоторое снижение значе-
ний плотности и прочности. Однако, сравнивая
результаты составов №№ 5 и 6 (табл. 2), следует
учесть, что прочность образцов 6-го состава не-
значительно отличается от прочностных показа-
телей состава № 5 (показавших наибольшую

прочность), а плотность имеют наиболее низ-
кую. Кроме того, в плане экономии цемента и
снижении усадочных явлений, состав № 6 пред-
ставляется более предпочтительным.

Исследования рентгенофазового анализа
показали, что в образцах состава № 1 (без до-
бавки золы) в основном превалирует портлан-
дит, образовавшийся при гидратации клинкер-
ных минералов (пики отражения 4,93; 2,63; 1,93
Å). В образцах состава № 6 высота этих пиков
значительно уменьшилась, что свидетельствует
об активном взаимодействии кремнеземсодер-
жащей части золы с портландитом (рис. 1). Та-
ким образом исследования показали, что разра-
ботанное цементно-зольное композиционное
вяжущее является эффективным для монолитно-
го пенобетона, за счет активного взаимодей-
ствия механоактивированной кремнеземсодер-
жащей части золы с портлантидом, при этом
образуется дополнительное количество мелко-
зернистых кристаллов гидросиликатов кальция,
проростающих в массе наполнителя, что допол-
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нительно уплотняет и упрочняет структуру ком-
позита.

Увеличение количества вводимой золы до
40 % повышает плотность и механическую
прочность, дальнейшее увеличение содержания

золы приводит к незначительному снижению
этих показателей. Снижение плотности положи-
тельно влияет на усадку, т.е. приводит к умень-
шению усадочных трещин и экономит 50 % це-
мента.

а

б

Рис. 1. Рентгенограммы образцов пенобетона:
а – состав № 1; б – состав № 6
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E.S. Glagolev, V.V. Voronov
EFFICIENT COMPOSITE BINDERS FOR MONOLITHIC FOAM CONCRETE

A sharp rise in the price of energy and heat carriers caused a crisis in construction production. One of
the ways out of it is the development and implementation of new effective technologies of building materials,
products and structures, characterized by simplicity, mobility, economy, high performance and competitive-
ness of manufactured products that meet the market requirements. One of the most effective building materi-
als nowadays is foam concrete. As a result of the carried out researches the composite binder with use of
technogenic waste for monolithic foam concrete is received.

Keywords: geonics, energy saving, composite binder, fillers, plasticizers, foaming agent, foam concrete.
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В последние годы дезинтеграторы находят широкое применение при измельчении, активации

и смешении для производства ряда строительных материалов. Одним из недостатков работы
дезинтеграторов является незначительное количество соударений частиц в периферийной зоне
камеры помола. В данной статье разработано математическое выражение для определения из-
менения концентрации частиц материала в периферийной зоне камеры помола в связи с установ-
кой цилиндрического калибрующего устройства, а также уравнение, определяющее радиус уста-
новки данного устройства. Представлена схема камеры помола дезинтегратора с цилиндриче-
ским калибрующим устройством. Рассмотрено условие прохождения частицы материала через
отверстие перфорированной секции калибрующего устройства.  Установлено, что частица ма-
териала покинет зону между внешним рядом ударных элементов и перфорированной секцией ци-
линдрического калибрующего устройства в случае, если за время tn движения в радиальном
направлении в отверстии диаметром  частица пройдет расстояние, равное половине её диа-
метра.

Ключевые слова: дезинтегратор, бронеплита,  устройство, секция, частица.

Одним из недостатков работы дезинтегра-
торов является незначительное количество со-
ударений частиц материала и незначительные
истирающие нагрузки в периферийной зоне ка-
меры помола [1].

В связи с этим нами была разработана кон-
струкция дезинтегратора с вращающимся ци-
линдрическим калибрующим устройством в пе-
риферийной части (рис. 1). Цилиндрическое ка-
либрующее устройство 4 включает последова-
тельно расположенные секции с отбойными
бронеплитами 5 и перфорированные секции 6 с
отверстиями. Данное устройство жестко крепит-
ся к торцу диска, который вращает предпослед-
ний ряд ударных элементов. Таким образом, от-
бойные бронеплиты 5 и перфорированные сек-
ции 6 вращаются навстречу внешнему ряду
ударных элементов. Частицы материала, нахо-
дящиеся в зазоре между внутренней поверхно-
стью калибрующего устройства и внешним ря-
дом ударных элементов соударяются с броне-
плитами и ударными элементами до тех пор,
пока не пройдут через отверстия перфорирован-
ных секций.

Рис. 1. Схема камеры помола дезинтегратора
с цилиндрическим калибрующим устройством:

1 – корпус; 2 – разгрузочный патрубок;
3 – ударные элементы;

4 – цилиндрическое калибрующее устройство;
5 – бронеплиты; 6 – перфорированная секция
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Полученное ранее выражение [2], опреде-
ляющее общую площадь S0 перфорированной
поверхности калибрующего устройства в пери-
ферийной части дезинтегратора в зависимости
от оптимального диаметра шнекового питателя
Dоп и параметров первого ряда ударных элемен-
тов дезинтегратора имеет вид:= . оп , (1)

где ѱ – коэффициент, учитывающий степень
заполнения площади поперечного сечения шне-
кового питателя; h – шаг шнека шнекового пита-
теля; R2 – радиус внешнего ряда ударных эле-
ментов; Rb – внешний радиус перфорированной
поверхности.

С другой стороны, опираясь на геометриче-
ские размеры отверстий в перфорированной
секции цилиндрического калибрующего устрой-
ства, можно получить следующие соотношения:= . , (2)= . , (3)= , (4)

где lr – общая дуга перфорированной цилиндри-
ческой части калибрующего устройства; b – ши-
рина цилиндрической части калибрующего
устройства; φ0 – угловой размер общей части
перфорированной секции.

Формула (2) получена в предположении,
что геометрический размер перфорированной
секции в направлении, параллельном оси вра-
щения роторов, совпадает с высотой ударных
элементов внешнего ряда.

Приравнивая выражения (1) и (2) с учетом
(3) и (4) получаем соотношение следующего ви-
да: . оп . = . (5)

Полученное соотношение (5) приводим к
следующему виду:− . − оп = 0. (6)

Полученное выражение (6) можно рассмат-
ривать как квадратное уравнение относительно
неизвестной величины Rb.

Разрешая уравнение относительно Rb, нахо-
дим: = + 1 + оп . (7)

Подстановка значения Dоп
2 из работы [3] в

(7) позволяет последнее привести к виду:= + 1 + 1 + ∆(∆ ) , (8)

где μ0 – коэффициент разрыхления, μ0 = 0,1 –
0,5; ∆ – расстояние между смежными ударными
элементами внутреннего ряда камеры помола; a
– сторона квадрата поперечного сечения удар-
ного элемента; R1 – радиус внутреннего ряда
ударных элементов.

Определим изменение концентрации частиц
в периферийной зоне камеры помола в результа-
те установки цилиндрического калибрующего
устройства. Концентрация частиц, находящихся
в зоне между внешним рядом ударных элемен-
тов и внутренней поверхностью цилиндрическо-
го калибрующего устройства определяется сле-
дующим образом: = ,                                 (9)

где n0 – количество частиц в рассматриваемой
зоне; – объем рассматриваемой зоны, рав-
ный, м3:= ∙H− ∙H = ∙H( − ) == ∙H( − )( + ) == ∙H∙ ∆ ( + ), (10)

где H – высота камеры помола, м; ∆ – величина
зазора между радиусом внешнего ряда ударных
элементов и бронеплитами цилиндрического
калибрующего устройства.

Следовательно, концентрация частиц равна= ∙ ∙∆ ( ). (11)

Аналогично определим концентрацию ча-
стиц в периферийной зоне при условии отсут-
ствия цилиндрического калибрующего устрой-
ства: = , (12)

где – объем зоны между внешним рядом
ударных элементов и внутренней поверхностью
цилиндрического корпуса камеры помола, кото-
рый равен, м3:= ∙ − ∙ = ∙ ( − ) == ∙ ( к − )( к + ) == ∙ ∙ ∆ ( к + ), (13)

где ∆0 – величина зазора между внутренним ра-
диусом цилиндрического корпуса и радиусом
внешнего ряда ударных элементов;Rк – внутрен-
ний радиус цилиндрического корпуса.

Следовательно, концентрация частиц равна
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= ∙ ∙∆ ( к ) (14)

и после несложных преобразований получим
отношение концентраций частиц в периферий-
ной зоне камеры помола до и после установки
цилиндрического калибрующего устройства:

= = ∙ ∙∆ ( к )∙ ∆ ( в ) = ∆ ( к )∆ ( в ) = ∆ к∆ ( в) (15)

Так как ∆ < ∆ , а Rв < Rк, следовательно,
> 1 и можно утверждать, что установка цилин-
дрического калибрующего устройства  обеспе-
чивает повышение концентрации частиц в пе-
риферийной зоне камеры помола дезинтеграто-
ра. Таким образом, полученные соотношения (8)
и (15) определяют величину радиального разме-
ра, отсчитываемого от оси вращения цилиндри-
ческого калибрующего устройства в зависимо-
сти от конструктивных параметров дезинтегра-
тора, а также изменение концентрации частиц
материала в связи с установкой цилиндрическо-
го калибрующего устройства в периферийной
части камеры помола.

Рассмотрим условие прохождения частицы
материала диаметром dk через выходное отвер-
стие размером  (рис.2).

Рис. 2. Схема к определению условия прохождения
частицей материала через  отверстие

перфорированной секции цилиндрического
калибрующего устройства

После схода с внешнего ряда ударных эле-
ментов частица материала обладает составляю-
щими скорости  и r , значения которых
определяются следующими соотношениями [4,
5]:

 = ∙ ,                   (16)

 = ∙ ( − ),                (17)

здесь ω – частота вращения роторов дезинтегра-
тора; lr – длина ударных элементов соответ-
ствующего ряда; f – коэффициент трения.

Будем исходить из предположения, что ча-
стица материала покинет зону между внешним
рядом ударных элементов и перфорированной
секцией цилиндрического калибрующего
устройства. Это произойдет в случае, если за
время tn движения в радиальном направлении в
отверстии диаметром  частица пройдет рас-
стояние, равное половине её диаметра.

На основании изложенного можно получить
следующие соотношения:

,2 nm tRt   (18)
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C учетом (18) и (19), исключая величину tn,
находим:
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На основании выражения (20) можно полу-
чить следующее условие прохождения частицей
материала через отверстие размером

,min (21)
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l
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Таким образом, частица материала покинет
рассматриваемую зону между внешним рядом
ударных элементов и перфорированной секцией
цилиндрического калибрующего устройства при
выполнении соотношений (21) и (22).
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I.A. Semikopenko, S.S. Latyshev, V.P. Voronov, D.A. Belyaev, A.S. Yurchenko
CALCULATION OF GEOMETRICAL PARAMETERS OF CYLINDRICAL BEARING

DEVICE IN THE PERIPHERAL PORTION OF THE DISINTEGRATOR
In recent years, disintegrators are widely used in grinding, activation and mixing for the production of

a number of building materials. One of the disadvantages of disintegrators is a small number of collisions of
particles in the peripheral zone of the grinding chamber. In this article, a mathematical expression is devel-
oped to determine the change in the concentration of material particles in the peripheral zone of the grinding
chamber in connection with the installation of a cylindrical calibrating device, as well as an equation that
determines the radius of the installation of this device. The scheme of the disintegrator grinding chamber
with a cylindrical calibrating device is presented.. The condition of the material particle passing through the
hole of the perforated section of the calibrating device is considered. It is established that a particle of the
material will leave the area between the external side of the percussion elements and a perforated cylindri-
cal section of the bearing device in the case that the time   of the movement in the radial direction in the hole
diameter the particle will pass the distance equal to half its diameter.

Keywords: disintegrator, armored plate, device, section, particle.
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ИМИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ КАК ЭФФЕКТИВНОЕ СРЕДСТВО
ИССЛЕДОВАНИЯ СИЛОВЫХ ХАРАКТЕРИСТИК РЕЗАНИЯ

ПРИ ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНОМ ФРЕЗЕРОВАНИИ

ivanbond85@rambler.ru
Использование современных программных продуктов, применяемых для моделирования раз-

личных технологических процессов, позволяет достичь значительной экономии временных и ма-
териальных затрат на различных этапах производства, а также позволяет прогнозировать по-
ведение основных рабочих показателей технологических систем в процессе их эксплуатации.
В данной работе на основании имитационного моделирования представлен подход к исследованию
силовых показателей процесса резания при фрезеровании, производимым в диапазоне высоких по-
дач инструмента. Значительные величины данного технологического параметра делают акту-
альным вопрос выбора расчетной модели силовых показателей. С этой целью был проведен крат-
кий обзор некоторых аналитических расчетных зависимостей (расчетных моделей), обладающих
сравнительной простотой и нашедших применение при определении силы резания в инженерной и
производственной практике. Рассмотрены имеющиеся в них недостатки, которые заключаются в
суженности границ их применения ввиду использования при их получении опытных данных, соот-
ветствующих строго определенным условиям проведения эксперимента. Отмечены преимуще-
ства имитационного моделирования при изучении механических процессов в зоне резания, среди
которых: возможность учета динамических характеристик процесса, решение сложной задачи
деформации и последующего разрушения материала, которая может быть представлена в про-
странственной постановке. В дальнейшем был выполнен сравнительный расчет величин сил реза-
ния, полученных по расчетным моделям и результатам имитационного моделирования. На осно-
вании анализа полученных данных, а также преимуществ и недостатков представленных подхо-
дов, дана оценка возможности применимости метода имитационного моделирования в вопросах
определения силовых характеристик процесса резания при высокопроизводительном фрезерова-
нии.

Ключевые слова: имитационное моделирование, имитационный эксперимент, высокопроиз-
водительное  фрезерование, высокие подачи, расчетные модели, сила резания.

Использование современных комплексов
программ в области моделирования различных
технологических процессов позволяет сократить
временные и материальные затраты на подгото-
вительных этапах производства, а также даёт
возможности отслеживания поведения основных
рабочих показателей технологических систем в
процессе их работы. Так при моделировании
широкого спектра процессов механической об-
работки большое распространение получил про-
граммный пакет Deform 3D.

В данной работе рассмотрено применение
программы Deform 3D для проведения имитаци-
онного эксперимента по исследованию измене-
ния силы резания, развиваемой в процессе меха-
нической обработки фрезерованием, произво-
димым в диапазоне высоких подач инструмента
(рис. 1).

Данная технологическая операция применя-
ется при черновой или получистовой обработке

различных изделий машиностроения, при этом
величина подач может достигать 4 мм/зуб при
глубине резания до 2 мм. Достаточно высокие
значения вышеуказанных величин делают акту-
альным вопрос о выборе моделей расчета сило-
вых показателей в зоне резания, наиболее точно
отвечающих реальной картине.

На сегодняшний день для описания и пред-
ставления различных сторон процесса механи-
ческой обработки, и в частности для определе-
ния величины силы резания, нашли применение
два основных типа моделей расчета: модели
аналитические и имитационные.

Аналитические модели также можно разде-
лить на две группы: теоретические и эмпириче-
ские. Теоретические основаны на теории реза-
ния металлов и представляют собой ряд зависи-
мостей, включающих в себя параметры, пере-
менные и критерии, не всегда известные инже-
неру или неопределимые опытным путем и рас-
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считывающиеся по определенным алгоритмам
[2, 3]. Присутствие обширного спектра безраз-
мерных критериев, находящихся в зависимости
от множества факторов, может давать большое
расхождение в результате расчета даже при не-
большом их варьировании, что делает такие мо-
дели неработоспособными. Силовые закономер-
ности можно считать соответствующими экспе-

риментальным данным для случая неизменной
геометрии режущей кромки и отсутствия слу-
чайных воздействий на процесс резания. Они
описывают зависимости для плоской задачи
свободного резания, тогда как в практике токар-
ной, фрезерной и другой механической обработ-
ки ставится трехмерная задача несвободного
резания [4].

а б
Рис. 1. Фрезы для работы на высоких подачах: а – Sumitomo; б – Seco

Эмпирические расчетные модели нашли
примененение в инженерных и производствен-
ных расчетах ввиду своей относительной про-
стоты. Известна степенная экспериментальная
зависимость для расчета тангенциальной силы
при фрезеровании [5]:

wq
pр

uy
z

x
p

Z nd
KzBstС

P  , (1)

где Ср x, y, Kp, u, q, w – коэффициенты, опреде-
ляемые на основании справочной информации;
t – глубина резания, мм; sz – подача, мм/зуб; B –
ширина фрезерования; z p – число рабочих зубь-
ев фрезы; d – диаметр фрезы, мм; n – частота
вращения шпинделя, мин–1.

Применение эмпирической зависимости (1)
не позволяет охватить возможности современ-
ного оборудования. Кроме этого, при высоких
скоростях резания и в совокупности с опреде-
ленными значениями подач может наблюдаться
снижение силы резания и наличие одного или
нескольких экстремумов в связи с изменяющим-
ся температурно-силовым состоянием зоны ре-
зания и зависящими от него прочностными ха-
рактеристиками материала заготовки.

Недостатком таких зависимостей является
их “статичность”. Также при работе с современ-
ным высокопроизводительным оборудованием
приведенные расчетные зависимости могут быть
использованы в относительно узком диапазоне
технологических режимов, что значительно
сужает возможности их применения; измерен-
ные силовые параметры могут давать неточные
эмпирические температурные и силовые зави-

симости или не согласовываться с аналитиче-
скими моделями в силу ряда факторов. Как пра-
вило, влияние возмущающих факторов приво-
дит к изменению технологических условий и
обусловливает нестационарные свойства модели
процесса, что снижает точность при использо-
вании постоянных коэффициентов.

Один из подходов к описанию силовых за-
висимостей заключается в применении комби-
нированных моделей и реализуется в методе
Кинцле [1], согласно которому сила резания
может быть рассчитана из зависимости:

)1(
1.1

cm
cZ hakP  , (2)

где kс1.1 – коэффициент, характеризующий вели-
чину силы резания, развиваемую на срез струж-
ки с размерами сечения 1 x 1 мм; a – ширина
стружки, мм; h – толщина стружки, мм;
mс – коэффициент, который учитывает измене-
ние удельной силы резания в зависимости от
толщины стружки h.

Отметим, что несмотря на значимость вы-
ражений типа (1) и (2), границы их применения
на самом деле значительно сужены, и в первую
очередь за счет использования для их получения
эмпирических данных, соответствующих огра-
ниченным условиям проведения опытов. Также
немаловажным является вопрос о корректности
входящих в них величин, например, входящий в
выражение (2) коэффициент kс1.1 не всегда  точ-
но определим и выбирается на основании спра-
вочных данных. Так, из справочных данных
компании SECO [10], представленных на рис. 2,
можно определить, что, например, для автомат-
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ных сталей разница между верхним граничным
значением величины Rm (прочность при растя-
жении) и нижним, составляет 43 %, если считать
ее относительно максимального граничного зна-
чения. Это, в свою очередь, позволяет судить о
расхождении остальных прочностных характе-
ристик таких, как предел текучести на сжатие и

сдвиг, а ведь это – величины, которые, несо-
мненно, влияют на величину силы резания, что
даёт возможность судить о некоторой некор-
ректности использования данного значения
удельной силы резания для всех материалов
этой группы.

Рис. 2. Справочные материалы SECO

Использование методов и инструментов
имитационного моделирования для изучения
механических процессов в зоне резания имеет
ряд преимуществ: возможность получения ди-
намической картины, решение задачи разруше-
ния материалов, которая может быть реализова-
на в трехмерной постановке. Данный подоход к
моделированию процессов механической обра-
ботки, основанный на методах конечных эле-
ментов, позволяет учитывать их нестационар-
ные особенности (неравномерность припуска,
деформации заготовки, врезания инструмента).
Кроме того, с помощью имитационного модели-
рования могут быть получены некоторые вспо-
могательные данные (напряжения сдвига, угол
наклона площадки сдвига стружки), которые
могут использоваться для практических расче-
тов по имеющимся зависимостям. В большин-
стве же работ, посвященных этому вопросу, рас-
сматривается процесс резания в установившемся
режиме. Причиной такого упрощения процесса
является сложность постановки и решения задач
нелинейного разрушения с меняющимися гра-
ничными условиями. В  зарубежных источниках
[6-9] представлено математическое описание
процесса резания на основе численного модели-
рования, позволяющее определить такие пара-
метры зоны резания, как: деформации, напряже-
ния и значения сил резания.

С целью проведения дальнейшего сравни-
тельного анализа подходов, определения и
уточнения величины силы резания был проведен
имитационный эксперимент.

Для выполнения сравнительных расчетов с
помощью представленных выше методик, а
также для осуществления имитационного экспе-
римента были приняты следующие параметры:
обрабатываемый материал – сталь 45 (зарубеж-
ный аналог – С45), глубина t = 0,5 мм, при изме-
нение подачи fz в пределах 0,1…0,3 мм.

Трехмерная модель четырехзубой фрезы,
представленной как твердое тело, и
упруго-пластическая модель заготовки приведе-
ны на рисунке 3, а-в, расчет был проведен для
изотермической задачи. С целью упрощения
расчетов, форма режущей пластины принима-
лась  прямоугольной. Величина силы резания по
выражению (2) определялась из условия, что
h = fz, а также с учетом того, что для принятой
геометрии режущей пластины глубина резания
t = a.

Графическое отображение результатов ими-
тационного моделирования представлено на ри-
сунке 3, г.

Результаты расчетов главной составляющей
силы резания по методикам (1), (2) и получен-
ные в результате эксперимента на имитацион-
ной конечно-элементной модели, а также расчет
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критериев сравнительной оценки результатов
сведены в таблицу 1.

Расхождение между полученными резуль-
татами оценивалось из выражения

%100
.

..





simz

simzcalcz

p P

PP
k

z
, (3)

где  |Pz.calc–Pz.sim| – абсолютное расхождение
между расчетным и экспериментальным значе-
ниями.

Расхождение между полученными резуль-
татами определялось относительно значения
силы резания, вычисленного по результатам
имитационного моделирования. Выбор данной
величины в роли критерия оценки был обуслов-
лен на основании анализа преимуществ и недо-
статков всех представленных выше подходов,
результаты которого представлены в таблице 2.

а                                                                                   б

в г
Рис. 3. Результаты имитационного моделирования

Таблица 1
Сравнительные результаты

Механические свойства
обрабатываемого

материала и другие
расчетные величины

Подача
fz,

глубина
резания

t

Значение силы
резания, кН,

определенное по

Отклонение расчетных значений
относительно результатов имитаци-

онного моделирования

(1) (2)
имитацион-

ной
модели

(1) (2)

|Δ| % |Δ| %

σв = 720 МПа
D = 30 мм

fz = 0,1
t = 0,5 111,8 152,9 213,9 102,1 47,8 61 28,5

fz = 0,2
t = 0,5 188 255,3 397,8 209,8 98,1 142,5 66,6

fz = 0,3
t = 0,5 254,8 344,6 533,8 279 130,4 189,2 88,4
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Таблица 2
Анализ основных подходов к описанию силового состояния зоны резания

Критерий Метод описания
аналитический эмпирический имитационный

Точность Высокая Низкая Высокая
Описание динамики процесса Нет Нет Есть
Полнота описания процесса
(количество параметров) Высокая Низкая Высокая

Возможность учета случайных
параметров Нет Нет Есть

Наличие трудно определимых
промежуточных параметров Есть Нет Нет

Универсальность Низкая Высокая Высокая
Величина силы резания, полученная по ре-

зультатам имитационного моделирования, оце-
нивалась через выборочное среднее для устано-
вившегося режима резания:

%100..
. 

n
P

P isimz
simz ,                (4)

где ∑Pz.sim.i – сумма значений величины силы
резания по результату имитационного модели-
рования; n – объём выборки (n принят равным
10).

Сравнительный анализ расчетных данных
показал заниженное значение результатов, по-
лученных по аналитическим зависимостям по
сравнению с результатами имитационного мо-
делирования, при этом наименьшее расхожде-
ние было получено в сравнении с методикой,
предложенной Кинцле, однако, даже в этом слу-
чае оно являлось достаточно большим.

Подводя итог, можно отметить, что имита-
ционное моделирование процесса фрезерования
с использованием программного пакета Deform
3 D позволило произвести оценку величины си-
лы резания и сравнить эти результаты с основ-
ными существующими расчетными моделями.
Представленные результаты имитационного
эксперимента, с учетом его качественных пре-
имуществ, могут быть использованы как для
самостоятельного подхода в оценке силовых
показателей процесса резания, так и для коррек-
тировки и уточнения существующих аналитиче-
ских зависимостей.

Результаты, представленные в данной рабо-
те, показывают целесообразность дальнейшего
изучения физико-механических процессов, про-
текающих в зоне резания, с целью получения
более точных зависимостей или методик, позво-
ляющих производить оценку силовых факторов
в процессе высокопроизводительного фрезеро-
вания.

Источник финансирования. Программа
развития опорного университета на базе БГТУ
им. В.Г. Шухова.
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I.R. Bondarenko, A.V. Grinyok, L.A. Kovalev
IMITATIVE SIMULATION AS AN EFFECTIVE MEANS OF INVESTIGATION OF POWER

CUTTING CHARACTERISTICS AT HIGH-PERFORMANCE MILLING
The use of modern software products used to model various technological processes allows to achieve

significant savings in time and material costs at various stages of production, and also allows to predict the
behavior of the main operating indicators of technological systems during their operation.

In this paper, based on simulation modeling, an approach is presented to the study of the power param-
eters of the cutting process during milling, produced in the range of high tool feeds. Significant values of this
technological parameter make the choice of the design model of power indicators relevant.

For this purpose, a brief review of some analytical computational relationships (computational models)
that have comparative simplicity and found application in determining the cutting force in engineering and
production practice was conducted. The shortcomings in them are considered, which lie in the narrowing of
the boundaries of their application, due to the use of experimental data in their preparation, which corre-
spond to strictly defined experimental conditions. The advantages of simulation modeling in the study of me-
chanical processes in the cutting zone are noted, among which: the ability to take into account the dynamic
characteristics of the process, the solution of the complex problem of deformation and the subsequent de-
struction of the material, which can be represented in a spatial setting. Subsequently, a comparative calcula-
tion of the values of the cutting forces obtained from the calculation models and the results of simulation
modeling was carried out. Based on the analysis of the obtained data, as well as the advantages and disad-
vantages of the presented approaches, the possibility of applicability of the simulation simulation method in
determining the power characteristics of the cutting process in high-performance milling is evaluated.

Keywords: simulation simulation, simulation experiment, high-performance milling, high feed rates, de-
sign models, cutting force.
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МАТЕРИАЛОВЕДЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАМКОВЫХ СОЕДИНЕНИЙ
БУРИЛЬНЫХ ТРУБ ПОСЛЕ НАПЛАВКИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РАЗЛИЧНЫХ

ФЛЮСОВ

mdasyz@yandex.ru
В статье приведены результаты сравнительного исследования химического состава, микро-

структуры и свойств наплавленного металла и металла основы замковых соединений бурильных
труб после их восстановления наплавкой с использованием различных флюсов. При оценке техно-
логичности ремонта учитывали надежность защиты от окисления, отсутствие подстуживания,
возможность своевременного удаления шлака.

Исследование влияния состава защитной среды наплавки на комплекс свойств и микрострук-
туру производилось на пяти образцах ниппелей замков из стали 40ХМФА. На каждом объекте
было произведено по две опытных наплавки. Наплавка осуществлялась на трубной базе, проволо-
кой Нп-30ХГСА. Был использован плавленый и керамический флюс по отдельности и в виде меха-
нической смеси в различных соотношениях. Также наплавка производилась в среде защитных га-
зов.

Установлено, что проведение наплавки в среде газов сопровождается разбрызгиванием ме-
талла. Микроструктура такой наплавки пористая и состоит из сорбита, бейнита и перлита.
Проведение наплавки под смесью флюсов в различных соотношениях позволило установить ряд
закономерностей. Увеличение доли керамического флюса приводит к повышенному легированию и
росту твёрдости наплавки. При этом микроструктура наплавки состоит нижнего бейнита и
сорбита. Повышение содержания плавленого флюса приводит к повышению загрязнённости
наплавки включениями. В этом случае микроструктура наплавки грубая и имеет дендритное
строение. Наилучшее качество наплавки обеспечивается использованием композиции, состоящей
из плавленого и керамического флюса в соотношении 1:1. При этом получаемая микроструктура
наплавки наиболее приближена к исходной микроструктуре замка в состоянии поставки.

Ключевые слова: замковое соединение, бурильная труба, наплавка, химический состав, мик-
роструктура, свойства, флюс.

Введение. Восстановление изношенной по-
верхности замковых соединений бурильных
труб из стали 40ХМФА производится методом
электродуговой наплавки под флюсом с исполь-
зованием наплавочной проволоки Нп-30ХГСА.
В процессе восстановления на поверхности зам-
кового соединения происходит формирование
валиков из продольных участков, располагае-
мых вдоль образующей тела замка. По всей ши-
рине наплавляемого валика формируется общая
ванна жидкого металла. Наплавку формируют
при перемещении электродов в прямом и обрат-
ном направлении вдоль оси вращающейся тру-
бы. Перемещение электродов совмещают с по-
дачей флюса [1].

В соответствии с технологическим процес-
сом [2], для наплавки может быть использован
плавленый, либо керамический флюс. Отличи-
тельной особенностью и достоинством плавле-
ного флюса является малая окислительная спо-
собность по отношению к металлу сварочной
ванны и хорошая формирующая способность
валика при наплавке шириной до 100 мм. Недо-

статком же является плохая отделяемость шла-
ковой корки при повышенной температуре из-
делия, а также низкое качество наплавленного
металла и зоны термического влияния. При не-
прерывной наплавке удаление шлака до завер-
шения первого оборота имеет важное значение
[3]. Несвоевременное удаление шлака сопро-
вождается повышением температуры в наплав-
ленном слое, что ведёт к микроструктурным из-
менениям. В этой связи перспективным выгла-
дит проведение восстановительного ремонта в
среде защитных газов, ранее не нашедшее при-
менения для восстановительного ремонта зам-
ковых соединений. Применение газовой атмо-
сферы позволяет в принципе уйти от проблемы
удаления грата.

При использовании керамических флюсов
проблемы с удалением шлаковой корки отсут-
ствуют. Легирующий порошок интенсивно рас-
плавляется в дуге и растворяется в сварочной
ванне, что обуславливает его высокую модифи-
цирующую способность, и, вместе с тем, завы-
шенную твёрдость наплавленного слоя [4]. Как
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следствие повышенной твердости становится
затруднительной дальнейшая механическая об-
работка. Кроме того, в поверхностных слоях по-
являются остаточные растягивающие напряже-
ния, нередко вызывающие растрескивание
наплавки в процессе остывания.

Ситуацию усугубляет отсутствие разруша-
ющего контроля замковых соединений после
восстановительного ремонта. Контроль ограни-
чен замером твёрдости и дефектоскопией. При
этом результаты такого контроля не позволяют
получить полной информации об уровне меха-
нических свойств, которым должен обладать
замок, так как твёрдость металла основы будет
значительно отличаться от твёрдости металла
наплавки. Материаловедческих исследований в
данном направлении ранее не производилось, в
связи с чем задача подбора защитной среды, в

частности флюса, для проведения наплавки яв-
ляется актуальной и требующей решения.

Методология. Для исследований влияния
состава защитной среды наплавки на комплекс
физико-механических свойств и микроструктур-
ное состояние были отобраны пять ниппельных
фрагментов замковых соединений бурильных
труб группы прочности “Д”, изготовленных в со-
ответствии с ГОСТ 27834-95 из стали 40ХМФА.
На каждом объекте было произведено по две
опытных наплавки. Наплавка производилась в
условиях центра по ремонту бурильных труб (да-
лее ЦРБТ), наплавочной проволокой Нп-30ХГСА
[5] с использованием плавленого флюса 48ОФ-10
[6] и керамического флюса ЭЛЗ-ФКН-1/55(Б) [7]
по отдельности и в виде механической смеси в
различных соотношениях, а также в газовой сре-
де. Внешний вид объектов исследования пред-
ставлен на рисунке 1.

а)                          б) в)                            г)                           д)
Рис. 1. Образцы, восстановленные в различных защитных средах

В таблице 1 представлены характеристики
тестируемых защитных сред и их условная мар-
кировка.

Таблица 1
Экспериментальные защитные среды

№
п/п Рисунок № Состав защитной среды Условная маркировка

1 1 (а) плавленый флюс 48ОФ-10 Б
2 флюсы 48ОФ-10 и ЭЛЗ-ФКН-1/55(Б) в соотношении 4:1 Б4/С1
3 1 (б) флюсы 48ОФ-10 и ЭЛЗ-ФКН-1/55(Б) в соотношении 3:1 Б3/С1
4 флюсы 48ОФ-10 и ЭЛЗ-ФКН-1/55(Б) в соотношении 2:1 Б2/С1
5 1 (в) флюсы 48ОФ-10 и ЭЛЗ-ФКН-1/55(Б) в соотношении 1:1 Б1/С1
6 флюсы 48ОФ-10 и ЭЛЗ-ФКН-1/55(Б) в соотношении 1:2 Б1/С2
7 1 (г) флюсы 48ОФ-10 и ЭЛЗ-ФКН-1/55(Б) в соотношении 1:3 Б1/С3
8 флюсы 48ОФ-10 и ЭЛЗ-ФКН-1/55(Б) в соотношении 1:4 Б1/С4
9 1 (д) керамический флюс ЭЛЗ-ФКН-1/55(Б) С
10 углекислый газ УГ

Осмотр внешней и внутренней поверхно-
стей образца на наличие поверхностных дефек-
тов проводили визуально. Определение геомет-
рических параметров проводили с помощью
универсальных измерительных приборов, обес-
печивающих необходимую точность измерений.
Химический состав стали определяли спек-

тральным методом [8] с помощью эмиссионного
спектрометра СПАС 02. Испытания на одноос-
ное растяжение [9] проводились на разрывной
машине Р10М-авто. Испытания на ударную вяз-
кость [10] проводились на маятниковом копре
МК-30. Замер твёрдости [11] проводился на
твердомере ТШ-2М. Оценка микроструктурного
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состояния проводилась на продольных микро-
шлифах [12] после травления 3% раствором
азотной кислоты в спирте на инвертированных
микроскопах Leitz Wetzlar MM6 и Carl Zeiss Vert
A1, а также с использованием электронного
микроскопа Jeol Superprobe 733.

Основная часть. Перед проведением
опытных наплавок было проведено исследова-
ние химического состава объектов исследова-
ния. Было установлено, что металл всех образ-
цов соответствует стали марки 40ХМФА, т.е.
исследуемые замки соответствуют требованиям
в части ремонтопригодности [13]. Результаты
анализа технологичности процесса наплавки
приведены в таблице 2.

Из данных таблицы 2 видно, что повыше-
ние концентрации в смеси керамического флюса
ЭЛЗ-ФКН-1/55(Б) сопровождается значитель-
ным ростом твёрдости поверхностного слоя ме-
талла наплавки. Наилучшие показатели в части
обеспечения процесса нанесения наплавки были
получены при использовании смеси флюсов

48ОФ-10 и ЭЛЗ-ФКН-1/55(Б) в соотношениях
1:1 и 1:2. При использовании в качестве защит-
ной среды углекислого газа необходимость в
удалении шлаковой корки отпадает, однако
процесс наплавки сопровождается интенсивным
разбрызгиванием металла, что затрудняет его
осуществление. Результаты проведения химиче-
ского анализа металла наплавки приведены в
таблице 3.

Из данных таблицы 3 видно, что наиболь-
шее содержание углерода в наплавке - 0,39 %,
дает использование керамического флюса ЭЛЗ-
ФКН-1/55(Б). Этим  и объясняется рост поверх-
ностной твёрдости наплавленного слоя с повы-
шением концентрации данного флюса в смеси.
Одновременно с углеродом в наплавке повыша-
ется содержание и других элементов марочного
состава, что должно отразиться в изменении ме-
ханических свойств. Результаты определения
механических характеристик металла исследуе-
мых образцов представлены в таблице 4.

Таблица 2
Оценка технологичности процесса наплавки

№
п/п

Защитная
среда

Твёрдость
наплавки, HB Выявленные замечания

1 Б 252 Шлаковая корка удаляется не полностью и только после застывания.
Твёрдость наплавки ниже регламентируемой2 Б4/С1 263

3 Б3/С1 270 Шлаковая корка сложно удаляется в процессе наплавки. Твёрдость
наплавки значительно ниже регламентируемой4 Б2/С1 282

5 Б1/С1 298 Шлаковая корка легко удаляется. Твёрдость наплавки на нижнем
регламентируемом уровне6 Б1/С2 300

7 Б1/С3 383 Шлаковая корка не нуждается в принудительном удалении (отвали-
вается сама). Наплавленный слой имеет поверхностную твёрдость

выше регламентируемой, обработка затруднительна
8 Б1/С4 395
9 С 405

10 УГ 295 Сильное разбрызгивание металла в процессе наплавки. Твёрдость
наплавки ниже регламентируемого уровня

Таблица 3
Химический состав металла наплавки исследуемых образцов

№
п/п

Защитная
среда

Содержание элементов, %
C Mn Si Cr Мо V Ni Сu S P

1 Б 0,34 0,67 0,50 0,56 0,02 0,01 0,28 0,18 0,020 0,017
2 Б4/С1 0,34 0,73 0,55 0,67 0,02 0,01 0,65 0,12 0,020 0,010
3 Б3/С1 0,31 0,74 0,54 0,77 0,02 0,01 0,75 0,11 0,010 0,010
4 Б2/С1 0,34 0,77 0,56 0,79 0,03 0,01 0,79 0,13 0,010 0,010
5 Б1/С1 0,32 0,78 0,58 0,80 0,03 0,01 0,80 0,13 0,010 0,010
6 Б1/С2 0,33 0,84 0,56 0,80 0,03 0,01 0,78 0,12 0,020 0,010
7 Б1/С3 0,32 0,86 0,58 0,85 0,06 0,01 0,85 0,12 0,010 0,010
8 Б1/С4 0,32 0,90 0,70 0,89 0,10 0,02 0,91 0,10 0,010 0,020
9 С 0,39 0,99 0,60 0,90 0,13 0,02 1,81 0,13 0,010 0,010
10 УГ 0,29 0,95 1,10 0,79 0,00 0,00 0,21 0,05 0,007 0,005

Сталь 30ХГСА 0,28 –
0,34

0,8 –
1,10

0,90 –
1,20

0,80 –
1,10 - - <0,30 <0,025

Данные таблицы 4 показывают, что с уве-
личением доли флюса С временное сопротивле-
ние постоянно растет, достигая значения 961

МПа, предел текучести сначала возрастает до
754 МПа (вариант 6), а затем снижается. Анало-
гично пределу текучести меняется относитель-
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ное удлинение и ударная вязкость. Наилучшее
сочетание характеристик прочности, пластично-
сти и вязкости с требуемой по ГОСТ твердостью
(на нижнем уровне) были достигнуто у образца
с маркировкой Б1/С1, восстановленного под
смесью флюсов ЭЛЗ-ФКН-1/55(Б) и 48 ОФ-10 в
соотношении 1:1. Однако ни один из флюсов не
обеспечил требуемые для изделия по ГОСТ
27834-95 механические свойства.
Следует отметить, что после проведения ремон-
та в условиях ЦРБТ регламентируется и контро-
лируется только твёрдость наплавленного слоя.
Как показали исследования, контролируемая
твёрдость поверхности наплавленного слоя не

отражает фактических значений по сечению
стенки замкового соединения. Согласно полу-
ченным данным, шесть образцов восстановлен-
ных замковых соединений могут пройти кон-
троль  в условиях центров по ремонту буриль-
ных труб и быть допущены к эксплуатации. При
этом твёрдость основного металла на значи-
тельно ниже (на 20-150 HB) контролируемой
твердости поверхности. Также более  низким
является уровень механических свойств основы
замка (см. таблицу 4). Результаты анализа
структурных параметров и загрязненности ме-
талла объектов исследования неметаллическим
включениями представлены в таблице 5.

Таблица 4
Механические характеристики металла образцов, восстановленных наплавкой в различных

защитных средах

№
п/п

Защитная
среда

Испытания на
одноосное растяжение Испытания на

ударный изгиб,
кДж/м2

, KCV

Твердость, НB

в, МПа т, МПа , % Тело
замка

Поверхность
наплавки

1 Б 830 671 21 378 256 252
2 Б4/С1 839 682 21 420 245 263
3 Б3/С1 892 718 19 491 246 270
4 Б2/С1 899 642 18 559 246 282
5 Б1/С1 905 734 16 738 271 298
6 Б1/С2 919 754 14 674 260 300
7 Б1/С3 927 688 14 543 262 383
8 Б1/С4 927 667 12 454 265 395
9 С 961 733 11 330 272 405
10 УГ 848 651 20 417 277 295

ГОСТ 27834-95 ≥981 ≥832 ≥13 ≥589 300-355

Таблица 5
Металлографический анализ исследуемых образцов

№
п/п

Защитная
среда

Оксиды
точечные,

балл

Оксиды
строчечные,

балл

Сульфиды,
балл Микроструктура

1 Б 4. 3 5 Литая дендритная структура
2 Б4/С1 4. 3 5 Литая дендритная структура
3 Б3/С1 3 3 4 Сорбит, феррит и перлит
4 Б2/С1 3 2 2 Сорбит, феррит и перлит
5 Б1/С1 3 1 2 Сорбит и бейнит
6 Б1/С2 2 1 2 Сорбит и бейнит
7 Б1/С3 2 1 3 Сорбит и бейнит
8 Б1/С4 2 1 2 Бейнит и сорбит
9 С 2 1 2 Бейнит и сорбит
10 УГ 1 2 1 Сорбит, феррит и перлит

Из таблицы 5 видно, что металл всех объек-
тов исследования загрязнён неметаллическими
включениями, причём степень загрязнённости
повышается с увеличением количества плавле-
ного флюса 48-ОФ-10 в смеси. Наилучшие пока-
затели в части чистоты металла наплавки были
зафиксированы в образце, восстановленном в
газовой защитной среде.

Микроструктура всех объектов исследова-
ния состоит преимущественно из сорбита с от-
дельными участками бейнита, феррита и пла-
стинчатого перлита. Микроструктура наплавки,
состоящая из сорбита и нижнего бейнита,
наиболее приближенная к исходной микро-
структуре металла замка была обнаружена в об-
разце с маркировкой Б1/С1. Образец с марки-
ровкой Б имеет литую микроструктуру наплавки
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с ярко выраженным дендритным строением, об-
разец с маркировкой С имеет микроструктуру
нижнего бейнита и сорбита. Образец с марки-
ровкой УГ имеет микроструктуру сорбита, бей-
нита и перлита и отличается высокой пористо-
стью. Фотографии описываемых микроструктур
представлены на рисунке 2.

Выводы. По совокупности исследованных
характеристик с учетом условий и предложен-
ной толщины наплавленного слоя, составляю-
щей 9-10 мм, было установлено, что наилучшие
результаты показал образец наплавки с марки-

ровкой Б1/С1, восстановленный под смесью ке-
рамического флюса ЭЛЗ-ФКН-1/55(Б) и флюса
48 ОФ-10 в соотношении 1:1. Предложенный
состав обеспечивает требуемую технологич-
ность процесса наплавки в отношении обеспе-
чения надёжной защиты от окисления и под-
стуживания, а также своевременного удаления в
процессе восстановления. При этом обеспечива-
ется микроструктурное состояние наплавленно-
го металла, наиболее приближенное к исходной
микроструктуре замкового соединения в завод-
ском исполнении.

Рис. 2. Микроструктура наплавок образцов с различной маркировкой:
(а) - Б1/С1; (б) - Б; (в) - С; (г) – УГ
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T.M. Pugacheva, D.A. Mikheev
MATERIALS SCIENCE RESEARCH OF TOOL JOINTS OF DRILL PIPES WELDED

BY DIFFERENT FLUXES
The article contains the results of comparative analysis of chemical composition, microstructure and

properties of welded metal and base metal after welding repair using different fluxes. The following process
technological parameters were considered: oxidation resistance, lack of cooling down, slag removability.

Protective environment composition influence of welding on a properties complex and microstructure
was carried out on five samples of tool joint nipples made of 40KhMFA steel. Two experimental welding
were carried out at each site. Welding was carried out on a pipe base wire Np-30KhGSA. Fused and ceram-
ic fluxes were used separately and as a mechanical mixture in various ratios. Also surfacing was carried out
in the environment of protective gase.

It has been established that welding in a gas environment is accompanied by spattering of the metal.
The microstructure of such a resurface welding is porous and consists of sorbite, bainite and perlite. Con-
ducting welding under a mixture of fluxes in various ratios made it possible to establish a number of regular-
ities. Increasing the proportion of ceramic flux leads to increased doping and increase in hardness of resur-
face welding. In this case, the microstructure of the welding consists of lower bainite and sorbite.  An in-
crease in the content of the flux fused leads to an increase in the pollution of the welding with inclusions.  In
this case, the microstructure of the welding is rough and has a dendritic structure.  The best quality of weld-
ing is provided by using a composition consisting of a fused and ceramic flux in a ratio of 1: 1.  At the same
time, the resulting microstructure of welding is closest to the initial microstructure of the tool joint in the
state of delivery.

Keywords: tool joint, drill pipe, welded, chemical composition, microstructure, properties, flux.
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Рассматриваются результаты исследования проблемы совершенствования налогообложения

прибыли предприятий и путей ее решения. На основе системы показателей – признаков и крите-
риев обоснована дифференциация отраслевых предприятий экономики в группы для целей более
оптимального налогообложения их прибыли. Предложен алгоритм расчета ставки налога на при-
быль. Предлагается матрица классификации отраслевых предприятий экономики по группам с
определением уровня ставки по каждой из них на основе разработанного алгоритма во взаимосвя-
зи с уровнем эффективности производства. Обосновывается значение повышения производитель-
ности труда в увеличении налогооблагаемой прибыли. В целях распространения мирового опыта
по решению вопросов совершенствования налогообложения прибыли предприятий с применением
кривой Лаффера предлагается стимулирование действия факторов повышения эффективности
производства на основе налогообложения прибыли. Проведение комплексной оценки эффективно-
сти налогообложения прибыли предприятий предлагается на основе показателя производитель-
ности труда. Утверждается, что соблюдение соответствия каждым предприятием необходи-
мых параметров классификации позволит переходить каждому из них в нужную группу, а систе-
ме налогообложения прибыли, основанной на данном подходе, функционировать в автоматиче-
ском режиме и способствовать стабилизации экономики. Для предприятий строительства рас-
сматриваются особенности отраслевого уровня показателей – признаков дифференциации: стро-
ения капитала, нормы прибыли, рентабельности труда и результаты налогообложения их прибы-
ли в условиях современной и предлагаемой налоговых систем. Результаты исследования состав-
ляют методологическую основу разработки более эффективного механизма налогообложения
прибыли предприятий, особо необходимого при проведении антикризисной экономической полити-
ки.

Ключевые слова: налог на прибыль, ставка налога, дифференцированный подход, эффектив-
ность налогообложения.

Основной инструмент фискальной
политики – налоги. Он может быть использован
в качестве встроенного стабилизатора финансо-
вого механизма воздействия системы налогооб-
ложения дохода, прибыли или оборота на конъ-
юнктуру рынка, уровень эффективности произ-
водства, инвестиционный климат, экономиче-
ский рост. Упрощенный подход к задачам эко-
номической и, в частности, финансовой полити-
ки, без учета направлений развития НТП, эф-
фективности функционирования экономики че-
рез уровни фондоотдачи, производительности
труда, оборачиваемости оборотных средств, ди-
намики и структуры государственного долга и
внутренних платежей, состояния занятости, ин-
вестиционной активности, доли импорта в това-
рообороте не может обеспечить стабильности и
экономического роста. Такую точку зрения раз-
деляют как многие отечественные ученые (ака-
демик РАН С. Ю. Глазьев, академик РАН Д. С.
Львов, доктор экономических наук, профессор

Э. И. Крылов, доктор экономических наук, про-
фессор В. К. Сенчагов и др.), так и зарубежные
(Дж. Ю. Стиглиц и др.) [1, 2, 3, 4, 5].

Действие налога на прибыль как инстру-
мента встроенного стабилизатора может обеспе-
чиваться через учет изменения уровня эффек-
тивности производственной деятельности пред-
приятия при дифференциации их в определен-
ные группы и соответствующем определении
ставок налогообложения. Кривая Лаффера, от-
ражающая зависимость между доходами бюд-
жета и динамикой налоговых ставок, указывает
на то, что значительное повышение ставок нало-
га на прибыль (доходы) не способствует повы-
шению эффективности производства, увеличе-
нию инвестиций в экономику, экономическому
росту [6].

Для современного этапа экономического
развития является важным разработка концеп-
ции повышения стимулирующей функции нало-
гообложения. Как показывает мировой опыт
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развитых стран, современная налоговая система
должна стимулировать НТП, структурные сдви-
ги в распределении ресурсов и рабочей силы,
выпуск качественной продукции, развитие
предпринимательства.

Учет эффективности в системе налогооб-
ложения прибыли (дохода) позволит придать ей
характер встроенного стабилизатора финансово-
го механизма государственного регулирования
экономики. То есть если фискальная политика в
рамках теории кейнсианско – неоклассического
синтеза предполагает изменение ставок налога
на прибыль как их увеличение, так и снижение в
определенных условиях развития экономики с
целью стимулирования либо платежеспособного
спроса, либо накоплений и сбережений, т. е. но-
сит дискретный характер [7], то учет обеспече-
ния системой налогообложения прибыли (дохо-
да) требований поддержания экономики на до-
статочно высоком для тех или иных условий ее
функционирования уровне эффективности будет
гарантировать стремление экономической си-
стемы к его достижению, что придаст работе
системы налогообложения прибыли (дохода)
характер встроенного стабилизатора обеспече-
ния воспроизводственного процесса на макро-
уровне, а также макроравновесия и стабильно-
сти и в конечном счете развития отечественной
экономики.

Это может достигаться только на основе
решения главной задачи совершенствования
всего финансово-хозяйственного механизма, а
значит и его основной ключевой части – меха-
низма налогообложения прибыли (дохода)
предприятий – мобилизации внутрихозяйствен-
ных резервов. Необходимость ее решения и
предполагает стимулирование повышения эф-
фективности производства всеми способами.
Роль налогообложения прибыли (дохода) в ре-
шении данного вопроса определена функцией
налога на прибыль (доход) (НП), выражаемой
формулой:

НП = ПР (ВД)·Т (1),

где ПР (ВД) – сумма прибыли, валового дохода;
Т – ставка налога на прибыль (валовой доход).
Величина прибыли (валового дохода) характе-
ризует конечный эффект от производственно –
финансовой деятельности предприятия, кото-
рый, в свою очередь, является функцией показа-
телей эффективности использования факторов
производства: фондоотдачи (f0), производитель-
ности труда (В), оборачиваемости оборотных
средств (к) и др., т.е. ПР (ВД) = f (f0, В, к …).

Классическая теория политической эконо-
мии определила, что развитие капиталистиче-
ского способа проявляется выражением общей

средней нормы прибавочной стоимости в пони-
жающейся общей норме прибыли, что является
в свою очередь выражением прогрессирующего
развития общественной производительной силы
труда, обусловленной возрастанием стоимост-
ной величины постоянного капитала по сравне-
нию с его переменной частью, что ведет к соот-
ветствующему удешевлению производимого
продукта. Такое истинное положение вещей ка-
питалистического способа производства указы-
вает на ключевую роль в нем взаимосвязи трех
основных факторов: нормы прибавочной стои-
мости m′, нормы прибыли р′ и органического
строения капитала [8].

Нами было установлено, что по своей эко-
номической природе налог на прибыль (доход)
имманентно присущ производимой на предпри-
ятиях в ходе изготовления товаров, производ-
ства работ, услуг прибавочной стоимости, масса
которой прямо пропорциональна уровню нормы
прибавочной стоимости. Поэтому каждая от-
расль в зависимости от состояния своей нормы
прибавочной стоимости, определяемой через
показатель - модификатор - среднее процент-
ное строение капитала от реально исчисляемой в
каждой отрасли средней нормы прибыли и ее
средний уровень, рассчитанный по прибыли,
которая в отраслях среднего строения соответ-
ствует произведенной в них прибавочной стои-
мости, должна быть отнесена в определенную
группу для целей дифференцированного нало-
гообложения прибыли – прибавочной стоимо-
сти. Для этого нами была разработана матрица
классификационных групп предприятий с одно-
качественными сочетаниями отраслевых пара-
метров показателей m′,
р′ , К , . Это стало необходимым потому, что
в отличии от положения классической экономи-
ческой теории о принятом в ней допущении об
едином уровне нормы прибавочной стоимости
для национальной экономики, эмпирически для
современной российской экономики нами было
установлено, что уровень m′ в ее отраслях резко
различен. В 2008 г. максимальное значение m′
по отрасли добычи полезных ископаемых со-
ставляло 204,8 %, минимальное значение по от-
расли рыболовства – 1,8 %, по строительству –
2,1% при среднем значении по экономике 32 %.
В 2014 году максимальное значение по отрасли
добычи полезных ископаемых составляло 338,6
%, по обработке 38,9 %, минимальное – по ры-
боловству – 1,1 %, по транспорту – 0,9 %, по
операциям с недвижимостью 0,08 % с нулевым
значением по строительству при среднем уровне
по экономике в целом 19,7 % [9, 10]. Примеча-
ние: для каждой отрасли указано первой цифрой
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уровень m′, второй - р′, далее оргстроение капи-
тала, крайняя цифра – номер квадрата.

Объектом налогообложения предприятий,
функционирующих в рыночном секторе эконо-
мики мы определили среднюю прибыль. При-
быль согласно классической теории политиче-
ской экономии – это превращенная форма при-
бавочной стоимости. Средняя прибыль, получа-
емая предприятиями по принципу «равновели-
кая прибыль на равновеликий капитал», - это

реализованная часть произведенной на них при-
бавочной стоимости. Нами установлено и на
рисунке матрицы проявленных групп однокаче-
ственных сочетаний взаимосвязанных отрасле-
вых параметров показателей р′, m′, , m, р отра-
жено, что не для всех предприятий полученная
ими средняя прибыль совпадает с величиной
произведенной на них прибавочной стоимости.
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Рис. 1. Матрица распределения основных отраслей экономики по дифференцированным
группам в соответствии с их параметрами m′, р′ , К , в 2014 году
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На предприятиях отраслей с низким уров-
нем строения капитала и низкой нормой прибы-
ли имеет место недополучение р против m –
часть произведенной на них m использует по-
требитель их продукции. Предприятия отраслей
с высоким строением капитала получают р по
величине больше, чем m – они используют часть
m, произведенной в отраслях с низким строени-
ем капитала. Таким образом, в конечном счете
реализуется вся произведенная на предприятиях
прибавочная стоимость, но для первых одну ее
часть получают они сами, а вторую получает
потребитель их продукции, вторые получают
всю произведенную у них прибавочную стои-
мость плюс дополнительная прибыль за счет
части реализованной прибавочной стоимости
первых.

Таким образом, на основе вариантов взаи-
мосвязанного изменения показателей р′, m′, ,
m, р для целей дифференцированного налогооб-
ложения прибыли (дохода) выделяются следу-
ющие группы отраслевых предприятий со сле-
дующими сочетаниями  уровней данных показа-
телей:

1. р′˂˂, ˃˃ (квадрат 15); р′˂˂, ˃ (квад-
рат 13); р′˂, ˃˃ (квадрат 14)

для данных сочетаний m′ отраслевая ˂˂
m′средней по экономике, m ˃ или ˃˃ р, т.е. m
полностью не реализуется, а облагается реали-
зованная часть m в пределах реально получен-
ной р средней;

11. p′˂˂, = (квадрат 10); р′˂, ˃ (квадрат
11); р′=, ˃˃ (квадрат 12)

для данных сочетаний m′ отраслевая ˂˂ m′
средней по экономике, m = р;

111. р′˂˂, ˂ (квадрат 6); р′˂, = (квадрат
7); р′=, ˃ (квадрат 8); р′˃, ˂˂ (квадрат 9) для
данных сочетаний m′ отраслевая ˂ m′средней по
экономике, m = р;

1V. р′˂˂, ˂˂(квадрат 1); р′˂, ˂ (квадрат
2); р′=, = (квадрат 3); р′˃, ˃ (квадрат 4), р′˃˃,

˃˃ (квадрат 5) для данных сочетаний
m′отраслевая = m′средней по экономике, m = р;

V. р′˂, ˂˂(квадрат 16); р′=, ˂ (квадрат
17); р′˃, = (квадрат 18); р′˃˃, ˃ (квадрат 19)
для данных сочетаний m′ отраслевая ˃
m′средней по экономике, m = р;

V1. р′=, ˂˂(квадрат 20); р′˃, ˂ (квадрат
21); р′˃˃, = (квадрат 22)

для данных сочетаний m′ отраслевая ˃˃
m′средней по экономике, m = р;

V11. р′˃, ˂˂(квадрат 23); р′˃˃, ˂ (квад-
рат 24) для данных сочетаний m′ отраслевая ˃˃
m′средней по экономике, m ˂ р, облагается от-
дельно р отраслевая в пределах m отраслевой
плюс налог на сверхдоходы;

р′˃˃, ˂˂ (квадрат 25) для данного сочета-
ния m′ отраслевая ˃˃ m′средней по экономике, m
˂˂ р, т.е. имеют место сверхдоходы, сверхпри-
быль. Налогом облагается р отраслевая средняя
в пределах m отраслевой плюс налог на сверх-
доходы (сверхприбыль) [11].

Данный подход позволяет реализовать
принцип равного налогового бремени, опреде-
ленного п. 1 ст. 3 Налогового кодекса РФ, в со-
ответствии с которым «при установлении налога
учитывается фактическая способность налого-
плательщика к уплате налога» [12], а также ст. 6
(4.2) и 27 Конституции РФ, в соответствии с
которой Конституционный суд определил, что
«принцип равенства в социальном государстве в
отношении обязанности платить законно уста-
новленные налоги и сборы предполагает, что
равенство должно достигаться посредством пе-
рераспределения доходов и дифференциации
налогов и сборов» [13, c,75; 14 c. 38; 15. c. 358].

Формирование механизма налогообложения
прибыли (дохода) предприятий на предлагаемой
основе, на наш взгляд, соответствует «той ста-
рой истине, что всякая эффективная система -
это, как правило, сложное и тонкое балансиро-
вание» [16], которой призывает руководство-
ваться  в вопросах экономической и финансовой
политики видный экономист, заместитель пред-
седателя Счетной Палаты РФ в 1995 – 2001 гг.
Ю. Болдырев [16].

Помимо обозначенных критериев, которы-
ми мы руководствовались при разработке пред-
ложенных групп отраслевых предприятий в це-
лях дифференциации их для более эффективно-
го налогообложения прибыли (дохода), как то,
во-первых, учет взаимоувязки факторов образо-
вания прибавочной стоимости – прибыли (дохо-
да) m′, р′, и проявление ключевого из них m′,
экономической природе которого естественным
образом присущ налог на прибыль (доходы), во-
вторых, выявление соотношения величины про-
изведенной прибавочной стоимости и ее реали-
зованной части в виде средней прибыли, полу-
чаемой реально предприятиями и являющейся
фактическим объектом налогообложения, нами
имелся ввиду еще один – это уровень ставки
налогообложения.

Ставка налога на прибыль отражает изъятие
по определенной норме доходов как неоплачен-
ной работнику части созданной его прибавоч-
ным трудом прибавочной стоимости. Поэтому
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считаем, что материальным обеспечением став-
ки налога на прибыль является не р′, а m′ - норма
прибавочной стоимости. Именно ей имманентно
по своей экономической природе присущ налог
на прибыль, хотя в ней мы объективно конкрет-
но не можем выделить ту часть, которая обеспе-
чивает долю налогов в составе произведенной
прибавочной стоимости. Этот вопрос зависит от
проводимой налоговой политики государства.
Однако ставка налогообложения предприятий не
должна превышать m′ соответствующей отрас-
ли. Если же учесть, что m′ характеризует долю
прибавочного рабочего времени, которую рабо-
чий затрачивает на прибавочный труд, произво-
дящий прибавочную стоимость, то ставка нало-
гообложения  (Т) может быть ограничена 1/2 m′
и ее максимальный уровень может рассчиты-
ваться по формуле:

Т = 1/2 m′ (2)

Если обратиться к теории финансового ме-
неджмента и рассмотреть категорию финансово-
го левириджа – эффекта финансового рычага
(ЭФР), то мы вспомним, что степень финансово-
го риска банкира при выдаче кредита предприя-
тию отражается величиной дифференциала (Д),
определяемого как разница между рентабельно-
стью экономической (Рэ) и средней расчетной
ставкой процента за кредит (СРСП). Таким об-
разом, уровень экономической рентабельности,
нарабатываемый предприятием, является мате-
риальной, а точнее финансовой, гарантией упла-
ты процентов за пользование кредитом [17].

Очевидно и для бюджетов, являющихся по-
лучателями налога на прибыль, степень финан-
сового риска по нему может быть определена
соотношением уровня ставки налога на прибыль
Т и его источника – уровня нормы прибавочной
стоимости m′ и пропорция Т = 1/2 m′ - макси-
мальная в этом отношении, Т ≤ 1/2 m′ - опти-
мальная пропорция. То есть ставка налогообло-
жения должна иметь обеспечение в виде гаран-
тии наработки прибыли.

Обратимся к матрице классификационных
групп предприятий с однокачественными соче-
таниями взаимосвязанных отраслевых парамет-
ров показателей р′, m′, , m, р на рисунке. Для
отраслевых предприятий группы 1, имеющих
низкую норму прибавочной стоимости, низкое
строение капитала и при этом получающих
среднюю прибыль по величине меньшую, чем
произведенная в этих условиях прибавочная
стоимость, расчет ставки может производиться
индивидуально исходя из р′ отраслевой (квадра-
ты 13, 14, 15). При этом, исходя из опыта нало-
говой реформы 1930 – 1931 гг., могло бы быть
установлено ограничение его минимального

уровня ставкой в 5 % – 10 %. В тот период исто-
рии государственных финансов был установлен
максимальный размер отчислений от прибыли –
81 %, за исключением сумм, направляемых на
создание поощрительных фондов. Однако поря-
док, при котором почти вся прибыль предприя-
тия, за исключением сумм, направляемых в по-
ощрительные фонды, должна была поступать в
бюджет в виде отчислений, не заинтересовывала
предприятия в выполнении плановых заданий,
нередко приводила к изъятию части их соб-
ственных оборотных средств. Недостатки нало-
говой реформы того времени потребовали вне-
сения поправок в систему платежей, поэтому
был введен дифференцированный процент изъя-
тия прибыли в бюджет, минимальная граница
которого была определена в 10 % [18, с. 118].

Для отраслевых предприятий групп 11 – V1,
получающих среднюю прибыль примерно по
величине равную произведенной на них приба-
вочной стоимости, уровень ставки рассчитыва-
ется Т = 1/2 m′. Для отраслевых предприятий
группы V11 (квадраты 23, 24, 25), получающих
сверхприбыль, сумма и ставка налогообложения
определяются следующим образом. Общая ве-
личина полученной средней прибыли рассмат-
ривается как состоящая из двух частей по сле-
дующей формуле:

 р͞i = р͞′Кi + (р͞′i - р͞′) х Кi (3),

где часть р͞′Кi облагается по ставке исходя из р͞′ -
общей нормы прибыли по экономике, т.е. ставка
налога определяется по формуле

Т = ͞ х (4)

а часть (͞рi - р͞′) х Кi облагается по ставке исходя
из р͞′i – средней нормы прибыли по соответству-
ющей отрасли, но не выше 100% или исходя из
ее расходования по ранее рассмотренным про-
порциям на накопление и потребление по мак-
симуму 95 : 5, по минимуму 20 – 25 : 80 – 75,
взятым выше или ниже типовой в целях стиму-
лирования производства.

К последним относятся отрасли по добыче
полезных ископаемых, имеющие на практике
большие суммы сверхприбыли, которая должна
облагаться в особом порядке [11].

Эмпирические просчеты показывают также,
что в условиях дифференцированного подхода
бюджет будет иметь большие поступления сумм
налога на прибыль, чем в условиях действия как
20 %, так и 24 % ставок. Однако, при этом 60–70
процентов предприятий – налогоплательщиков
будут иметь меньшую сумму налога.

Особенностью строительной отрасли явля-
ется то, что основным фактором, ограничиваю-
щим деловую активность в ней, является уро-
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вень налогообложения: от 55% до 35 % отрасле-
вых предприятий в течение последних десяти
лет ставят его на первое место [10, с.336].

Кроме того, ввиду значительных остатков
незавершенного строительства, переходящих из
года в год, и не высокой скорости оборота
средств, отрасль имеет не высокий уровень ор-
ганического строения капитала, который, одна-
ко,  имеет тенденцию в своем развитии к вырав-
ниванию со средним уровнем по экономике.
Так, если в предкризисном 2006 году он состав-
лял 79с : 21v,  в 2008 году, отражающем резуль-
таты его начала ситуация стала ухудшаться до
77с : 23v, то в 2010 году она выровнялась до 84с
: 16v при средней по экономике 86с : 14v. При
этом отрасль имеет низкий уровень нормы при-
были, имеющий в своей динамике тенденцию к
снижению: 2,4 %; 2,1 %, 1,2 % по указанным
годам соответственно, а также низкий уровень
обеспечивающей ее нормы прибавочной стои-
мости (рентабельности труда) 11,0 %, 8,8 %, 6,6
% по данным годам соответственно. Поэтому
сальдированный финансовый результат по этим
годам сложился также невысокий: 72,8 млрд.
рублей, 107,9 млрд. рублей, 87 млрд. рублей со-
ответственно по указанным годам при его уве-
личении в 2011 году до 106,9 млрд. рублей, в
2012 году до 176,2 млрд. рублей, в 2013 году до
601,3 млрд. рублей с резким снижением на вто-
рой волне кризиса до убытка 75,1 млрд. рублей в
2014 году и 30 % снижением величины прибыли
в 2017 году к уровню предыдущего года [9, 10].

В условиях дифференцированного метода
налогообложения прибыли при данном уровне
показателей строительство находилось в 2006
году в первой группе, в 2008, 2010 годах – во
второй группе. Это означает, что в 2006 году
ставка налога на прибыль не должна была бы
превышать 5,5 % по ее индивидуальному расче-
ту, в 2008 году также 5,5 %, в 2010 году – 7,0 %
по среднегрупповому уровню. Следовательно,
сумма налога на прибыль в 2006 году была бы
меньше на 13,5 млрд. рублей, в 2008 году – на
20,0 млрд. рублей, в 2010 году – на 11,3 млрд.
рублей против ее расчета по действующей еди-
ной ставке, т. е. в указанные три года отрасль на
свое развитие могла бы использовать дополни-
тельно 44,8 млрд. рублей.

Кроме того, считаем, что при установлении
ставки налога на прибыль в условиях диффе-
ренцированного метода необходим учет дей-
ствия ключевого фактора формирования прибы-
ли как налогооблагаемой базы предприятия –
роста производительности труда, т. к. его дей-
ствие имеет значительный эффект распростра-
нения. По нашему мнению, это тоже своего рода
экстерналия, действие которой нужно  стимули-

ровать. Работа с экстерналиями всецело состав-
ляет компетенцию государства и использование
налогообложения прибыли как финансового ин-
струмента в данном вопросе трудно переоце-
нить. Тем более, что в строительстве имеются
большие резервы по ее увеличению. Так индекс
роста производительности труда по данным
Росстата в 2010 году составлял 99,6 %, в 2011
году – 105,2 %, в 2012 году – 100,2 %, в 2013
году – 98,3 %, в 2014 году – 96,2 % при его
уровне по экономике в целом 103,2 %, 103,8 %,
103,0 %, 101,9%, 100,8 % по указанным годам
соответственно [10, 11, 19, 20].

Считаем, что именно показатель произво-
дительности труда должен быть принят в каче-
стве интегрального показателя комплексной
оценки эффективности налогообложения при-
были предприятий и его уровень по строитель-
ству как раз подтверждает необходимость со-
вершенствования механизма действия налога на
прибыль как финансового инструмента на осно-
ве дифференциального метода. Предлагаемый
нами дифференцированный подход при налого-
обложении прибыли предприятий будет способ-
ствовать выравниванию уровней р′, m′, доходов
населения, обеспечивать функционирование
налоговой системы в автоматическом режиме и
тем самым содействовать стабилизации и эко-
номическому росту.
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V.B. Dubkova
ABOUT  BUILDING PROFITS TAX ENTERPRISES PECULIARITIES

ACCORDING  DIFFERENTIATED APPROACH.
The results of problem research   of   enterprise profit taxation improvement and the ways of its solution

are considered. On the basis of   indicators system – signs and criteria justified differentiation industrial
enterprises of economy in the group for a more optimal taxation of their profits.  The algorithm for calculat-
ing the profits tax rate is proposed. The classification matrix is proposed by industry groups, defining the
level of rates for each of them based on the algorithm in conjunction with the level of production efficiency.
Value increase of  labor productivity in taxable profit increase   is proved. Stimulation of action the factors
of production efficiency on the basis of the profit taxation are offered in targets spreading the world methods
of decision the questions of improvement the taxation profit of enterprises with employment the curve of  Laf-
fera. Conduct a comprehensive evaluation of efficiency of enterprise profit taxation on the basis of  the indi-
cator of  labor productivity are offered. States that each enterprise compliance regulated classification pa-
rameters will go to each of them in the correct group,  and the system of taxation, based on this approach, to
operate automatically and contribute to stabilization of economy. For enterprises of building it is considered
the specially industrial  level of indicators – signs differentiation: structure of capital,  the standart of profit,
the profitableness of labor and the results of their profit taxation in conditions of action the modern and the
propose tax profit systems. The results of research is make the methodology basis of working out of more
effective mechanism of the taxation profit of enterprises, which specially is necessary when realization of
anti-crisis economic politics.

Keyword: the tax profit, the regulatory function, tax rate, differentiated approach, the effectiveness of
profit taxation.
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На текущий момент, известны разные мнения известных финансистов, авторитетных экономи-
стов, руководителей крупных предприятий и политических деятелей. Разброс мнений относи-
тельно целесообразности существования и применения криптовалют весьма обширный. Инфор-
мационные агентства, специализированные порталы и сайты в Интернете публикуют удиви-
тельные котировки разных видов криптовалют к доллару США. Появляются, функционируют
различные биржи и торговые площадки для совершения операций с криптовалютами. Создаётся
впечатление того, что основополагающие теоретические постулаты в сфере теории денежного
обращения и кредита подвергаются серьёзной ревизии. Автором собрана, систематизирована и
кратко описана история вопроса относительно Bitcoin, Bitcoin Cash, Bitcoin Gold, Ethereum, Ripple,
Dash, Darkcoin, XCoin, NEO, Petro, Petro gold, PRIZM. Проводится оценка природы криптовалюты с
позиций мнений знаменитых ученых, имена которых навечно вошли в историю развития классиче-
ской экономической мысли. Автор, в ряде эпизодов данной статьи и формулировок формируемых
суждений, выходит за рамки поставленной цели и соответствующих задач написания этой ста-
тьи в стремлении вскрыть гносеологические корни криптовалюты, как явления в жизни современ-
ного общества. Отправной точкой в исследовании вопроса автор выбирает некоторые суждения
практиков и фундаментальные труды известных ученых Aristotle, Cornford, Francis Macdonald,
Keynes, J. M., Marshall, A., Marx, K., McCulloch, J. R., Menger, C., Mill, J., Mises, L., Mun, Th., Naka-
moto, S., Plato, Say, J.B., Smith, A., Stanley Jevons, W., Tobin, J. Имеет место попытка соединить
теорию и практику с проекцией на криптовалюту. В данной статье, помимо многочисленных ци-
тат, применяется эконометрическая модель. Для построения которой была собрана и система-
тизирована необходимая статистическая информация, полученная из легальных информационных
источников, находящихся в открытом доступе. Период исследования 2015–2017 гг. Автор, изла-
гая особенности природы криптовалюты, принимает во внимание основной хозяйственный инте-
рес российского предприятия. Хотя вопрос о легализации криптовалюты находится в стадии раз-
работки, нам представляется целесообразным уже сейчас проводить исследования в этом
направлении. Особенностью изложения материала является факт применения оригинальных тек-
стов известных учёных на английском языке с переводом на русский язык.

Ключевые слова: деньги, золото, криптовалюта, майнинг, технология Blockchain.

Введение. Деньги, являясь социально-
экономической категорией, всегда интересовали
учёных. Отметим следующих исследователей,
которые были в первых рядах среди тех, кто заин-
тересовался природой денег: William Stafford, An-
tonio Serra, Antoine Monchrestien de Watteville,
Thomas Mun, Jean-Baptiste Colbert. Британский
топ-менеджер Ост-Индской компании Thomas
Mun писал в 1664 “There are three ways by which
the Moneys of a Kingdom are commonly altered. The
first is when the Coins in their several Denominations
are made currant at more or less pounds, shillings or
pence than formerly. The second is when the said
Coins are altered in their weight, and yet continue
currant at the former rates. The third is when the
Standard is either debased or enriched in the fineness
of the Gold and Silver, yet the Moneys continue in
their former values… For we must know, that money

is not only the true measure of all our other means in
the Kingdom, but also of our forraign commerce with
strangers, which therefore ought to be kept just and
constant to avoid those confusions which ever ac-
company such alterations” 1 [13, p.14]. С тех пор
прошло много времени. Однако деньги (природа,
формы и функции) возбуждают умы ученых на
современном этапе. Это явление указывает на то,

1 Существует три способа, с помощью которых монеты Королев-
ства обычно изменяются. Во-первых, когда монеты фунтов, шил-
лингов или пенсов в их нескольких номиналах используются в текущих
расчетах более чаще, чем раньше. Во-вторых, когда упомянутые
Монеты изменяются по своему весу, продолжая использоваться в
текущих расчетах по прежним номиналам. В-третьих, когда Стан-
дарт либо девальвируется, либо ревальвируется золотом или сереб-
ром, но деньги сохраняют свой курс … Ибо мы должны знать, что
деньги – это не только истинная мера стоимости в Королевстве, но
и (инструмент прим. автора) нашей внешней торговли с иностран-
цами, которые (деньги прим. автора) поэтому должны оставаться
стабильными, чтобы избежать тех замешательств, которые ко-
гда-либо сопровождают такие изменения (перевод автора).
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что категория денег является исторической. Ве-
ликий австрийский ученый Карл Менгер, один из
основателей австрийской школы маржинализма
писал: “And hence there runs, from the first essays of
reflective contemplation of a social phenomena down
to our own times, an uninterrupted chain of disquisi-
tions upon the nature and specific qualities of money
in its relation to all that constitutes traffic. Philoso-
phers, jurists, and historians, as well as economists,
and even naturalists and mathematicians, have dealt
with this notable problem, and there is no civilized
people that has not furnished its quota to the abundant
literature thereon” 2 [10, p.12].

Уильям Стэнли Джевонс написал “The sub-
ject of money as a whole is a very extensive one, and
the literature of it would fill a very great library.
Many changes are now taking place in the currencies
of the world, and important inquiries have been lately
instituted concerning the best mode of constituting the
circulating medium” 3 [17, p.10]. Эта идея была вы-
сказана в 1876 году. Несмотря на это, нынешняя
ситуация напоминает период 1876 года. Вопрос о
природе денег привлекал исследователей во вто-
рой половине двадцатого века. “What is money?
The “money” whose stock F&S trace and explain
consists of currency and commercial bank deposits
held outside the federal government and the banks” 4

[19, p. 464]. Вопрос «Что такое деньги?» является
актуальным в современных социально-
экономических условиях. Мы являемся свидете-
лями феномена «криптовалюты». В настоящее
время в виртуальном обращении применяются
несколько видов криптовалюты: Bitcoin, Bitcoin
Cash, Ethereum, Ripple, Dash, NEO. На текущий
момент Министерство Финансов Российской
Федерации разработало проект федерального
закона «О цифровых финансовых активах», по-
ложения которого активно обсуждаются экспер-
тами финансового и IT сообществ. Кроме того,
по предварительным данным, принято решение
о создании биржи для обмена криптовалют.

2 И, следовательно, от первых эссе рефлексивного созерцания соци-
альных явлений до наших дней происходит непрерывная цепочка
исследований природы и конкретных качеств денег в ее отношении
ко всему, что составляет движение. Философы, юристы и истори-
ки, а также экономисты и даже натуралисты и математики рас-
сматривали эту значительную проблему, и нет цивилизованных
людей, которые не предоставили свой вклад в значительное литера-
турное наследие по этому поводу (перевод автора).
3 Тема денег в целом очень обширна, литературы на этот счёт хва-
тит, чтобы заполнить очень большую библиотеку. В настоящее
время в валютах мира происходит много изменений, и в последнее
время были сделаны важные исследования в отношении наилучшего
способа создания циркулирующей среды (перевод автора).
4 Что такое деньги? «Деньги», чьи акции F&S отслеживаются и
объясняются, состоят из валютных и коммерческих банковских
депозитов, находящихся вне федерального правительства и банков
(перевод автора).

Одной из самых популярных криптовалют в
мире является Bitcoin. Satoshi Nakamoto5 разрабо-
тал протокол, на основе которого функционирует
Bitcoin. В 2008 году Satoshi Nakamoto написал
научную статью. “Bitcoin: A Peer-to-Peer Electron-
ic Cash System”. В этой статье он изложил основы
применения Bitcoin, как одной из разновидностей
криптовалюты. “We have proposed a system for
electronic transactions without relying on trust. We
started with the usual framework of coins made from
digital signatures, which provides strong control of
ownership, but is incomplete without a way to pre-
vent double-spending. To solve this, we proposed a
peer-to-peer network using proof-of-work to record a
public history of transactions that quickly becomes
computationally impractical for an attacker to change
if honest nodes control a majority of CPU power. The
network is robust in its unstructured simplicity. Nodes
work all at once with little coordination. They do not
need to be identified, since messages are not routed to
any particular place and only need to be delivered on
a best effort basis. Nodes can leave and rejoin the
network at will, accepting the proof-of-work chain as
proof of what happened while they were gone.” 6 [14,
p.8].

На текущий момент Bitcoin является одной
из самых используемых криптовалют. Существу-
ет множество публикаций, экспертных оценок,
мнений относительно Bitcoin. Пользователи могут
встретить в Интернете многочисленные изобра-
жения, фотографии, рисунки золотых монет с
изображением логотипа Bitcoin « » (буква B пе-
речеркнута двумя вертикальными линиями). Эти
изображения Bitcoin впечатляют людей. Зададим-
ся вопросом – есть ли связь между курсом Bitcoin
и ценой золота?

Другим типом криптовалюты является
Bitcoin Cash, появившийся в 2017. Некоторые
пользователи Bitcoin отказались переходить на
новый протокол Segwit2x. Первоначально идея
заключалась в том, чтобы снизить тарифы комис-
сионного вознаграждения. Протокол Segwit2x

5 Некоторые эксперты считают, что Satoshi Nakamoto – это псев-
доним.
6 Мы предложили систему электронных транзакций, не полагаясь на
доверие. Мы начали с обычной структуры монет, сделанных из циф-
ровых подписей, которая обеспечивает сильный контроль над соб-
ственностью, но является неполной без возможности предотвра-
тить двойное расходование. Чтобы решить эту проблему, мы пред-
ложили одноранговую сеть, использующую доказательство работы
для записи публичной истории транзакций, которая быстро стано-
вится нецелесообразной для злоумышленника, если надежные кон-
тролируют большую часть мощности CPU. Сеть прочная в своей
неструктурированной простоте. Узлы работают одновременно с
небольшой координацией. Их не нужно идентифицировать, так как
сообщения не направляются в какое-либо конкретное место и их
нужно выполнять только с максимальной эффективностью. Узлы
могут уходить и присоединяться к сети по своему усмотрению,
принимая цепочку доказательств работоспособности в качестве
доказательства того, что произошло во время их исчезновения (пе-
ревод автора).
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возник из-за необходимости сокращения транзак-
ционных сборов. Этот протокол анонсировался,
как более безопасный. Но при его использовании
клиенту необходимо было приобрести новое про-
граммное обеспечение. Это обстоятельство не
устроило некоторых пользователей Bitcoin. По-
этому таким клиентам предложили в качестве
альтернативы новый вид криптовалюты Bitcoin
Cash.

В конце октября 2017 года появляется ещё
одна разновидность Bitcoin, а именно Bitcoin Gold
(BGold, BTG). Этот вид криптовалюты функцио-
нирует на основе внедрения нового протокола.

Другой разновидностью криптовалюты вы-
ступает Ethereum, созданный для финансирования
канадского проекта. Ethereum был создан в каче-
стве доступной платформы с имеющимся языком
программирования. При этом, любой пользова-
тель мог бы создавать приложения на основе тех-
нологии Blockchain.

Ещё одним представителем криптовалюты
является Ripple, применяется с 2012 года. Ripple
привлекла внимание пользователей низкой ко-
миссией. Среди клиентов этой разновидности
криптовалюты выступают Bank of America, Stand-
ard Chartered.

В январе 2014 года появляется новый тип
криптовалюты Dash, возникший на основе Dark-
coin и XCoin. Особенностью Dash является ис-
пользование последовательности, включающей 11
этапов.

Некоммерческим проектом на основе техно-
логии Blockchain является NEO. Этот тип крипто-
валюты NEO известен с 2014, применяет цифро-
вое распознавание. До недавнего времени NEO
активно использовался для реализации «смарт
контрактов».

20 февраля 2018 года появилась ещё одна
криптовалюта – петро. Её особенность в том, что
курс петро обеспечен реальными запасами вене-
суэльской нефти. Поэтому один петро равен 60
USD. Кроме того, в 2018 году ожидается появле-
ние ещё одной разновидности петро – petro gold,
которая будет обеспечена золотом.

Новым и малоизвестным видом криптовалю-
ты является PRIZM.

Все вышеназванные типы криптовалют
функционируют на основе технологии Blockchain.

Целью написания данной статьи является ис-
следование целесообразности включения в фи-
нансовый механизм российского предприятия
элемента «криптовалюта». Для этого целесооб-
разно решить соответствующие задачи – исследо-
вать природу криптовалюты в контексте мнений
известных ученых и провести анализ соотноше-

ния между обменным курсом Bitcoin и ценой зо-
лота7 за обозначенный период.

Методология. В данной статье под россий-
ским предприятием мы понимаем акционерное
общество–резидент Российской Федерации. Ста-
тья 2. «Основные положения об акционерных об-
ществах» Федерального закона Российской Феде-
рации «Об акционерных обществах» N 208-ФЗ от
26.12.1995 дает следующее определение акцио-
нерного общества. «Акционерным обществом
(далее – общество) признается коммерческая ор-
ганизация, уставный капитал которой разделен на
определенное число акций, удостоверяющих обя-
зательственные права участников общества (ак-
ционеров) по отношению к обществу» [3].

По нашему мнению, финансовый механизм,
являясь неотъемлемой частью хозяйственного
механизма предприятия, является комплексом
методов, направленных на формирование доходов
хозяйствующего субъекта и реализацию распре-
делительных отношений. Поскольку в современ-
ных условиях целью деятельности любого акцио-
нерного общества выступает положительный фи-
нансовый результат, то доходность и прибыль-
ность хозяйствующего субъекта заслуживают
пристального внимания финансовых менеджеров.

Рассмотри динамику обменного курса Бит-
койна по отношению к доллару США за период
01 января 2015 года – 01 декабря 2017 года (рис.
1).

Финансовый механизм предприятия преду-
сматривает процесс принятия управленческих
решений, направленных на эффективное инвести-
рование избытка денежных средств предприятия.
Из содержания рисунка 1 следует наличие восхо-
дящего тренда. Подобная динамика курса Бит-
койна по отношению к доллару США за обозна-
ченный период стала возможной благодаря май-
нингу. Майнинг является условным термином и
олицетворяет собой процесс создания цифровых
денежных знаков вследствие того, что реализу-
ются математические расчеты (hash) с целью
проведения транзакций. Но являются ли цифро-
вые денежные знаки полноценными деньгами?

Adam Smith обращался к категории «деньги»
в главе 4 книги “An Inquiry into the Nature and
Causes of the Wealth of Nations”. “It is in this man-
ner that money has become in all civilized nations the
universal instrument of commerce, by the interven-
tion of which goods of all kinds are bought and sold,
or exchanged for one another” 8 [16, p.26]. На теку-

7 Автор статьи осведомлён о том, что эмиссия банкнот и денеж-
ных знаков носит фидуциарный характер в современных экономиче-
ских условиях.
8 Именно таким образом деньги стали во всех цивилизованных стра-
нах универсальным инструментом торговли, посредством вмеша-
тельства которого все товары покупаются и продаются, или обме-
ниваются друг с другом (перевод автора).
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щий момент инвестор имеет возможность поку-
пать, продавать криптовалюту или совершать
конверсионные операции с помощью любой
криптовалюты. Мы предполагаем, что криптова-

люта действует как платежный инструмент, сред-
ство обращения и мера стоимости.

Рис. 1. Динамика обменного курса Биткойн по отношению к доллару США
за период с 01 января 2015 года – 01 декабря 2017 года

Адам Смит выделял два типа ценности. “The
word VALUE, it is to be observed, has two different
meanings, and sometimes expresses the utility of
some particular object, and sometimes the power of
purchasing other goods which the possession of that
object conveys. The one may be called ʹvalue in useʹ;
the other, ʹvalue in exchangeʹ. The things which have
the greatest value in use have frequently little or no
value in exchange; and, on the contrary, those which
have the greatest value in exchange have frequently
little or no value in use. Nothing is more useful than
water: but it will purchase scarce anything; scarce
anything can be had in exchange for it. A diamond,
on the contrary, has scarce any value in use; but a
very great quantity of other goods may frequently be
had in exchange for it” 9 [16, p.26]. Инвестор опре-
деляет для себя сам, в каком значении понимать
инвестиции в криптовалюту.

Jean-Baptiste Say обращал наше внимание на
тот факт, что деньги могут обмениваться. “Money
performs but a momentary function in this double
exchange; and when the transaction is finally closed,
it will always be found, that one kind of commodity

9 Слово VALUE, которое должно соблюдаться, имеет два разных
значения и иногда выражает полезность какого-то конкретного
объекта, а иногда и способность приобретать другие товары, ко-
торые означают обладание этим объектом. Его можно назвать
«значением в использовании»; другое - «ценность взамен». То, что
имеет наибольшее значение в использовании, часто мало или вообще
не имеет ценности в обмене; и, наоборот, то, что имеет наиболь-
шую ценность в обмене, часто мало или вообще не имеют ценности
в использовании. Ничто не является более полезным, чем вода: но в
обмен на нее можно купить скудные вещи; это может быть что-
то малое. Алмаз, наоборот, имеет мало смысла в использовании; но
очень большое количество других товаров часто можно быть полу-
чить в обмен на него (перевод автора).

has been exchanged for another“ 10 [15, p.19]. Любой
тип криптовалюты можно обменять либо на не-
обходимый товар, либо на другую свободно-
конвертируемую валюту. Таким образом, в этом
случае нет противоречия в природе криптовалю-
ты.

John Stuart Mill характеризовал природу де-
нег своеобразно. Он писал “be intrinsically a more
insignificant thing, in the economy of society, than
money; except in the character of a contrivance for
sparing time and labour. It is a machine for doing
quickly and commodiously, what would be done,
though less quickly and commodiously, without it:
and like many other kinds of machinery, it only exerts
a distinct and independent influence of its own when
it gets out of order” 11 [11, p. 41]. John Stuart Mill
использовал существительное «машина», харак-
теризуя природу денег, как категорию. Это суще-
ствительное тесно связано с термином «техноло-
гия». Любой вид криптовалюты есть формализа-
ция технологии, информационной технологии, в
первую очередь.

John Ramsay McCulloch описывал термин
«деньги» следующим образом “the name given to
the commodities or articles which the people of dif-

10 Деньги исполняют мгновенную функцию в этом двойном обмене; и
когда сделка окончательно закрыта, всегда найдется, что один вид
товара был обменен на другой (перевод автора).
11 в действительности нет более незначительной вещи в экономике
общества, чем деньги; за исключением приспособления для экономно-
го времени и труда. Это машина для того, чтобы поступать быст-
ро и удобно, что было бы сделано, хотя и менее быстро и просто,
без них: и, как и многие другие виды машин, она проявляет явствен-
ное и самостоятельное влияние, когда она выходит из строя (пере-
вод автора).
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ferent countries universally accept, either voluntarily
or by compulsion, as equivalents for their services,
and for whatever else they may have to dispose of” 12

[9, p. 4]. Мы полностью разделяем мнение John
Ramsay McCulloch, уважаемого профессора поли-
тической экономии.

Карл Маркс писал “Money is a crystal formed
of necessity in the course of the exchanges, whereby
different products of labour are practically equated to
one another and thus by practice converted into
commodities” 13 [8, p.61]. Следуя логике Карла
Маркса, можно предположить, что любой тип
криптовалюты возник как следствие необходимо-
сти онлайн обмена. Другими словами, криптова-
люта опосредует движение и оборот онлайн-
товаров, услуг и результатов интеллектуальной
деятельности. И наоборот, необходимость в обо-
роте онлайновых товаров, услуг и результатов
интеллектуальной деятельности определяет ис-
пользование криптовалюты. Следовательно, есть
сходство с точкой зрения Карла Маркса. Мы со-
знательно используем слово необходимость в
наших выводах. Потому что Карл Маркс исполь-
зовал это слово в своей книге. Давайте внима-
тельно рассмотрим эту «необходимость». Разве
современная необходимость отличается от необ-
ходимости 1867? Да. Очевидно, что онлайн обо-
рот товаров, услуг и результатов интеллектуаль-
ной деятельности является вспомогательным,
вторичным по отношению к реальному обороту
товаров, услуг и результатам интеллектуальной
деятельности. Виртуальный оборот товаров, услуг
и результатов интеллектуальной деятельности
дублирует реальный оборот товаров, услуг и ре-
зультатов интеллектуальной деятельности. По-
этому понятие необходимости виртуальной среды
отличается от концепции необходимости, о кото-
рой писал Карл Маркс. Мы обращаем внимание
на следующую интересную мысль Карла Маркса.
“The fact that money can, in certain functions, be re-
placed by mere symbols of itself, gave rise to that
other mistaken notion, that it is itself a mere symbol”
14 [8, p.63]. Мы можем рассматривать любой тип
криптовалюты как символ. Предположим, что
любой тип криптовалюты – это всего лишь запись
на счетах участников онлайн транзакций. Если
это предположение верно, то Карл Маркс выразил
весьма серьезный контраргумент против

12 название, присвоенное товарам или статьям, которые люди раз-
ных стран универсально принимают либо добровольно, либо по при-
нуждению, в качестве эквивалентов для своих услуг и за все, что им
может потребоваться (перевод автора).
13 Деньги – это кристалл, сформированный по необходимости в ходе
обмена, при котором различные продукты труда практически при-
равниваются к другому и, таким образом, на практике конвертиру-
ются в товары (перевод автора).
14 Тот факт, что деньги могут в определенных функциях заменяться
на простые символы, породил другое ошибочное мнение, что они
сами по себе являются простым символом (перевод автора).

использования криптовалюты. “Nevertheless under
this error lurked a presentiment that the money-form
of an object is not an inseparable part of that object,
but is simply the form under which certain social rela-
tions manifest themselves. In this sense every com-
modity is a symbol, since, in so far as it is value, it is
only the material envelope of the human labour spent
upon it. But if it be declared that the social characters
assumed by objects, or the material forms assumed by
the social qualities of labour under the régime of a
definite mode of production, are mere symbols, it is in
the same breath also declared that these characteris-
tics are arbitrary fictions sanctioned by the so-called
universal consent of mankind” 15 [8, p.63]. Исходя из
этого тезиса Карла Маркса, мы предполагаем
наличие негативного аспекта в природе любой
криптовалюты из-за дефицита финансовой ин-
формации об источниках финансирования и ха-
рактере обеспечения обменного курса той или
иной криптовалюты. Карл Маркс написал в главе
3 “The first chief function of money is to supply
commodities with the material for the expression of
their values, or to represent their values as magnitudes
of the same denomination, qualitatively equal, and
quantitatively comparable. It thus serves as a univer-
sal measure of value. And only by virtue of this func-
tion does gold, the equivalent commodity par excel-
lence, become money” 16 [8, p.67]. Современные
виртуальные реалии показывают, что Bitcoin,
например, успешно отражает стоимость онлайн-
товаров, услуг и результатов интеллектуальной
деятельности. Мы не можем утверждать, что
определенный тип криптовалюты является уни-
версальной мерой стоимости. С другой стороны,
упоминание о золоте Карла Маркса важно, на наш
взгляд. Образ Биткойна в виде золотой монеты с
логотипом «В» широко распространен в СМИ.
“The price or money-form of commodities is, like
their form of value generally, a form quite distinct
from their palpable bodily form; it is, therefore, a
purely ideal or mental form” 17 [8, p.67]. Эта мысль

15 Тем не менее, под этой ошибкой скрывалось предчувствие того,
что денежная форма объекта не является неотъемлемой частью
этого объекта, а является просто формой, при которой проявляют-
ся определенные социальные отношения. В этом смысле каждый
товар является символом, поскольку он является стоимостью, это
только материальная оболочка человеческого труда, потраченная
на него. Но если заявить, что социальные символы, принимаемые
объектами, или материальные формы, принимаемые социальными
качествами труда в режиме определенного способа производства,
являются всего лишь символами, то так же следует, что эти харак-
теристики произвольные фикции, санкционированные так называе-
мым всеобщим согласием человечества (перевод автора).
16 Первая главная функция денег состоит в том, чтобы снабжать
товары материалом для выражения своих ценностей или представ-
лять их стоимости, как величины одного и того же наименования,
качественно равные и количественно сопоставимые. Таким образом,
они служит универсальной мерой стоимости. И только в силу этой
функции золото, эквивалентный товар par excellence, становится
деньгами (перевод автора).
17 Цена или денежная форма товаров, как и их форма ценности, как
правило, представляют собой форму, совершенно отличную от их
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Карла Маркса полностью согласуется с правом
криптовалюты на существование, поскольку лю-
бая денежная форма, выражающая ценность, яв-
ляется “ideal or mental form”. Соответственно, то-
варные деньги, обеспеченные день-
ги, фиатные деньги, кредитные деньги выражают
ценность неким образом. Будет ли уместным
установить еще одну форму денег - криптовалю-
ту? Во всяком случае, очевидно, что криптовалю-
та выражает ценность так же, как “ideal or mental
form”. “The currency of money is the constant and
monotonous repetition of the same process. The
commodity is always in the hands of the seller; the
money, as a means of purchase, always in the hands
of the buyer. And money serves as a means of pur-
chase by realising the price of the commodity. This
realisation transfers the commodity from the seller to
the buyer and removes the money from the hands of
the buyer into those of the seller, where it again goes
through the same process with another commodity” 18

[8, p.78]. Эта точка зрения Карла Маркса не опро-
вергает необходимость использования любой
криптовалюты. “Again, money functions as a means
of circulation only because in it the values of com-
modities have independent reality” 19 [8, p.78]. Обра-
тим внимание на словосочетание “independent
reality”. Какая категория обладает способностью
конкурировать с киберпространством в смысле
независимой реальности? Мы считаем, что этот
тезис Карла Маркса поддерживает право крипто-
валюты на существование. Карл Маркс писал.
“Money, on the contrary, as the medium of circula-
tion, keeps continually within the sphere of circula-
tion, and moves about in it” 20 [8, p.79]. С этой точки
зрения криптовалюта не всегда находится в сфере
обращения и не движется в ней. Этот тезис Карла
Маркса не согласуется с идеей существования
криптовалюты. Однако многое зависит от при-
знания Центральным банком криптовалюты в ка-
честве законного платежного средства (legal ten-
der).

Alfred Marshall утверждал “…money is gen-
eral purchasing power, and is sought as a means to all
kinds of ends, high as well as low, spiritual as well as

ощутимой телесной формы; это, следовательно, чисто идеальная
или ментальная форма (перевод автора).
18 Деньги – это постоянное и однообразное повторение одного и
того же процесса. Товар всегда находится в руках продавца; деньги,
как средство покупки, всегда находятся в руках покупателя. И деньги
служат средством покупки, реализуя цену товара. Эта реализация
передает товар от продавца покупателю и перемещает деньги из
рук покупателя в руки продавца, где они снова проходит через тот
же процесс с другим товаром (перевод автора).
19 Опять же, деньги функционируют как средство обращения толь-
ко потому, что в них ценности товаров имеют независимую реаль-
ность (перевод автора).
20 Деньги, напротив, как средство обращения, постоянно находятся
в сфере обращения и движутся в нем (перевод автора).

material” 21 [7, p.18]. Но можем ли мы утверждать,
что любая криптовалюта имеет «общую покупа-
тельную способность», по крайней мере, на со-
временном этапе? Нет.

Carl Menger задается вопросом: “Is money an
organic member in the world of commodities, or is it
an economic anomaly?” 22 [10, p.13]. Предположим,
что деньги - «экономическая аномалия». Тогда
криптовалюта приемлема. Carl Menger утверждал
“The theory of money necessarily presupposes a theo-
ry of the saleableness of goods” 23 [10, p.21]. Не-
оспоримым является тот факт, что криптовалюта
напрямую связана с продажей онлайн товаров.

Ludwig von Mises подчеркивал роль денег как
средства обмена. “Money is nothing but a medium
of exchange and it completely fulfills its function
when the exchange of goods and services is carried
on more easily with its help than would be possible
by means of barter” 24 [12, p.12]. Любой тип крип-
товалюты – это инструмент обмена, но в вирту-
альной среде.

John Maynard Keynes высказал интересную
мысль “… money enters into the economic scheme
in an essential and peculiar manner, technical mone-
tary detail falls into the background” 25 [6, p.5]. Лю-
бая криптовалюта работает на основе технологии
blockchain. Кейнс оценил технический критерий
как вторичный элемент экономической схемы.

“Milton Friedman asserts that changes in supply
of money M (defined to include time deposits) are the
principal cause of changes in money income Y. In his
less guarded and more popular expositions, he comes
close to asserting that they are the unique cause. In
support of this position Friedman and his associates
and followers have marshaled an imposing volume of
evidence, of several kinds” 26 [19, p.301].

Это означает, что есть два важных критерия:
предложение денег и денежные доходы. Уместно
сказать, что структура денежной массы включает
в себя следующие элементы:

21 Деньги – общая покупательная способность, и их ищут как сред-
ство для всех видов целей, как высоких, так и низких, духовных, а
также материальных (перевод автора).
22 Являются ли деньги органическим членом в мире товаров, или это
экономическая аномалия (перевод автора).
23 Теория денег обязательно предполагает теорию распродажи
товаров (перевод автора).
24 Деньги – это не что иное, как средство обмена, и они полностью
выполняют свою функцию, когда обмен товарами и услугами осу-
ществляется с большей степени с их помощью, чем это возможно
посредством бартера (перевод автора).
25 … деньги вступают в экономическую схему существенным и
своеобразным образом, техническая денежная деталь отходит на
задний план (перевод автора).
26 Милтон Фридман утверждает, что изменения в предложении
денег М (определяемые с учетом срочных вкладов) являются ос-
новной причиной изменений в денежных доходах Y. В менее ре-
цензируемых и более популярных толкованиях он близок к утвер-
ждению, что они являются единственной причиной. В поддержку
этой позиции Фридман и его коллеги и последователи объединили
внушительный объем доказательств нескольких видов (перевод
автора).
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включает наличные деньги (банкноты и
монеты в обращении);

включает + деньги на расчетных и те-
кущих счетах в банках; дорожные чеки;

включает + срочные депозиты в бан-
ках;

включает + государственные ценные
бумаги.

Может ли предприятие, функционирующее в
форме публичного акционерного общества, ис-
пользовать криптовалюту в качестве средства
платежа (может ли предприятие оплачивать крип-
товалютой поставки товаров по ранее заключен-
ному контракту)? Можно ли добиться макроэко-
номического баланса между фискальной полити-
кой и денежно-кредитной политикой с использо-
ванием криптовалюты? Природа криптовалюты
противоречит структуре денежной массы? Есть
ли место для криптовалюты среди денежных аг-
регатов? Как будет выглядеть структура денежно-
го предложения, если мы включим в нее крипто-
валюту? Все эти вопросы противоречат природе
криптовалюты? Ответы на эти вопросы, в той или
иной степени, даёт применение эконометрических
моделей.

Основная часть. Первым этапом наших
исследований явился этап построения статисти-
ческой таблицы. Для проведения статистической
выборки нами использовалась информация сай-
тов
https://news.yandex.ru/quotes/60000.html?from=ru
bric [1],
https://news.yandex.ru/quotes/10.html?from=rubric
[2]. Мы определили параметры поиска необхо-
димой информации 2015-2017. В MS Excel по-
строили статистическую таблицу, которая, по
нашему мнению, представляет собой рацио-
нальную, наглядную форму представления дан-
ных. Статистическая таблица использовалась
нами для систематического изложения числовых
результатов сводки и группировки статистиче-
ской информации в виде ряда строк и столбцов.

В результате мы получили два столбца. Каждый
столбец включал тридцать шесть ячеек. Мы
определили курс Биткоина (покупка) как фак-
торный признак (X), предиктор. Мы предполо-
жили, что курс Биткоина влиял на цену золота
неким образом. Соответственно, мы рассматри-
вали значения цены золота (Сomex. GC, покуп-
ка) в качестве результативного признака (Y),
переменной отклика.

Известно, что в MS Excel коэффициент кор-
реляции используется для определения взаимо-
связи между двумя случайными величинами.
Коэффициент корреляции характеризует сте-
пень тесноты линейной зависимости между слу-
чайными величинами. Мы применили функцию
КОРРЕЛ и получили цифру 0,330632799. Мы
проверили это значение, активируя опцию
«Анализ данных», функция «Корреляция». Кро-
ме того, мы может использовать формулу =√ . Результат 0,330632799. Наблюдается сла-
бая корреляционная связь, потому что = 0,3
- 0,5. Однако связь есть между X и Y. Есть осно-
вания утверждать, что курс Биткоина (покупка)
и цена золота (Сomex. GC, покупка) являются
коррелированными величинами, потому что≠ 0 (коэффициент корреляции отличен от
нуля). Кроме того, поскольку > 0, то с уве-
личением значения X возрастает и значение Y.
Соответственно, незначительная прямая корре-
ляционная зависимость существует.

Точечная диаграмма была одним из проме-
жуточных результатов наших исследований, по-
тому что точечная диаграмма применялась нами
для размещения точек данных на горизонталь-
ной и вертикальной оси с целью показать сте-
пень влияния одной переменной на другую. В
нашем случае мы пытались исследовать степень
влияния факторного признака (X) на результа-
тивный признак (Y). С помощью мастера диа-
грамм MS Excel мы получили линейную модель
(рис. 2).

Рис. 2. Модель курса Биткоина (покупка) к цене золота (Сomex. GC, покупка) за период 2015–2017
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Функциональные возможности MS Excel
позволили нам разместить на графике линию
тренда, уравнение парной линейной регрессии и
значение коэффициента детерминации. Рассмат-
ривая уравнение парной линейной регрессии= 0,0083 + 1209,8 мы констатируем факт,
что значение 0,0083 есть градиент оценённой
линии (угловой коэффициент). Данный показа-
тель представляет собой величину, на которую y
увеличивается в среднем, если мы увеличиваем
x на одну единицу. Другим фактом является то,
что в полученной нами линейной модели цифра
1209,8 представляет собой свободный член, т.е.
значение y, когда x=0. Значения 0,0083 и 1209,8
есть коэффициенты регрессии оценённой линии.

Мы думаем, что, принимая во внимание
цель исследования, значение коэффициента де-
терминации является ключевым для оценки
качества подбора уравнения регрессии. Общеиз-
вестным является то, что значение коэффициен-
та детерминации = 1 означает функциональ-
ную зависимость между переменными. Иссле-
дователи трактуют модели с коэффициентом
детерминации > 80% как достаточно хоро-
шие модели. Для приемлемых моделей предпо-
лагается, что коэффициент детерминации
должен быть не меньше 50%. Однако в нашем
случае равен 0,109318. Мы поставили под
сомнение эту цифру. Мы активировали пакет
анализа MS Excel и включили функцию «Анализ
данных». Затем мы применили функцию MS
Excel «Регрессия». Полученные данные под-
твердили значение коэффициента детерминации

= 0,109318. Другим способом поиска значе-
ния коэффициента детерминации является
активация функции КВПИРСОН. Значение ко-
эффициента детерминации = 0,109318. Чем
ближе значение коэффициента детерминации
к 0, тем достоверность эконометрической моде-
ли ниже.

Выводы. Вывод 1. Джон Пирпонт Морган
сказал: «Золото – это деньги и ничего более. Все
остальное – кредит». Современная эпоха – это
эпоха кредитных денег. Процентная ставка по
кредиту лежит в основе кредитных отношений.
Процентная ставка по кредиту, кредит (банков-
ская ссуда) могут существовать только в систе-
ме координат, в которой время – это процесс
смены дат. Допуская правоту этой точки зрения,
мы рассматриваем категорию «время» только в
качестве длительности. Поэтому возникло вы-
ражение «Время – деньги». Примем во внима-
ние мнения древних философов относительно
понятие «время».

Платон писал: “But he took thought to make,
as it were, a moving likeness of eternity; and, at the
same time that he ordered the Heaven, he made, of

eternity that abides in unity, an everlasting likeness
moving according to number – that to which we
have given the name Time (37D.). For there were
no days and nights, months and years, before the
Heaven came into being; but he planned that they
should now come to be at the same time that the
Heaven was framed. All these are parts of Time,
and ʻwasʼ and ʻshall beʼ are forms of time that have
come to be; we are wrong to transfer them unthink-
ingly to eternal being. (37E.). We say that it was
and is and shall be; but ʻisʼ alone really belongs to it
and describes it truly; ʻwasʼ and ʻshall beʼ are
properly used of becoming which is proceeds in
time, for they are motions. But that which is for ev-
er in the same state immovably cannot be becoming
older or younger by lapse of time, nor can it ever
become so; neither can it now have been, nor will it
be in the future; and in general nothing belongs to it
of all that Becoming attaches to the moving things
of sense; but these have come into being as forms of
time, which images eternity and revolves according
to number. And besides we make statements like
these: (38) that what is past is past, what happens
now is happening now, and again that what will
happen is what will happen, and that the non-
existent is non-existent: no one of these expressions
is exact. But this, perhaps, may not be the right
moment for a precise discussion of these matter
(38B.)” 27 [5, p.98]. По имеющимся оценкам,
Платон включал в понятие времени такие ком-
поненты как время (χρόνος), всегда (πάντα) и
вечность (αἰών). Очевиден факт того, что Платон
включал три элемента в категорию «время».

Аристотель рассуждал об определении вре-
мени. “219b1. … we discern the greater and the
less by number, and greater and less change by

27 Но он задумался, чтобы как бы сдвинуть подобие вечности; и в
то же время он приказал Небесам, он создал вечность, которая
пребывая в единстве, олицетворяет вечное подобие, движимое
числом – то, чему мы дали имя Время (37D.). Потому что не было
дней и ночей, месяцев и лет, прежде чем возникли Небеса; но он
планировал, что теперь они должны появиться одновременно с
тем, чем небо было обрамлено. Все это части Времени, а «было» и
«должно быть» – это формы времени, которые явились; нам слож-
но передать их безумство вечного бытия. (37E.). Мы говорим, что
это было, есть и должно быть; но единственный элемент «есть»
действительно принадлежит этому и описывает его по-
настоящему; «Было» и «должно быть» правильно используются
для того, чтобы стать процессом во времени, поскольку они явля-
ются составляющими движения.
Но то, что всегда в одном состоянии неподвижно, не может стано-
виться старше или моложе с истечением времени, и никогда не
может стать таким; и теперь оно не может быть и не будет в буду-
щем; и вообще ничто не принадлежит ему всецело, Становление
неразрывно связано с движущимися вещами смысла; но они воз-
никли как формы времени, которые символизируют вечность вра-
щающуюся в соответствии с числом. И кроме того, мы делаем
такие формулировки: (38) что было в прошлом есть прошлое, то,
что происходит сейчас – происходит сейчас, и вновь то, что про-
изойдет – произойдет, и что не существует – не существует: ни
одно из этих выражений не является точным. Но это, возможно, не
может быть подходящим моментом для точного обсуждения этого
вопроса (38B.)
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time; hence time is a kind of number. But number is
[so called] in two ways: we call number both (a)
that which is counted and countable, and (b) that by
which we count. Time is that which is counted and
not that by which we count. (That by which we
count is different from that which is counted.).” 28

[4, p.44]. Аристотель включал в категорию
«время» несколько элементов.

Известно, что Аристотель был учеником
Платона. Принципиально важным для нас явля-
ется тот факт, что Платон и Аристотель рас-
сматривали категорию «время» в качестве ком-
плексной сущности.

Существуют другие свидетельства того, что
в Древней Греции время трактовалось не только
как хронология событий (χρόνος). В категорию
«время» включались ещё два элемента: циклич-
ность событий (κύκλου) и амплитуда (εύρος).
Таким образом, категория «время» трактовалась
не только как хронология событий (длитель-
ность), но и как цикл. Допуская подобные логи-
ческие суждения, нам следует рассматривать
систему координат «время-пространство». По-
добная точка зрения соответствует мнению Ан-
ри Пуанкаре и Альберта Эйнштейна относи-
тельно категории «время». С одной стороны,
курс криптовалюты существует во времени т.е.
мы имеем возможность зафиксировать котиров-
ку BTC/USD (рис.1). Но, с другой стороны, для
любой транзакции в криптовалюте расстояние
не имеет значения. Понятие пространства отсут-
ствует. Мы объясняем это обстоятельство тем,
что природа криптовалюты основывается на
технологии Blockchain. Именно для технологии
Blockchain не существует пространства.

Вывод 2. Satoshi Nakamoto, являясь создате-
лем Биткоина, в своей, ранее упомянутой нами,
научной статье повествовал: «Мы предложили
систему электронных транзакций, не полагаясь на
доверие» [14, p.8]. Это весьма оригинальный под-
ход к сущности монетарных отношений. Каким
образом российское акционерное общество может
инвестировать свои свободные денежные сред-
ства в Биткоин, если нет доверия? Кроме того,
приведенная Satoshi Nakamoto схема “Longest
Proof-of-Work Chain” в научной статье “Bitcoin: A
Peer-to-Peer Electronic Cash System” детерминиру-
ет следующие вопросы: «Кто эти люди, которые
отвечают за работу звеньев Proof-of-Work Chain?
Каков статус этих администраторов?». Дело в
том, что любой менеджер, служащий, чиновник,

28 мы различаем больше и меньше по числу, и все больше и мень-
ше меняемся по времени; следовательно, время является своего
рода числом. Но [так называемое] число есть в двух отношениях:
мы называем числом (a) то, что подсчитано и исчисляемо, и (b), с
помощью которого мы считаем. Время – это то, что подсчитано, а
не то, что мы считаем. (То, что мы считаем отлично от того, что
считается.).

клерк обязан эффективно выполнять свои функ-
циональные обязанности. Это обстоятельство ле-
жит в основе контракта (договора). Однако ситуа-
ция выглядит таким образом, что технология
Blockchain реализуется де-юре и де-факто волон-
терами. Это обычные энтузиасты, которые реали-
зуют майнинг той или иной криптовалюты.

Вывод 3.  Примененная эконометрическая
модель (рис.2) позволяет утверждать – между
курсом Биткоина (покупка) и ценой золота
(Сomex. GC, покупка) зависимость очень слабая.
По нашему мнению, многочисленные изображе-
ния Биткоина в виде золотых монет являются
некорректными.

Криптовалюта – это форма денежных от-
ношений. Форма может быть разной: Bitcoin,
Bitcoin Cash, Ethereum, Ripple, Dash, NEO, пет-
ро. Технология Blockchain – это содержание,
сущность. Но технология не может заменить
деньги.
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M.U. Pogorelyy
APPLICATION OF THE ECONOMETRIC MODEL TO THE RESEARCH OF THEORETICAL
BASES OF THE NATURE OF THE CRYPO CURRENCY TAKING INTO AN ACCOUNT THE

ECONOMIC INTERESTS OF THE RUSSIAN ENTERPRISE
We are witnessing a new phenomenon called crypto currency at the present time. At the current mo-

ment, different opinions of well-known financiers, authoritative economists, heads of large enterprises and
politicians are known. The spread of opinions on the expediency of the existence and application of crypto
currency is very extensive. Information agencies, specialized portals and websites on the Internet publish
amazing quotes of various types of crypto currency to the US dollar. Various exchanges and trading plat-
forms appear, they function to perform transactions with crypto currencies. The impression is that the fun-
damental theoretical postulates in the sphere of the theory of money circulation and credit are subject to se-
rious revision. The author has collected, systematized and briefly described the background of the Bitcoin,
Bitcoin Cash, Bitcoin Gold, Ethereum, Ripple, Dash, Darkcoin, XCoin, NEO, Petro, Petro gold, PRIZM. The
author makes an assessment of the nature of the crypto-currency from the standpoint of the views of famous sci-
entists whose names have forever entered the history of the development of classical economic thought. The au-
thor, in a number of episodes of this article and the formulations of the judgments formed, goes beyond the
stated goal and corresponding tasks of writing this article in an effort to uncover the epistemological roots of
crypto currency, as phenomena in the life of modern society. Starting point in the study of the issue the au-
thor chooses some judgments of practitioners and fundamental works of famous scientists Aristotle, Corn-
ford, Francis Macdonald, Keynes, J. M., Marshall, A., Marx, K., McCulloch, J. R., Menger, C., Mill, J., Mis-
es, L., Mun, Th., Nakamoto, S., Plato, Say, J.B., Smith, A., Stanley Jevons, W., Tobin, J. There is an attempt
to combine theory and practice with a projection on the crypto currency. In this article, in addition to nu-
merous citations, an econometric model has been used. For the construction of which the necessary statisti-
cal information obtained from legal information sources that are publicly available was collected and sys-
tematized. The research period starts at 2015 up to 2017. The author, expounding the nature of the crypto
currency, takes into account the main economic interest of the Russian enterprise. Although the issue of le-
galization of the crypto currency is in the development stage, it seems to us expedient to carry out research
in this direction.

Keywords: money, gold, crypto currency, mining, technology Blockchain.
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ПОРЯДОК УЧЕТА ОПЕРАЦИЙ С ПОИСКОВЫМИ АКТИВАМИ

Julia.IceQueen.07.01.94@mail.ru
С принятием нового Положения по бухгалтерскому учету (ПБУ) 24/2011 «Учет затрат на

освоение природных ресурсов» в практическую деятельность бухгалтерского учета были приняты
инновационные дефиниции, что повлекло за собой потребность в дополнении учетной политики
для предприятий – пользователей недр. В приведенной статье будут рассмотрены и охарактери-
зованы особенности бухгалтерского учета поисковых активов на основе актуальных норматив-
ных документов. Рассмотрен отечественный и зарубежный опыт по ведению учета поисковых
активов. Проанализированы мнения выдающихся специалистов в области бухгалтерского учета в
отношении особенностей ведения учета по материальным поисковым активам и нематериаль-
ным поисковым активам, а также их способов отражения в бухгалтерском балансе. Предложе-
ны способы отражения амортизации вышеуказанных активов, а также их обесценения.

Ключевые слова: поисковые активы, поисковые затраты, амортизация поисковых активов,
себестоимость актива.

Добывающая отрасль, на сегодняшний
день, является одной из самых востребованных
отраслей в Российской Федерации. Данный вид
отрасли вносит в себя ряд предприятий и орга-
низаций, занимающиеся постоянным поиском и
разработкой природных месторождений. Поэто-
му деятельность таких предприятий нашла от-
ражение в бухгалтерском учете. Отдельно взя-
тые аспекты бухгалтерского учета таких органи-
заций в данной отрасли, во многом зависит от
особенностей технологической деятельности в
процессе поиска, разведки, оценки и добычи
полезных ископаемых. Но ведение бухгалтер-
ского учета в приведенной отрасли, относитель-
но организаций, ведущих разработку природных
ископаемых, до 2012 года регламентировались
только общепринятыми для всех отраслей акта-
ми, а особенности отражались только в подза-
конных актах. Однако, в процессе совершен-
ствования бухгалтерского учета в отношении
международных стандартов, с 2012 года, был
введен особый стандарт Положение по бухгал-
терскому учету (ПБУ) 24/2011 об «Учете затрат
на освоение природных ресурсов», что, очевид-
но, вызвало вопросы в новых понятиях, их фор-
мах, спецификациях учета, установленных в
ПБУ.

Таким образом, необходимо сформировать
единые методологические подходы к примене-
нию данного ПБУ, найти решения, связанные со
спорными аспектами в операциях, связанных с
ведением деятельности хозяйствующих субъек-
тов относительно недр, в рамках Плана счетов.
Перечисленные аспекты указывают на актуаль-
ность данной работы и устанавливают ее цель,
как теоретическое обоснование ведения отчет-
ности в рамках ПБУ24/01, на современных

предприятиях, ведущих поиск, разработку и до-
бычу природных ископаемых.

Вышеуказанный бухгалтерский акт приме-
няется в организациях, осуществляющих ком-
плекс действий по разработке, добыче и оценке
природных ископаемых на отдельно взятой об-
ласти недр. Для ведения данной деятельности,
хозяйствующий субъект должен получить ли-
цензию.

Основным предметом в бухгалтерском уче-
те относительно ПБУ 24/2011, являются поиско-
вые затраты. Под поисковыми затратами приня-
то понимать расходы на геологоразведку, а
именно: оценку, поиск, разведку полезных ис-
копаемых. При ведении учетной политики пред-
приятия, необходимо устанавливать способ или
метод распределения поисковых затрат расце-
ниваемых, как внеоборотные поисковые активы,
и затратами на обычную деятельность [2].

Необходимость по разделению затрат была
перенята из международных актов ведения уче-
та в рамках деятельности по освоению природ-
ных недр, а именно из стандарта IFRS 6 «Раз-
ведка и оценка запасов минеральных ресурсов»,
а также FAS 19 «Учет и отчетность нефтегазо-
добывающих компаний».

Исходя из международного опыта, перерас-
пределение поисковых затрат на капитализиро-
ванные, образующие стоимостное выражение
внеоборотного актива, а также расходов текуще-
го периода формируется путем применения спо-
собов учета. Способы учета представляют собой
перечень методов: метод успешных усилий, ме-
тод участков, приносящих прибыль, метод учета
полных затрат и метод ассигнований.

Метод учета полных затрат представляет
собой капитализацию совокупности издержек,
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затрачиваемых в процессе геологоразведки в
независимости от результатов.

Метод успешных усилий представляет со-
бой капитализацию, исключительно, успешной
поисково-разведывательной деятельности, вер-
нее издержек на благополучный результат
функционирования данной деятельности.

Использование метода участков, принося-
щих доход, построено на точном распределении
издержек относительно отдельно взятых участ-
ков, на которых проводили геологоразведочную
деятельность. Исходя из этого, капитализация
распространяется исключительно на издержки
участков, которые обоснованы для разработки, и
они имеют необходимые полезные ископаемые.

Метод ассигнований является тождествен-
ным с методом благополучных усилий, отличие
состоит в том, что амортизация сформированно-
го поискового актива не начисляется.

В процессе анализа ПБУ 24/2011 было
установлено, что приведенный акт имеет схо-
жий характер с методом благополучных усилий
и методом ассигнований, но разница все же есть,
и заключается в том, что хозяйствующим субъ-
ектам ведущих разработку на территории Рос-
сии, необходимо самим сформировать перечень
поисковых затрат, которые формируют цену по-
исковых активов.

Как в Российском, так и в мировых стан-
дартах, поисковые активы разделяются на мате-
риальные и нематериальные. Материальные ак-
тивы, например, могут включать в себя буровые
машины, насосные станции, системы доставки
ископаемых из недр и т.д. К нематериальным
активам можно отнести права на ведение геоло-
годобывающей деятельности, заключения по
разведке и проведению геологических исследо-
ваний, акты, включающие результаты по буре-
нию и исследованию найденных пород, а также
коммерческие акты.

В бухгалтерии, предметом учета основных
средств на основании ПБУ 6/01 и нематериаль-
ных активов соответствующим ПБУ 14/07 вы-
ступает инвентарная единица. Российские хо-
зяйствующие субъекты, ведущие геологоразве-
дочную деятельность, должны отражать в учете
инвентарные единицы материальных и немате-
риальных поисковых активов, относительно ак-
тов в бухгалтерском учете, которые упомянуты
выше [8].

Некоторые из специалистов, в частности
М.Ю. Медведев, не разделяет мнения, что нема-
териальные поисковые активы необходимо
обособить. Автор считает, что изменения в от-
ношении бухгалтерского учета, принятые 29
июля 2013 года, установившие норму о призна-
нии затрат, понесенных предприятием в отчет-

ном периоде, однако, данные затраты относятся
к последующим отчетным периодам в составе
активов, которые учитываются по функциони-
рующим правилам бухгалтерского учета, апел-
лируют относительно экономических понятий
сформированных трат, которые, в конечном
итоге, могут оказаться экономически не целесо-
образными. Но в финансовом учете, установ-
ленным федеральными нормами, необходимо
уделять внимание на действующие редакции
нормативно-правовых актов, в которых указана
вся правовая база для признания данных объек-
тов учета [5].

В формирование оценки поисковых активов
отечественного ПБУ 24/2011 и международного
IFRS 6 была включена по себестоимости. Ком-
плекс издержек, внесенных в себестоимость по-
искового актива, указан в таблице 1.

В основе комплекса издержек, по отноше-
нию Российских стандартов, лежит классифика-
ция по видам, а в основе издержек по междуна-
родным актам, в основе лежит классификация
по видам осуществляемых работ. Образование
фактической себестоимости поискового актива в
отношении ПБУ 24/11 основывается на общих
подходах, которые используются в ПБУ 6/01,
ПБУ 14/07 и т.д., но различия состоят во вклю-
чении в себестоимость обязательств по охране
окружающей среды и рекультивации земельных
участков. Данный акт соответствует пункту 11
IFRS 6.

В ПБУ 24/11 указаны только несколько
норм в отношении поисковых активов, из этого
акцентируем внимание на их анализе. Согласно
пункту 9 ПБУ 24/2011 предусмотрено, что «ма-
териальные и нематериальные поисковые акти-
вы учитываются на отдельных субсчетах к счету
учета вложений во внеоборотные активы». При
этом хозяйствующим субъектам логично ввести
в рабочий план счетов три субсчета к счету 08
«Вложения во внеоборотные активы»:
 08.9 «Осуществление поисковых затрат»;

 08.10 «Материальные поисковые акти-
вы»;
 08.11 «Нематериальные поисковые акти-

вы» [5].
Поисковые издержки формируются в сле-

дующем виде:
Дебет 08.9  Кредит 10, 70, 69, 76 и т.д.
Включение в себестоимость поисковых ак-

тивов оценочных обязательств происходит та-
ким образом:

Дебет 08.9  Кредит 96 «Резервы предстоя-
щих расходов».

При заключении процесса формирования
поискового актива, когда предприятие получило
инвентарный объект, вносится запись:
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Дебет 08.10, 08.11  Кредит 08.9
на величину фактических издержек, основанных

на формировании актива.

Таблица 1
Затраты, вносимые в себестоимость поискового актива

ПБУ 24/2011 IFRS 6

 Средства, отчисляемые по договору поставщи-
кам;
 Средства, отчисляемые предприятиям за оказание
услуг по договору строительного подряда, а так же
других договоров;
 Плата посредническим организациям, с помощью
которых покупается поисковые активы;
 Платежи, отчисляемые консалтинговым фирмам;
 Таможенные пошлины и сборы;
 Госпошлины и патентные пошлины;
 Амортизационные отчисления внеоборотных ак-
ти-вов, использованных при включении поискового
актива;
 Заработная плата рабочим, занятых формирова-
нием поискового актива;
 Затраты на отчисления в фонды охраны окружа-
ющей среды, ликвидации зданий, сооружений, обо-
рудования, выполняемые в ходе геологической де-
ятельности, рекультивации земельных участков,
разведки и оценки природных ископаемых, при
формировании и становлении поисковых активов;
 Другие затраты, имеющие отношение с покупкой,
созданием поисковых активов [4].

 Отчисления на покупку на проведение разведоч-
ных работ;
 Затраты на геологическую деятельность;
 Отчисления на поисковое бурение;
 Затраты на пробу и исследование образцов;
 Затраты, относящиеся на оценку экономической
целесообразности добычи природных ископае-
мых[6].

Отдельно стоит акцентировать внимание на
последующей оценке поисковых активов, так
как этот аспект является весьма спорным. Исхо-
дя из пункта 12 IFRS 6 предприятие устанавли-
вает модель учета по фактическим затратам или
же по переоцененной стоимости. Так же уста-
навливается связь с IAS 16 и IAS 38. Исходя из
актов отечественного учета, в то время, когда
актив формируется, его оценка происходит по
фактическим затратам, а именно с месяца, сле-
дующего за месяцем принятия к учету, по мате-
риальным поисковым активам происходит
начисление амортизации по ПБУ 6/01, а в отно-
шении нематериальных поисковых активов на
основании ПБУ 14/2007.

В ПБУ существует четыре способа начис-
ления амортизации, наиболее признанным явля-
ется линейный метод, включающий срок полез-
ного использования. Сроки полезного использо-
вания формируются из ПБУ 6/01 и 14/2007, но
существует важный аспект: актив признается
поисковым еще до принятия решения об эконо-
мической целесообразности всей геолого-
разведывательной деятельности. Предприятие
имеет право устанавливать такой срок согласно
сроку лицензии, на добычу природных ископае-
мых. Так же в ПБУ 24/2011 в пункте 18 делается
акцент, что издержки на получение лицензии,
которая дает право на разведку и оценку недр, а

также добыче ископаемых, амортизации не под-
лежат.

Далее следует отдельно рассмотреть вопрос
о начислении амортизации поисковых активов.
Это можно обосновать тем, что вопрос о начис-
лении амортизации относительно данного вида
актива в финансовом учете еще не решен. Неко-
торые из специалистов в области учета, а имен-
но Е.Ю. Диркова и И.В. Овчинникова считают,
что начисленную амортизацию необходимо
формировать на отдельных субсчетах к счетам
02 и 05 и отнести это к дебету счета 99. Но такой
взгляд, со стороны указанных авторов, является
не совсем верным. В процессе поиска, разработ-
ки земельных недр в целях получения полезных
ископаемых может привести к двум результа-
там: успешному, когда ископаемые найдены и
дальнейшее ведение деятельности является це-
лесообразным, и когда, получен отрицательный
результат, и, следовательно, процесс будет счи-
таться экономически не выгодным, в то время,
как предприятие для получения результата за-
нимается созданием поисковых активов. Это
может быть дорога к месту добычи, установка
скважин и т.д. Поэтому, амортизация на объект,
который используются в данный момент в целях
формирования нового актива, считается частью
фактических затрат и в учете имеет вид:
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Дебет 08.9 «Осуществление поисковых за-
трат»  Кредит 02 «Амортизация основных
средств», 05 «Амортизация нематериальных
активов».

Вышеуказанное суждение отражено актом в
ПБУ 24/2011, пункт 17.

Стоит отметить, что планом счетов учета,
применение счета 02 и 05 в целях начисления
амортизации поисковых активов не предполага-
ется. Следовательно, по моему мнению, необхо-
димо обратить внимание на способ начисления
амортизации в исключении применения счетов
02 и 05, а использовать кредитование счетов
08.10 и 08.11. В данном случае, поисковые акти-
вы учитываются по остаточной стоимости.

В виду отсутствия нормативных актов,
обеспечивающих порядок отражения амортиза-
ции поисковых активов в учете, организациям
следует использовать вышеуказанное предложе-
ние в учетной политике.

В ПБУ 24/2011 пункт 19 указано, что пред-
приятию необходимо производить анализ обес-
ценивания поисковых активов на каждый отчет-
ный период, что засвидетельствовано в указан-
ном пункте четырьмя признаками. В случае
наличия таких признаков, необходимо скоррек-
тировать балансовую стоимость, путем отраже-
ния обесценивая в порядке, указанном в IAS 36.
Характерной чертой отличия IAS 36 от отече-
ственного ПБУ 24/2011, является наличие не
четырех, а десяти признаков обесценивания.
Важным аспектом является не количество при-
знаков обесценивания, а признание убытков
вследствие обесценивания, в случае, если стои-
мость актива, которая возмещается, окажется
меньше балансовой стоимости. В итоге, разница
возмещаемой и балансовой стоимости будет
убытком, который отражается в финансовом
отчете [6].

В приведенной статье не указаны методики
оценки возмещаемой стоимости поисковых ак-
тивов, но было указано внимание на отражение
обесценивания в учете по плану счетов. Исходя
из ПБУ 10/99 суммы уценки активов являются
прочими расходами предприятия и, следова-
тельно, в учете прописываются по дебету счету
91.2 «Прочие расходы». Что касается корре-
спондирующего счета, то он не имеет единой
системы, поэтому выделяют несколько подхо-
дов, о самом удачном подходе, на наш взгляд,
мы поговорим ниже.

Данный подход был составлен в организа-
ции АКГ «Развитие бизнес-систем». Коллекти-
вом данной организации было предложено вно-
сить обесценивание с применением дополни-
тельного контрактного счета 06 «Обесценивание
поисковых активов», по дебету 91.2 и кредиту

06. В Российской Федерации уже используется
аналоги данного подхода. Так, использование
оценочных резервов под уменьшение цены ма-
териальных ценностей, учитываемых на счете
14, и под обесценивание материальных вложе-
ний, на счете 59.

Предприятия, ведущие деятельность в дан-
ной сфере могут сформировать свои подходы и
внести их в учет, но на наш взгляд, разобранный
подход является наиболее верным, так как его
использование может помочь найти информа-
цию о первичной и последующей стоимости
объекта, суммы отчислений без корректировок и
количества убытков от обесценивания данных
активов. По ПБУ 24/2011 пункту 21 поисковый
актив учитывается в учете, до того, как подтвер-
дится экономическая целесообразность развития
и добычи ископаемых, либо при признании эко-
номической нецелесообразности. Следователь-
но, если экономическая целесообразность под-
тверждается, то предприятие начинает проверку
поисковых активов на предмет обесценивания,
затем отражает его и включает актив к основ-
ным средствам или нематериальных активов по
остаточной стоимости [1]. В зависимости от то-
го, кокой способ выбран по отражению аморти-
зации и обесценения накопленные суммы будут
списаны, а перевод активов получит вид, как:

Дебет 01 «Основные средства»  Кредит
08.10.

Дебет 04 «Нематериальные активы»  Кре-
дит 08.11, а в случае признания экономической
нецелесообразности, остаточная стоимость по-
искового актива подлежит списанию.

Таким образом, в данной статье были оха-
рактеризованы теоретические аспекты ведения
учета поисковых активов в отношении ПБУ
24/2011, на основе отечественного и зарубежно-
го опыта. Были указаны варианты отражения
амортизации и обесценивания поисковых акти-
вов, который носят инновационный характер и
имеют практическую значимость. Предложения
по отражению амортизации поисковых активов
может быть апробировано на предприятиях.
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THE PROCEDURE OF ACCOUNTING OPERATION WITH THE SEARCH ASSETS

With adoption of accounting at 24/2011: «Expenditure accounting for developing of natural resources»
in practical occupation of accountancy were accepted innovation definitions; was resulted in requirement in
addition of account policy for the enterprises of consumer entrails. In this article particularities accountings
of search assets on the basis of current reserve documents will be discerned and defined. Domestic and for-
eign experience are considered in accounting search assets. Opinions of eminent specialists are analyzed   in
the field of accounting in relation to the features of accounting for tangible assets and intangible assets, as
well as their ways of reflecting in the balance sheet. The ways of reflection in the balance of depreciation for
gory assets and their impairment.

Keywords: search assets, exploration costs, depreciation exploration assets, prime cost of assets.

REFERENCES
1. Aglyamova L.F. accounting of costs for

the claim, evaluation and exploration of minerals.
Economics and management of innovative tech-
nologies. 2013, no. 4 URL:
http://ekonomika.snauka.ru/2013/04/2111
(11.01.2018).

2. Demakova O.A., Ovchinnikova I. V.
Analysis of the application of the provision on
accounting " accounting of costs for the develop-
ment of natural resources "(PBU 24/ 2011) on the
example of accounting of JSC" Raspadskaya".
Problems and prospects of Economics and man-
agement: materials II interna-tional. scientific.
Conf. cities of St. Petersburg (June 2013). SPb.:
Renome, 2013, pp. 70–74.

3. Syliva N. In. Skipin D. L. On the analysis
of search costs on the basis of external reporting
indicators. Bulletin of Omsk University. Econo-
my Series, 2015, no. 1, P. 24–29.

4. Klimov A. Innovations of accounting pari-
ty for mining companies. Economics and life.
2012, no.13 (9429), pp. 11–13

5. Medvedev M.Yu. PBU 24/2011 "Account-
ing of expenses on the basis of natural resources".
Actual comment. M.: DCM Press publishing
House, 2012. 243 p.

6. International financial reporting standard
(IAS) 36 Impairment of assets: Annex. 24 to the
order of the Ministry of Finance of the Russian
Federation of November 25, 2011 №160N.

7. International financial reporting standard
(IFRS) 6 "Exploration and evaluation of natural



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова 2018, №6

128

resources": Annex. 35 K at kazoo of the Ministry
of Finance of 25 November 2011, no. 160n.

8. Regulation on accounting "Accounting for
intangible assets" (PBU 14/2007): order of the
Ministry of the Russian Federation, no. 153n of
27 December 2007.

9. Accounting of expenses for the develop-
ment of natural resources (PBU 24/2011): order

of the Ministry of Finance of the Russian Federa-
tion dated October 6, 2012, no. 125n.

10. Accounting of expenses for research, de-
velopment and technological works (PBU 17/02):
under the Ministry of Finance of the Russian Fed-
eration dated November 19, 2002, no. 115n.

Information about the author
Julia S. Suprun, Master student.
E-mail: Julia.IceQueen.07.01.94@mail.ru.
Belgorod National Research University.
Russia, 308015, Belgorod, Pobedu st., 85.

Received in January 2018



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова 2018, №6

129

DOI:10.12737/article_5b115a732e8f38.58285401
1Сомина И.В., д-р экон. наук, доц.,

1Баранов В.М., канд. пед. наук, доц.,
2Ковтун Ю.А., канд. юрид. наук, доц.,

2Шевцов Р.М., канд. юрид. наук, доц.
1Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова

2Белгородский юридический институт МВД России имени И.Д. Путилина

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ ГОСУДАРСТВА В СВЕТЕ РЕАЛИЗАЦИИ
ОДНОГО ИЗ НАПРАВЛЕНИЙ ПРАВООХРАНИТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ:

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ И ВЫЯВЛЕНИЕ ПРЕСТУПЛЕНИЙ
В СФЕРЕ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ ПЕРЕВОЗОК

irasomina@yandex.ru
В статье анализируются актуальные проблемы предупреждения, выявления и раскрытия

преступлений на объектах железнодорожного транспорта, акцентируется внимание на их осо-
бом значении в системе экономической безопасности Российской Федерации. Так же авторы от-
мечают, что хищения, сбои в нарушении движения транспорта автоматически наносят удар и
по другим отраслям экономики, что может привести к серьезным негативным последствиям для
экономической безопасности государства. Объекты железнодорожного транспорта относятся
к источникам повышенной опасности, и несанкционированное вмешательство в эту сферу ведет
не только к сбою в работе транспортной системы, но и угрожает катастрофами техногенного
характера. В фокусе авторского внимания находятся проблемы организации взаимодействия
служб безопасности предприятий и подразделений органов внутренних дел при выявлении и рас-
крытии преступлений в сфере железнодорожных перевозок, рассматриваются причины и условия
совершения преступлений и факторы, их детерминирующие. Так же авторы отмечают, что
необходимость взаимодействия обусловлена общностью объекта воздействия, единством задач,
а также различием сил, средств и методов и в то же время объективной необходимостью авто-
номного выполнения функций каждым из элементов системы.

Ключевые слова: железнодорожные перевозки, грузы, хищение, экономическая безопасность,
транспортная полиция, предупреждение преступлений.

Введение. Железнодорожный транспорт –
один из наиболее востребованных и распростра-
нённых в экономическом отношении в Россий-
ской Федерации. Важность и актуальность пре-
дупреждения совершения преступлений в сфере
железнодорожных перевозок обусловливается ее
особым значение в системе безопасности стра-
ны. Железнодорожные перевозки являются ча-
стью транспортной инфраструктуры страны,
которая обеспечивает ее интеграцию в мировую
экономику. В современных условиях транспорт
трансформируется в сферу активного внедрения
высоких технологий, несанкционированное
вмешательство в которую ведет не только к
сбою в работе транспортной системы, но и
угрожает катастрофами техногенного характера
[1]. Хищения, сбои в нарушении движения
транспорта автоматически наносят удар и по
другим отраслям экономики, что может приве-
сти к серьезным негативным последствиям для
всей экономической безопасности государства.

Основная часть. Железнодорожные пере-
возки имеют свои криминологические особен-
ности:

 концентрация на пути следования же-
лезнодорожного транспорта товарно-
материальных ценностей;
 скопление людей на объектах железно-

дорожной инфраструктуры;
 стремительное перемещение грузов, ба-

гажа и пассажиров в пространстве;
 использование железнодорожного

транспорта для перевозки предметов, изъятых
из гражданского оборота;
 объекты железнодорожного транспорта

относятся к источниками повышенной опасно-
сти [2].

Перед структурами, в чью компетенцию
входит борьба с преступными посягательствами
на грузы, стоят задачи предотвращений пре-
ступлений на стадии их подготовки, раскрытия
совершенных преступлений, устранение причин
и условий, способствующих их совершению.
Как правило, подготовка и совершение преступ-
лений в сфере железнодорожных перевозок до-
статочно хорошо конспирируется. Выявить и
раскрыть такие преступления силами службы
безопасности предприятий, которые действуют
только гласными методами, практически невоз-
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можно. Безусловно, использование возможно-
стей негласной деятельности необходимо лишь
в тех ситуациях, когда иным путем решить зада-
чи обнаружения и предупреждения преступле-
ний не представляется возможным. Государство
допускает применение против лиц, совершаю-
щих преступления, систему законных оператив-
но - разыскных мероприятий, более того обязали
своих представителей (субъектов) осуществлять
такого рода деятельность. Использование в
борьбе с преступностью негласных оперативно-
разыскных средств и методов, наряду с гласны-
ми, являются вынужденной защитной мерой
общества и государства.

На современном этапе раскрытие преступ-
лений – процесс многогранный и трудоемкий,
требующий от правоохранительных органов не
только профессионализма, оперативности, орга-
низованности, но и высокого уровня взаимодей-
ствия. Учитывая тот факт, что современная пре-
ступность не имеет территориальных границ и
под ее контролем могут находиться объекты
экономики самых различных отраслей, понятие
территориальной или линейной сферы обслужи-
вания должно выйти за рамки привычных пред-
ставлений и принимать форму разведыватель-
ной деятельности, имеющей своей задачей сбор
информации путем комбинированного примене-
ния сил, средств и методов оперативно-
розыскной деятельности. Обеспечение сохран-
ности грузов, перевозимых железными дорога-
ми, борьба с преступными посягательствами на
них являются приоритетными задачами в дея-
тельности органов внутренних дел на транспор-
те.

Среди факторов, влияющих на эффектив-
ность противодействия данного вида преступле-
ниям, наряду с другими причинами следует осо-
бо выделить малоэффективное взаимодействие.
Совершенствование деятельности по раскрытию
преступлений в сфере железнодорожных пере-
возок тесно связано с согласованной работой
служб безопасности предприятий, сотрудников
уголовного розыска и всех подразделений орга-
нов внутренних дел. Проблемы взаимодействия
не новы, но по-прежнему актуальны [3]. К сожа-
лению, на данный момент еще существует неко-
торая разобщенность в действиях территориаль-
ной и транспортной полиции в раскрытии пре-
ступлений, связанных с посягательствами на
грузы в сфере железнодорожных перевозок. В
результате недостаточно четко организованного
взаимодействия органы внутренних дел на
транспорте не в полной мере используют все
возможности для расскрытия преступления.
Необходимость взаимодействия обусловлена
общностью объекта воздействия, единством за-

дач, а также различием сил, средств и методов и
в то же время объективной необходимостью ав-
тономного выполнения функций каждым из
элементов системы.

Кроме того, в процессе выполнения своих
повседневных обязанностей по раскрытию пре-
ступлений, совершаемых против жизни, здоро-
вья и собственности граждан, сотрудники уго-
ловного розыска территориальных ОВД нередко
получают информацию, свидетельствующую о
признаках организованных преступных форми-
рований не только общеуголовной направленно-
сти, но и совершающих преступления в сфере
железнодорожных перевозок.

При установлении тесного взаимодействия
между службами уголовного розыска транс-
портной полиции и территориальных ОВД,
служб безопасности предприятий с учетом вза-
имных служебных интересов своевременно по-
лученная информация способна оказать эффек-
тивную помощь им в этом направлении. Напри-
мер, очень часто возникает острая необходи-
мость в организации своевременной передачи
информации о совершенном или подготавлива-
емом преступлении для задержания преступника
при убытии его с объекта железнодорожного
транспорта оперативными работниками терри-
ториальных органов на указанных остановочных
пунктах. В свою очередь информация, поступа-
ющая в оперативные подразделения транспорт-
ной полиции в процессе изучения криминологи-
ческой обстановки на объектах железнодорож-
ного транспорта, служит ориентиром определе-
ния приоритетных направлений оперативно-
разыскной деятельности сотрудников уголовно-
го розыска территориальных органов внутрен-
них дел [4].

Организация взаимодействия на приоритет-
ных направлениях оперативной деятельности
между транспортными подразделениями и аппа-
ратами уголовного розыска осуществляется на
двух уровнях.

На первом уровне (Главков и управлений
МВД России) обеспечивается:
 организация крупномасштабных опера-

тивно-профилактических операций, координа-
ции сил и средств, при их проведении;
 создание единых банков данных опера-

тивной информации.
На втором уровне (МВД, ГУВД, УВД,

УВДТ субъектов Российской Федерации):
 совместное планирование мероприятий и

обмен аналитическими наработками о состоянии
оперативной обстановки на обслуживаемых
территориях;
 разработка и проведение целевых опера-

тивно-розыскных мероприятий;
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 обеспечение наиболее эффективного ис-
пользования возможностей оперативного соста-
ва и негласного аппарата ОВД в предотвраще-
нии и раскрытии экстерриториальных преступ-
лений.

Планироваться такие мероприятия должны
на всех уровнях системы транспортной полиции,
начиная с ГУТ МВД России и заканчивая инди-
видуальным планированием оперативных со-
трудников.

Сотрудники уголовного розыска, в чью
компетенцию входит борьба с преступными по-
сягательствами на грузы, проводит оперативно-
розыскные мероприятия, направленные на
предотвращение преступлений, проводят по
трем основным направлениям:
 анализ причин и условий, способствую-

щих совершению преступлений и их устранение
(общая профилактика);
 выявление лиц, замышляющих или под-

готавливающих преступления (индивидуальная
профилактика);
 пресечение преступлений на стадии по-

кушения [5].
Поскольку хищения грузов, как известно,

зачастую маскируются под различные виды не-
сохранных перевозок, то анализ данных о фак-
тическом состоянии, несохранности грузов ста-
новится важной предпосылкой для профилакти-
ческой работы.

Следует совершенствовать уже имеющиеся
учеты, внедрять новые локальные и региональ-
ные информационно-поисковые системы с це-
лью борьбы с преступными посягательствами на
грузы.

С этой целью внимание оперативных со-
трудников необходимо привлечь к статистиче-
ской документации, предоставляемой службами
безопасности предприятий, которая содержит в
себе информацию о:
 разъединение грузов от документов;
 распределение несохранных перевозок и

убытков от них по видам не сохранности;
 несохранные перевозки по видам грузов;
 размер выплаты убытков от несохранных

перевозок.
Информацию о причинах преступлений и

условиях, способствующих их совершению,
транспортная полиция получает из различных
источников. Таковыми являются:
 материалы рейдовых проверок предпри-

ятий железнодорожного транспорта;
 письма и заявления граждан, должност-

ных лиц железнодорожного транспорта;
 материалы расследования уголовных

дел;

 изучение положений, инструкций и дру-
гих нормативных актов, регламентирующих де-
ятельность должностных лиц предприятий же-
лезнодорожного транспорта;
 материалы служебного расследования, в

которых могут быть указаны и условия, способ-
ствующие хищениям;
 внутренние акты и иные акты отбора

проб, завеса тары уничтожения порченой про-
дукции;
 перевозочная документация - накладные,

сертификаты и др., в которых имеются отметки
о состоянии груза;
 непосредственное ознакомление на ме-

сте с деятельностью администрации объектов
железнодорожного транспорта;
 подробные личные беседы с работника-

ми, имеющими отношение к приему, обработке
и отправке грузов и другие.

Условия, способствующие совершению
преступлений, зависят от различных факторов.

Их возникновению в значительной мере
способствуют:
 недостатки в организации работы транс-

портных служб;
 несвоевременное реагирование работни-

ков железнодорожного транспорта на информа-
цию и представления правоохранительных ор-
ганов [6];
 упущения в организации патрульно-

постовой службы, в расстановке сил и использо-
вании оперативных средств аппаратами уголов-
ного розыска;
 отсутствие должного взаимодействия

между транспортными и территориальными ор-
ганами внутренних дел;
 недостатки в оперативной работе;
 отсутствие надлежащего оперативного

учета за лицами, представляющими оператив-
ный интерес;
 несвоевременный обмен информацией с

другими линейными подразделениями и терри-
ториальными ОВД;
 низкий уровень оперативного мастерства

у отдельных сотрудников уголовного розыска;
 слабый контакт с частными охранными

предприятиями и службами безопасности пред-
приятий, несущих службу на объектах железно-
дорожного транспорта.

Выводы. Резюмируя изложенное в настоя-
щей статье, констатируем, что необходимо со-
вершенствовать механизмы профилактики и
борьбы с преступностью на объектах железно-
дорожного транспорта. Необходимо выстроить
систему, которая бы, с одной стороны, осу-
ществляла целенаправленный поиск и надежное
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распознавание угроз на объектах железнодо-
рожного транспорта и проводила необходимые
профилактические мероприятия, с другой, четко
и быстро реагировала на внештатные ситуации
криминального характера. Достичь этого можно
только в результате тесного взаимодействия
между всеми субъектами обеспечения безопас-
ности (подразделениями уголовного розыска,
частными охранными организациями, службами
безопасности предприятий), в результате кото-
рого осуществляется:

наиболее полный контроль за сохранностью
перевозимых железнодорожным транспортом
товарно-материальных ценностей по всей це-
почке их транспортировки «отправитель - пере-
возчик - получатель» [7];

оперативный обмен информацией (о состо-
янии безопасности железнодорожной инфра-
структуры, розыске лиц, похищенного имуще-
ства и т.д.).

Необходимость взаимодействия обусловле-
на общностью объекта воздействия, единством
задач, а также различием сил, средств и методов
и в то же время объективной необходимостью
автономного выполнения функций каждым из
элементов системы. Наступательность и плано-
мерность этой деятельности является залогом
предотвращения преступлений на стадии их
подготовки, раскрытия совершенных преступ-
лений, устранение причин и условий, способ-
ствующих их совершению.
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I.V. Somina, V.M. Baranov, Y.A. Kovtun, R.M. Shevtsov
ECONOMIC SECURITY OF THE STATE IN THE LIGHT OF REALIZATION OF ONE OF THE

DIRECTIONS OF LAW ENFORCEMENT ACTIVITY: PREVENTION AND DETECTION
OF CRIMES IN THE SPHERE OF RAILWAY TRANSPORTATION

The article analyzes current problems of prevention, detection and detection of crimes at railway
transport facilities, and focuses on their special significance in the system of economic security of the Rus-
sian Federation. The authors also note that thefts, disruptions in traffic violations automatically strike an-
other sector of the economy, which can lead to serious negative consequences for the entire economic securi-
ty of the state. The objects of railway transport are among the sources of increased danger and unauthorized
interference in this area leads not only to a malfunction in the operation of the transport system, but may
also threaten man-made disasters. The focus of the author's attention is the problems of organization of in-
teraction between security services of enterprises and subdivisions of internal affairs bodies in the detection
and disclosure of crimes in the sphere of rail transportation, the reasons and conditions for the commission
of crimes and their deterministic factors are examined. Also, the authors note that the need for interaction is
due to the generality of the object of impact, the unity of tasks, as well as the difference in forces, means and
methods, and at the same time, the objective necessity of autonomous performance of functions by each of
the elements of the system.

Keywords: rail transportation, cargo, theft, economic security, transport police, crime prevention.
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В фокусе работы находится проблема государственного финансирования исследований и раз-

работок как направление повышение инвестиционной привлекательности науки для бизнеса. Це-
лью исследования является поиск способа увеличения частного финансирования инноваций на ста-
дии научных исследований и опытно-конструкторских разработок. В статье рассмотрена ста-
тистика финансирования науки, проведен анализ привлекательности современной российской
науки в качестве объект инвестирования и разработаны предложения о способах повышения при-
влекательности таких инвестиций. В исследовании представленные официальные статистиче-
ские данные, позволившие сделать вывод о недостаточном уровне финансовой поддержки россий-
ской науки, а также выделены такие негативные факторы инвестиционной привлекательности
науки для бизнеса как низкая мотивация и спрос, отсутствие возможности адекватной стои-
мостной оценки результатов научных исследований, административно-организационные трудно-
сти инвестирования в науку. В данной работе представлена авторская методология и метод ис-
следования аспектов данной проблемы, а также ход и логика рассуждения, аргументация и выво-
ды, позволившие прийти к выводам, представленным в заключении.

Ключевые слова: наука, инвестиции, государственное финансирование, частное финансиро-
вание, финансирование инновационной деятельности, национальная инновационная система, инно-
вационная инфраструктура.

Введение. В нашем исследовании мы исхо-
дим из предпосылки, основанной на гипотезе об
устойчивой тенденции инноваций способство-
вать «разрушительному созиданию», приводя-
щему, при благоприятном сценарии развития
событий, к общему подъему экономики. При
этом, мы полагаем, что собственно экономиче-
ский рост зависит скорее от стабильных элемен-
тов в структуре экономики, а экономическое
развитие – от динамических, таких как иннова-
ции. Для иллюстрации нашей позиции считаем
необходимым привести полную цитату из фун-
даментального труда «Капитализм, социализм и
демократия» Йозефа Алоиза Шумпетера. «На
самом деле, – пишет Й.А. Шумпетер, - капита-
листическая экономика, разумеется, не является
и не может быть стационарной, и растет она во-
все не устойчивыми темпами. Она непрерывно
революционизируется изнутри благодаря ново-
му предпринимательству, т.е. благодаря внедре-
нию в существующую на каждый данный мо-
мент времени промышленную структуру новых
товаров, новых методов производства или иных
коммерческих возможностей. Любые суще-
ствующие структуры, как и все условия функ-
ционирования бизнеса, находятся в непрерыв-
ном процессе изменения. Любая сложившаяся
ситуация подрывается, прежде чем приходит
время, достаточное, чтобы она исчерпала себя.
Экономический прогресс в капиталистическом

обществе означает беспорядок. … Возможности
получения доходов благодаря производству но-
вых предметов или тех же предметов, но более
дешевым способом непрерывно материализуют-
ся и требуют новых инвестиций. Эти новые про-
дукты и новые методы конкурируют со старыми
продуктами и методами не на равных условиях;
первые имеют решающие преимущества, озна-
чающие возможную смерть для вторых. Так
осуществляется «прогресс» в капиталистиче-
ском обществе. Чтобы не оказаться с не продан-
ной продукцией, каждая фирма в конце концов
вынуждена следовать этому образцу, в свою
очередь инвестировать, и чтобы быть в состоя-
нии сделать это – вкладывать в производство
часть своих прибылей, т.е. накоплять» [1. c. 68-
69]. Очевидно, что под новыми товарами, новы-
ми методами производства и иными коммерче-
скими возможностями (или новыми рынками)
Й.А. Шумпетер понимает инновации.

В силу неравномерного соотношения ско-
рости роста количества и изменения качества
потребностей населения и скорости роста огра-
ниченных производственных ресурсов, иннова-
ционный вектор экономики на базе знаний и вы-
соких технологий становится основой устойчи-
вой конкурентоспособности национальных хо-
зяйствующих систем. Действительно, возмож-
ности быстрого экономического развития на ба-
зе существующий материальных и человеческих
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ресурсов обусловлены различными факторами
объективной реальности: при такой ситуации
повышается значение инноваций и «двигателей
прогресса», под которыми Константин Эдуардо-
вич Циолковский понимал инноваторов [2]. Мы
предполагаем, что, при прочих равных услови-
ях, на современных коммерческих рынках кон-
курентный успех отдельного хозяйствующего
субъекта – будь то отдельное предприятие или
национальная экономика отдельной страны –
зависит от скорости продвижения инноваций.
Поэтому, одной из задач инновационного типа
развития является ускорение инновационного
цикла и, в частности, сокращение инновацион-
ного лага. На практике задача чаще всего сво-
дится к обеспечению быстрого трансфера идей
из научной сферы в производство, т.е. ускоре-
нию инновационной деятельности. Многие ав-
торы, на труды которых мы ссылаемся в тексте
данной работы, сходятся во мнении, что это до-
стигается за счет повышения эффективности
сотрудничества ученых и предпринимателей, и
интеграции науки и сферы реального сектора
экономики в рамках системы инновационной
инфраструктуры. Одним из направлений такой
интеграции является инвестирование в науку, а
ее индикатором может служить показатель пря-
мого финансирования исследований и разрабо-
ток фундаментального и прикладного характера,
которые являются начальным и основополага-
ющим этапом инновационной деятельности.

В целом, говоря о финансировании науки,
приходится отметить, что сегодня такие инве-
стиции в нашей стране осуществляет в основном
государство, тогда как в зарубежных странах с
развитой экономикой это делает бизнес. При
этом, мы должны отметить, что за последние
годы в России государственное финансирование
исследований и разработок значительно увели-
чилось, а частное (как отечественное, так зару-
бежное) – сократилось, что говорит о все еще
недостаточно эффективной интеграции науки в
инновационную систему рыночной экономики.
Необходимость частного финансирования науки
обусловлена рациональными коммерческими
соображениями в условиях рыночного развития.
Необходимость государственной поддержки
науки, в соответствии с Ричардом Нельсоном,
мы определяем исходя из того, что выполнение
исследований и разработок за счет частного сек-
тора приведет к их недопроизводству, т.к. во-
первых, результат инвестирования в науку отда-
лен и не определен, во-вторых, платежеспособ-
ный спрос на наукоемкую продукцию в целом
мал и непредсказуем, в-третьих, законодатель-
ство в области интеллектуальной собственности
все еще не дает необходимый уровень защиты

частным собственникам [3]. Проблема состоит в
противоречии между необходимостью государ-
ственной поддержки в форме прямого финанси-
рования производства знания как общественно-
го блага и необходимостью привлечения част-
ных инвестиций в науку из сектора реальной
экономики.

Тут стоит напомнить, что в теории эконо-
мики общественным благом признается товар
(либо услуга), при предоставлении которого од-
ному индивиду он (она) становится доступной и
другим без дополнительных затрат. При этом
определяющей характеристикой общественных
благ выступает неконкурентность в потреблении
(потребление блага одним индивидом не снижа-
ет его доступности для других), неисключи-
мость из потребления (если благо произведено,
то производитель не может препятствовать его
потреблению), неделимость (благо доступно в
полном объеме). Когда благо неконкурентное, в
соответствии с принципом Вильфредо Паретто,
назначение цены товара или услуги является
неэффективным, поскольку прибавление допол-
нительной единицы потребления приносит вы-
году потребителю без всяких затрат, тогда как
назначение цены сократит потребление, вызвав
таким образом чистую потерю полезности. Из
этого следует, что даже тогда, когда возможно
предложение общественного блага через рынок,
это не обеспечит достижение наилучшего или
оптимального уровня производства, т.к. спрос
на общественное благо является предметом кол-
лективного выбора. Обычно предполагается, что
общественное благо поставляется государством
и оплачивается за счет перераспределения
средств, полученных от налогообложения [4. с.
36].

Решение проблемы нами видится в повы-
шении привлекательности инвестирования в
науку, так чтобы частный бизнес сам захотел и
стал финансировать исследования и разработки,
что само должно привести к естественному
уменьшению доли государственного финанси-
рования. Достижение данного желаемого состо-
яния будет отвечать удовлетворительному уров-
ню эффективной интеграции науки в инноваци-
онную систему. Таким образом, целью данной
работы является поиск способа повышения при-
влекательности для частного капитала финанси-
рования инноваций на стадии исследований и
разработок. Для достижения данной цели мы
рассмотрели статистику финансирования науки,
провели анализ привлекательности современной
российской науки в качестве объект инвестиро-
вания и, на основе соответствующих выводов,
разработали предложения о способах повыше-
ния привлекательности таких инвестиций.
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Современное состояние финансово-
инвестиционного обеспечения научной дея-
тельности в России. По данным исследований
Группы организаций Всемирного банка, пред-
ставленным на официальном русскоязычном
портале www.vsemirnyjbank.org, по суммарному
показателю конкурентоспособности экономики
(380 показателей, включая уровень развития
научных исследований и опытно-
конструкторских разработок) Россия занимала в
1994 году место в четвертой десятке из 180
стран мира. За десять с небольшим лет наша
страна переместилась во вторую сотню. В СССР
в 1991 году было подано
190 тысяч заявок на изобретения. В настоящее
время эта цифра сократилась до 22 тысяч. По
данным Государственного учреждения «Центра
исследований и статистики науки», представ-
ленным на сайте www.csrs.ru, только 5–6 % рос-
сийских промышленных предприятий ведут раз-
работку и внедрение технологических иннова-
ций. В конце 80-х годов таких предприятий бы-
ло 60–70 %. Инновационная продукция в России
сегодня не набирает и 1 %, этот же показатель в
Финляндии – более 30 %, в Италии, Португалии,
Испании – от 10 % до 20 %. Доля России в ми-
ровом объеме торговли гражданской наукоем-
кой продукцией уже в течение ряда лет не пре-
вышает 0,3–0,5 %. Для сравнения: доля США –
36 %, Японии –
30 %, Германии – 17 %, Китая – 6 %. По мнению
политиков и экспертов, нынешняя ситуация в
российской науке создает угрозу национальной
безопасности России.

У ведущих стран Запада расходы на науч-
ные исследования и опытно-конструкторские
разработки составляют 2–3 % ВВП, в том числе
у США – 2,7 %, а у таких стран, как Япония,
Швеция, Израиль, достигает 3,5–4,5 % ВВП. Ро-
гов С.М. говорит о том, что у России этот пока-
затель составляет примерно 1 % ВВП [5]. При
этом, общие затраты на исследования и разра-
ботки в 2011 году составили 1,02 % ВВП РФ, в
2012 году –
1,12 % ВВП РФ (однако это лишь около 20
млрд. долл США), в 2015 году – 1,13 % ВВП
РФ, в 2016 г. – 1,10 % (37,3 млрд. долл США).
Не смотря на некоторую положительную дина-
мику, сегодня бюджет всей Российской акаде-
мии наук все еще равен бюджету одного хоро-
шего западного университета и при этом не
наблюдается тенденция увеличения числа науч-
но-исследовательских организаций или прекра-
щения уменьшения числа исследователей в
структуре занятых в экономике (в среднем на 1
% в год). Как и в 1995 году, сегодня наша страна
стабильно занимает 10 место в рейтинге стран

мира по объему внутренних затрат на исследо-
вания и разработки (в 2016 году, например,
уступая Бразилии) и 35 место по удельному весу
затрат в ВВП, значительно отставая по величине
показателя от лидеров этого рейтинга.

В последние годы заметно понизился
потенциал прикладной науки, развитие которой
и определяет новые источники развития
экономики. Уменьшилось влияние науки на
общество в целом и на образование в частности,
тиражи научно-популярных изданий снизились
в сотни раз. В большой степени растрачен
кадровый потенциал, возник острый дефицит
молодежи в науке, которая оказалась не
востребована, т.к. общество не использует её
результатов, не понимает её смысла и значения.
В сложном положении оказалась Российская
академия наук, не имеющая стратегических
ориентиров, берущаяся за несвойственные ей
функции (инновационная деятельность и
коммерциализация фундаментальной науки в
отрыве от науки прикладной и опытно-
конструкторских разработок).

В российской структуре финансирования
науки на долю государства приходиться более
половины (в среднем по различным секторам
около 70 %), в то время как в зарубежных разви-
тых странах эта доля значительно сократилась (в
среднем составляет до 20 %). Однако тут необ-
ходимо пояснить, что в развитых странах с низ-
кой государственной долей финансирования ис-
следований и разработок, очень мало собственно
государственных научных учреждений, функци-
онирование которых должно обеспечивать госу-
дарство, поэтому инвестирование направляется
непосредственно в сам проект осуществляемый
частной организацией или группой ученых. Да-
лее в нашей работе мы более подробно рассмот-
рим вопрос эффективности «адресного» финан-
сирования науки в противовес «обезличенно-
му». Если говорить о перспективах, то относи-
тельно заложенных в Федеральной целевой про-
грамме развития научно-технологический ком-
плекса на 2014-2020 гг. (представлена в свобод-
ном доступе на сайте www.fcpir.ru) цифр, запла-
нированные на 2017-2019 гг. расходы сокраща-
ют на 25 млрд. рублей, однако уменьшение фи-
нансирования не касается прикладных научных
исследований, а расходы на капитальные вло-
жения даже наоборот вырастают. По замыслу
разработчиков проекта, компенсирует такое со-
кращение приток внебюджетных инвестиций.
Некоторые эксперты предполагают, что данные
меры приведут к технологическому отставанию,
другие же прогнозируют интенсификацию эф-
фективной коммерческой хозяйственно-
договорной деятельности и привлечения част-
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ных инвесторов и аккумуляции средств вне-
бюджетных фондов.

Негативные факторы инвестиционной
привлекательности науки как элемента ин-
фраструктуры национальной инновационной
системы. Прежде всего, для обозначения рамок
данного анализа, считаем целесообразным дать
определение ключевым используемым нами по-
нятиям. За одну из базовых дифференциаций мы
взяли атрибуцию понятия «наука» Дегальцева
И.С., который характеризует ее как «совокуп-
ность организаций и учреждений, функциони-
рующих в соответствии с особыми правилами и
императивами; как систему отношений и роле-
вых функций, возникающих в научных сообще-
ствах на различным стадиях исследовательского
процесса; в форме фиксации и обоснования ее
социального статуса, реализующегося в разно-
образных взаимосвязях с конкретно-
историческим типом общества; посредством
анализа основных форм и методов профессио-
нальной коммуникации в науке» [6. с. 22].

Национальная инновационная система
(НИС) является многогранным феноменом,
поэтому здесь, для лучшей иллюстрации нашего
подхода, мы приведем несколько разноплановых
определений. Мозес Абрамовиц полагал, что
НИС – это совокупность предприятий и
организаций, деятельность которых направлена
на генерирование и диффузию инноваций [7].
Данный ученый считается автором идеи о том,
что создание формальных инновационных
структур само по себе не гарантирует успеха
нововведений, т.к. успех в большей степени
зависит от взаимодействия и взаимного
соответствия различных подсистем.
Определение НИС как комплекса сопряженных
экономических механизмов и видов
деятельности, обеспечивающих инновационные
процессы, данное Моргуновым Е.В. и
Снегиревым Г.В., на наш взгляд более
функционально, т.к. в нем отражен процесс
взаимодействия субъектов НИС, движущие силы
инновационных процессов, переход к
нелинейной модели инновационного цикла.
Данные авторы писали, что тут, прежде всего,
необходимо формирование адекватной
экономической атмосферы, благоприятной для
инноваций социального климата. Определение
данных авторов звучит следующим образом:
НИС – это часть национальной экономической
системы, обеспечивающее органическое
встраивание инновационных процессов в
поступательное развитие экономики и общества
[8].  Новиков В.В. определил НИС как
совокупность взаимодействия государственных,
частных, общественных организаций и структур,

в рамках которой осуществляется деятельность
по созданию, развитию, сохранению,
распространению новых знаний и
преобразованию их в технологии, продукты и
услуги [9]. Суровикин Н. дал следующее
определение НИС – это система, которая
производит современные технологии и
инновационный бизнес на их основе [10]. По
Гохбергу Л.М. НИС – это система
взаимосвязанных институтов, предназначенная
для того, чтобы создавать, хранить и передавать
знания, навыки и артефакты, определяющие
новые технологии [11].

Институциональные формы научной
деятельности, в привязке к конкретным формам
инновационного процесса, формируют
инновационную инфраструктуру НИС.
Закономерность такого положения вещей
объясняется с позиции формальной логики: ведь
идеи выйдя на рынок в незрелом состоянии
могут не выжить. В соответствии с
Федеральным Законом «Об инновационной
деятельности и о государственной
инновационной политики», принятом
государственной Думой 1 декабря 1999 г.,
одобренным Советом Федерации 23 декабря
1999 г. и отклоненным Президентом РФ 3 января
2000 г. (текст представлен в свободном доступе
на сайте www.consultant.ru), «инновационная
инфраструктура – совокупность организаций,
предоставляющих услуги по созданию,
освоению в производстве и (или) практическому
применению новой или усовершенствованной
продукции, нового или усовершенствованного
технологического процесса». Таким образом,
инновационная инфраструктура – это сложная
подсистема в структуре инновационной
деятельности, которая направлена на содействие
и поддержку её осуществления; её элементами
являются программы и проекты поддержки
инновационной деятельности, а также
выполняющие их организации, эти элементы
взаимосвязаны и взаимодействуют между собой
и с другими элементами в структуре
инновационной деятельности. По мнению Г.М.
Загидуллина и О.А. Клещева инновационная
инфраструктура – это также организации,
способствующие осуществлению
инновационной деятельности, т.е. бизнес-
инкубаторы, технополисы, инновационно-
технологические центры, венчурные фонды,
технопарки [12].

Если говорить конкретно о российской НИС
и ее характеристиках, то Щетинина Е.Д. и
Старикова М.С. выделяют следующие
положительные черты: высокий
интеллектуальный потенциал, высокий уровень



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова 2018, №6

139

и охват населения научно-техническим
образованием, высокая научно-инженерная
культура, наличие мировых научно-технических
центров, рост количества конкурентоспособных
компаний, приверженность правительства идеи
модернизации и инновационной концепции
развития, эффективность инновационной
политики, актуальность пионерных
инновационных стратегий. Однако, данные
исследователи отмечают и ряд недостаток:
низкий уровень инвестиций, наличие
препятствий развития бизнеса, недостаточная
эффективность бюджетных организаций,
незрелость институтов инновационной
инфраструктуры, несбалансированные
международные отношения, подчиненность
задач инновационного развития текущей
политический ситуации [13].

Как мы уже говорили, научные исследова-
ния и разработки фундаментального и приклад-
ного характера являются начальным и осново-
полагающим этапом инновационной деятельно-
сти, однако, существует серьезная проблема ор-
ганического встраивания данной сферы дея-
тельности в современную инновационную ин-
фраструктуру рыночной экономики России. Мы
считаем, что тут главными негативными факто-
рами являются проблема мотивации ученых к
коммерциализации результатом своего научного
творчества, высокие издержки защиты интел-
лектуальной собственности и отсутствие у хо-
зяйствующих субъектов практических знаний в
данной сфере, затем, непосредственная пробле-
ма коммерциализации, связанная с отсутствием
у данных субъектов знаний в области бизнеса и
предпринимательской культуры и, наконец, не-
достаточное и неравномерное финансирование.
В рамках данной работы, помимо непосред-
ственно проблемы финансирования инноваци-
онной деятельности на стадии научных исследо-
ваний и разработок, мы также более подробно
остановимся на проблеме мотивации коммерци-
ализации. По нашему мнению, данные проблему
прежде всего обуславливает противоречие пара-
дигм: ведь наука – это превращение денег в зна-
ния, а инноватика – это превращение знаний в
деньги. По Маренкову Н.Л., инноватика – это
отрасль знаний, возникшая в результате исполь-
зования результатов научных исследований и
разработок, направленных на совершенствова-
ние процесса производственной деятельности,
экономических, финансовых, правовых и соци-
альных отношений в области науки, культуры,
образования, в других сферах деятельности об-
щества [14]. Инвестиции в инновационную сфе-
ру дают значительную экономическую отдачу –
по сложившимся оценкам, до 35-50 %, но, при

этом, инновационные проекты на стадии науч-
ных исследований и разработок, которая наибо-
лее отдалена от конечного результата инноваци-
онной деятельности, являются наименее при-
влекательными для инвесторов, что обуславли-
вает дефицит частного финансирования в дан-
ной сфере и низкий уровень коммерциализации
инновационных идей в России по оценкам экс-
пертов.

Основной целью инновационного бизнеса
является увеличение выгод его участников, но в
реальности данные выгоды распределяются
крайне неравномерно и по объему, и по време-
ни. В ходе наших рассуждений мы выдвинули
гипотезу о том, что самой непривлекательной
для инвесторов сферой в мире, где стандарты
диктуются эффективностью коммерциализации
новшеств, являются как раз сфера деятельности
тех, благодаря кому возникают данные
нововведения – т.е. ученых (за исключением
изобретателей занятых не собственно научным
творчеством, а решением конкретных практиче-
ских проблем по коммерческим заказам и на
основе разработок фундаментальной и приклад-
ной науки). И, если в странах с развитой эконо-
микой данная проблема решена и наука получа-
ет достаточное финансирование и поддержку, то
в России ситуация остается плачевной. На фоне
многомиллиардных вложений в развитие от-
дельных фундаментальных инновационных про-
ектов, совокупные средства, выделяемые на
науку, остаются мизерными. «При этом, лица,
создающие инновации, как правило, не требуют
какой-то дополнительной мотивации, кроме фи-
нансовой поддержки их деятельности, чаще все-
го, довольно незначительной», говорит Бай-
мульдин М.М., имея в виду ученых, занимаю-
щихся прикладными исследованиями [4]. Еще
хуже дело обстоит с реализацией: без инвести-
ций бизнеса или государственно-частного парт-
нерства инновации не могут быть реализованы,
поэтому не мотивация именно этим структур
является важнейшей задачей.

Попытаемся понять, почему же современ-
ная отечественная научная школа сегодня не в
полне вписывается в инновационную модель и
может ли она стать достаточно привлекательная
для инвестирования в будущем. В основном,
проблема заключается в специфике научного
творчества, научного поиска и непредсказуемо-
сти исследований фундаментальной науки, ре-
зультаты которой могут быть коммерциализиру-
емы лишь спустя многие десятки лет. Если при-
нять во внимание показатель срока окупаемости
проекта, то ни один инвестор не пожелает вло-
жить деньги в подобный проект. Значит это
должно делать государство, с задействованием
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механизмов государственно-частного партнер-
ства, но до сих пор оно, как и предприятия, не
имеет эффективного метода оценки перспектив-
ной эффективности инновационных проектов и
методов управления им. Кроме того, как извест-
но лишь 2 % всех новаций становятся инноваци-
ями, а время их становления (инновационный
лаг) трудно рассчитать. Поэтому можно сказать,
что на фоне лозунгов пропаганды плюсов инно-
вационной экономики, действительная инвести-
ционная привлекательность отечественная наука
находится в плачевном состоянии. Проблема
российской науки, также и по мнению Щетини-
ной Е.Д. и Стариковой М.С., заключается, по-
мимо недостаточного финансирования, и в сла-
бой рыночной ориентации НИОКР, незаинтере-
сованности бизнеса в финансировании НИОКР и
инновационных проектов. Незаинтересован-
ность обусловлена ненасыщенностью рынка,
которая оставляет возможность реализовывать
экстенсивный рост на основе традиционных
технологий и методов без внедрения инноваций
[13].

Инвестиционная непривлекательность
сферы исследований и разработок для бизнеса в
настоящее время является комплексной
проблемой, обусловленной, в том числе, и
некоторой степенью общего недоверия
реального сектора экономики к государственной
науке и, в частности, к университетской науки.
Действительно, если говорить о ожидаемости
результатов, бизнес имеет большие основания
возложить надежды на собственные
подразделения НИОКР, по сути выполняющие
прямые заказы руководства предприятия или, по
крайней мере, работающие в заданном
направлении. Однако содержание таких
подразделений может себе позволить только
крупный бизнес, при это их технико-
технологические возможности и кадровый
ресурс все равно будет уступать
соответствующим государственным
университетским структурам, лабораторный
фонд и научно-исследовательские традиции
которых формировались десятилетиями.
Поэтому, тем не менее можно констатировать,
что государственная наука необходима не только
малому и среднему, но и крупному бизнесу. Но,
при этом, даже если речь сводиться к простому
приобретению результатов интеллектуальной
деятельности - патентов, оказывается, что
произведенный продукт является
невостребованным на рынке, т.к. он не отвечает
его потребностям и ожиданиям. Тут у ученых и
бизнесменов имеют место совершенно разные
подходы к оценке разработок как результатов
интеллектуальной деятельности. Часто проекты,

кажущиеся ученым интересными, прорывными
и перспективными, не работают в реальных
рыночных условиях и не нужны бизнесу. При
этом, как правило, существуют серьезные
расхождения в экономической оценке, в
частностях показателях издержек на
приобретение и срока окупаемости затрат.

Необходимо добавить, что бизнес неохотно
финансирует науку на любых этапах
исследования также и в силу недоверия к
«непрозрачному», с точки зрения внешнего
наблюдателя, процессу. Методы и принципы
работы, понятия рациональности для бизнеса и
науки не совпадают. Бизнес отчасти пугает
бюрократизированность организации
бюджетных учреждений (хотя для большого
бизнеса это должна была бы быть привычная
ситуация), также бизнес очевидно опасается
угрозы коррупции и нерационального
распределения расходов. Действительно, часто,
когда бизнес финансирует не отдельные
коллективы и конкретные проекты, он
опасается, что средства просто «растворяться» в
консолидированном бюджете. Мы полагаем, что,
для того, чтобы готовый продукт соответствовал
ожиданиями бизнеса, он должен
кооперироваться с наукой начиная с самых
ранних стадий, с момента зарождения
инновационной идеи (тут, очевидно, были бы
весьма интересны и плодотворны совместные
«мозговые штурмы» представителей науки и
бизнеса, а также четкая формулировка заказов
на разработки как при плановой экономики).
Очевидно, что необходим также режим наиболее
благоприятствования для инвестиций в знание и
правовое обеспечение трансферта знаний.
Сегодня сектор производства знаний обладает
непрозрачностью рыночного механизма и
неразвитостью механизма коммуникации.

В заключение данного этапа нашего
исследования, необходимо отметить, что одним
из косвенных барьеров не только повышения
инвестиционной привлекательности науки для
бизнеса, но и эффективного государственного
финансирования научных исследований и
разработок также является несовершенство
статистики. Инвестиционно-инновационная
стратегия будет реалистичной только при
обосновании социально-экономической
целесообразности данного направления. Однако,
в настоящее время возможности подобного рода
обоснований крайне затруднены - во многом
вследствие низкого качества статистики,
игнорирующей множественность видов
инноваций и субъектов инновационной
деятельности. Как показано в работе Дорошенко
Ю.А., Малыхиной И.О. и Оспищева П.И.,
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российская статистика инноваций
противоречива и малопригодна для оценки
результативности преобразований. Данные
исследователи отмечают, что в российской
статистике инноваций имеется и ряд системных
проблем [15]. Речь идет о смешении состава
показателей, полученных из различных,
логически не связанных между собой, форм
статистической отчетности. Также, отсутствует
система показателей, позволяющая выявить
реальную картину происходящего в этой сфере.
Кроме того, зачастую невозможно выстроить и
проанализировать долговременные ряды (за
исключением отдельных показателей: число
докторов и кандидатов наук, аспирантов и пр.),
что снижает ценность статистической
информации. Играет свою роль и формально-
методическая сторона: внедряемая сегодня
система статистической отчетности (форма №4
«Инновации») не дополняется статистическими
наблюдениями экономических, социальных,
экологических и иных результатов
инновационных процессов. Проведенный
Дорошенко Ю.А., Малыхиной И.О. и
Оспищевым П.И. анализ двадцати двух
показателей, официальной статистики,
характеризующих «уровень инновационности»
российской экономики показал, что:
одиннадцать из них не имеют обобщающей
стоимости оценки; семь носят лишь
описательный характер; только у четырех
трактовка содержания в материалах статистики
корреспондируется с трактовкой в правовых
документах [15]. В результате используемая в
России методология статистического анализа
часто непригодна для оценок инновационных
процессов, а значит, и для принятия
обоснованных управленческих решений
вследствие: методологических некорректностей,
порождающих субъективность оценок и
критериев; существенной неполноты, низкого
уровня аналитического обобщения;
преимущественно описательного характера и
применимости лишь для обзорно-отчетных
целей; продолжения реформирования, не
позволяющего получить ряды данных,
необходимых для достоверных выводов и
обобщений.

Меры по повышению привлекательности и
эффективности финансирования научных иссле-
дований и разработок. Не смотря на наличие
многих факторов, которые негативно сказыва-
ются на инвестиционной привлекательности
науки как элемента инновационной инфраструк-
туры, мы можем утверждать, что существуют
совершенно определенные предпосылки увели-
чения финансирования исследований и разрабо-

ток в России. Дело в том, что в условиях глоба-
лизации конкуренция обострилась не только на
мировой рынке, но и на внутреннем, который
становиться все более и более открытым. В этих
условиях постоянное освоение инноваций явля-
ется основой успешной деятельности предприя-
тия. В связи с этим, и у государства, и у бизнеса
формируется понимание необходимости страте-
гических инвестиции в прорывные направления
на основе усиления исследовательского потен-
циала. Предприятия осознают важность иннова-
ций в повышении эффективности экономиче-
ской деятельности, руководители предприятий
оказывают поддержку инновациям, хотя и не
всегда при этом выделяют финансовые средства.

Принимая во внимание, что решение про-
блемы повышения привлекательности для част-
ного капитала финансирования инноваций на
стадии исследований и разработок должно быть
стратегическим, а значит долгосрочным, прежде
всего необходимо обозначить, что его реализа-
ция займет много времени. Факторы интеграции
науки в развивающуюся инновационную систе-
му посредством инвестиционного механизма во
много определяет государственная политика в
данной сфере. Агаркова С.А., Кузнецова Е.С. и
Грязнова М.О. дают следующее определение
государственной инновационной политике «это
составная часть социально-экономической по-
литики, которая выражает отношение государ-
ства к инновационной деятельности, определяет
цели, направления, формы деятельности органов
государственной власти в области науки, техни-
ки и реализации достижений науки и техники»
[16].

Меры, предлагаемые нами в целях повыше-
ния привлекательности и эффективности финан-
сирования научных исследований и разработок,
связаны как с увеличением государственный
подержи, так и с использованием механизмов
государственно-частного партнерства и базиру-
ются на изложенной ниже гипотезе. Мы счита-
ем, что первоначально значительное увеличение
государственного финансирования науки до
уровня мировых лидеров выведет ее на каче-
ственно новый уровень и сделает привлекатель-
ным для бизнеса. Затем, при неизменном сум-
марном объеме государственного финансирова-
ния, в условиях притока частных средств, его
удельный вес естественным образом умень-
шиться, а возможно и, что оно будет постепенно
замещаться частными инвестициями. Таким об-
разом, государственное финансирование посте-
пенно снизится до минимума, необходимого для
поддержания некоммерческих исследований,
военных разработок и проведения политики
приоритетных направлений в области науки.
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В рамках нашего исследования мы более
подробно остановимся на мерах прямой и кос-
венной поддержки инновационной сферы по-
средством централизованного финансирования
науки (исследований и разработок). Повторим-
ся, что меры государственной поддержки дан-
ной сферы представляются актуальными, так
как, хотя инвестиции в инновационную сферу
дают значительно большую экономическую от-
дачу (до 35-50 %), уровень коммерциализации
инновационных идей в России по оценкам экс-
пертов находится на низком уровне. В данном
контексте существует четыре основные схемы
формирования государственной инновационной
политики:

1) прямое участие государства в
производстве знаний (государство – собственник
научного продукта);

2) государственный заказ научным центрам
(государство – собственник научного продукта);

3) предоставление безвозмездных субсидий
(грантов) на проведение фундаментальных
научных исследований ученым, работающим
вне государственных лабораторий (государство
не является собственником научного продукта,
но обеспечивает отчетность о проводимых
исследованиях, открытую публикацию
полученных результатов);

4) создание благоприятных условий для
производства научных знаний и технологий в
негосударственном секторе (государство не
является собственником научного продукта, но
обеспечивает налоговые, имущественные и иные
льготы предприятиям и организациям, занятым
наукой и инновационной деятельностью).

Если же говорить о мерах государственно-
частного партнерства, то формами интеграции
науки и бизнеса в рамках инфраструктуры
национальной инновационной системы являют-
ся — инновационные и интонационно-
технологические центры (проводят совместные
исследования с фирмами, обучают студентам
основам инновационного менеджмента, содей-
ствуют созданию коммерческих организаций),
центры промышленных технологий (внедряют
нововведения в серийное производство), уни-
верситетско-промышленные центры (соединяют
финансовый потенциал промышленности и
научный потенциал университета), инженерные
центры (стимулируют разработки новых техно-
логий), бизнес-инкубаторы (создают благопри-
ятные условия для организации эффективной
деятельности малых инновационных предприя-
тий), технопарки (являются территорией объ-
единения научно-исследовательских институ-
тов, индустриальных объектов, деловых цен-
тров, выставочных площадок, учебных заведе-

ний и обслуживающей инфраструктуры), науко-
грады или технополисы (представляют собой
целостную научно-производственную структу-
ру, созданную на базе нового и реконструиро-
ванного города). Необходимо пояснить, что в
России бизнес-инкубаторы часто являются пер-
вой степенью технопарка, а инженерные центры
решают инженерные изобретательские задачи и
поставляют не продукты и технологии, а реше-
ния для реального сектора, также они готовят
инженерные кадры.

Поскольку целесообразность инновацион-
но-индустриального развития в то же время ак-
туализирует интенсивное качественное развитие
процесса «кадрового перевооружения» нацио-
нальной экономики, то перспективные возмож-
ности и прогноз роста экономики, инновацион-
ного развития и возможности реализации ради-
кального технологического прорыва обуславли-
вают состояние не только научного, но и обра-
зовательного потенциала страны. Поэтому, для
полноценной НИС нужна интеграция и взаим-
ное сближение не только производства и науки,
но и производства и образования. Образователь-
ный процесс должен стать основой расширения
инновационной активности. Тут следует также
учесть, что в ряде регионов России университе-
ты фактически перехватывают у государствен-
ных и муниципальных учреждений культуры
функции по формирования инновационно-
инвестиционного имиджа территорий. Более
того, университеты зачастую способны управ-
лять действиями отдельных лиц, и даже муни-
ципальных или региональных образований.

Деятельность университета непосредствен-
но связана с постоянным взаимодействием с
внешней средой, поэтому его активность, интен-
сивность и эффективность определяется каче-
ством данных взаимосвязей. Пропорционально
росту многофункциональности университета в
условиях инновационной экономики увеличива-
ется и нагрузка на профессорско-
преподавательский состав и требования к твор-
ческой деятельности университетских ученых
Рост уровня коммерциализации интеллектуаль-
ной собственности университета естественным
образом способствует его сближению с про-
мышленностью. Поэтому нужно не только уве-
личение финансирования, но и повышение эф-
фективности организации науки и роста инфор-
мационного потенциала науки. Дегальцева И.С.
выделяет следующие принципы интеграции
частного сектора и университетской науки: «со-
здание максимально благоприятных условий для
наукоемкого производства, инновационного
бизнеса и, таким образом, научного прогресса;
максимального сближения, в том числе и терри-
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ториального, производства и науки; объедине-
ние под одной крышей фирм, разрабатывающих
различные виды наукоемкой продукции, что
позволяет создать условия для продуктового
обмена идеями и опытом, достичь эффекта аг-
ломерации; создание для развития идей теплич-
ных условий, обеспечение им инкубационного
периода» [6. с. 52]. В этой связи, мы считаем,
что внутривузовские центры интеллектуальной
собственности должны самым активным обра-
зом участвовать в региональных и федеральных
программах. Среди функций центров интеллек-
туальной собственности ВУЗов Дорошенко
Ю.А., Малыхина И.О. выделяют разработку си-
стем управления интеллектуальной собственно-
стью, патентование, экспертизу и оценку интел-
лектуальной собственности и нематериальных
активов, гражданско-правовую защиту прав ин-
теллектуальной собственности, проведение об-
разовательных программ и содействие развитию
рынка интеллектуальной собственности [17].

Подводя итоги данного раздела, отметим,
что в этой связи, прежде всего, необходима
оценка эффективности интеграции для бизнеса в
каждом конкретном направлении: определение
отношение результата к затратам. При этом
необходимо различать затраты на создание ин-
новаций и на продвижение инноваций, которое
приводит к ее коммерциализации. По мнению
Щетининой Е.Д. и Стариковой М.С. тут есть три
способа реализации данных затрат: [13. с. 96]:
коммерциализации своими силами и за свои
средства, обращение к посредническим услугам
за плату или частичный отказ от прав, инвести-
ровании в ресурсы по коммерциализации. Вы-
бор зависит от скорости, затрат и прибыли внед-
рения. Прибыль включает и прибыль от внут-
реннего использования инновации, поэтому из-
держки целесообразно считать вмененным ме-
тодом (т.е. сколько бы за подобную разработку
пришлось заплатить). Издержки инновационной
деятельности имеют ряд особенностей: они воз-
никают в рамках логистической цепочки, имеют
совокупный характер и учитывают стратегиче-
ские цели, а также имеют долговременный пе-
риод, поэтому для анализа необходим учет не
только реально понесенных, но и альтернатив-
ных издержек, а также учет функции времени.

Заключение. Основная сложность ведения
инновационной деятельности в России обуслов-
лена неприспособленностью старой системы
управления к современным условиям рынка. Во
всех странах с развитой экономикой поддержка
инновационного предпринимательства является
приоритетным направлением. В этой связи осо-
бенно ценен опыт США, Японии, Великобрита-
нии, Канады, Франции и Израиля. Одной же из

причин снижения инновационной активности в
России является слабость мотивации в области
новаторской деятельности и инновационного
предпринимательства и недостаточный уровень
финансовой поддержки и стимулирования. В
мировой практике многообразны пути и формы
стимулирования инновационной деятельности, в
то время как в России такие механизмы только
разрабатываются. Несомненно, одно – государ-
ство должно активно участвовать в проведении
инновационной политики.

В начале нашей работы мы обозначили, что
повышении привлекательности инвестирования
в науку будет отвечать удовлетворительному
уровню эффективной интеграции науки в инно-
вационную систему. Целью своей работы мы
обозначили поиск способа повышения привле-
кательности для частного капитала финансиро-
вания инноваций на стадии исследований и раз-
работок. В ходе нашего исследования мы рас-
смотрели статистику финансирования науки,
провели анализ привлекательности современной
российской науки в качестве объект инвестиро-
вания и, на основе соответствующих выводов,
разработали предложения о способах повыше-
ния привлекательности таких инвестиций.

Возвращаясь к выделенным нами негатив-
ным факторам инвестиционной привлекательно-
сти науки, необходимо отметить, что для эффек-
тивности инновационной деятельности большое
значение имеет мотивация и инновационной
ориентация участников инновационного цикла
на всех стадиях, нейтрализация сопротивления
изменениям и стимулирование различных ини-
циатив. Инновационная экономическая система
должна быть гибкой, для этого необходим но-
вый менеджмент. В идеале каждый специалист
инновационного предприятия должен нести от-
ветственность и иметь возможность для прояв-
ления инициативы. При этом основной задачей
руководителей является расширение участия
непосредственных исполнителей в принятии
инновационных решений. По мнению Ковалева
А.С., для повышения эффективности мотивации
инновационной деятельности нужно расшире-
ние списка приобретенных направлений и кри-
тических технологий, формирование инноваци-
онных кластеров в составе технико-
внедренческих ОЭЗ, формирование единой рос-
сийской базы учета результатов финансируемых
за счет государственного бюджета НИОКР, со-
здание общенациональной системы технических
регламентов и их гармонизация с международ-
ными стандартами (ISO, Европейской системой
технического прогнозирования и оценки техно-
логий) [18].
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Инновационный тип развития экономики
формируется не вследствие, например, роста
вложений в НИОКР, а потому, что последние
эффективны (в то время как экономический
рост, по преимуществу, обеспечивают дешевые
сырье и рабочая сила). Очевидно, что без
государства нет экономики инноваций, и его
задача в современном обществе состоит не в
стимулировании отдельных инноваций, а в
формировании организационных,
экономических и правовых условий для
осуществления инновационного процесса в
рамках НИС. В национальной экономике
необходимо выделение дополнительных средств
на ресурсное обеспечение, разработку и защиту
инноваций. Новые формы экономической
интеграции организаций открывают новые
перспективы формирования бюджета
инновационной деятельности. Щетинина Е.Д. и
Старикова М.С. считают, что причина низкого
уровня коммерциализации инноваций
заключается помимо всего прочего в
недостаточном финансировании маркетинговых
исследований. В среднем расходы на маркетинг
составляют не более 2–3 % [13]. При решении
проблемы совмещения линейной и
множественной системы инноваций в
большинстве случаев имеет место, не
осознаваемый конфликт двух парадигм:
«поддержки инноваций и поддержки
конкретных субъектов инновационной
деятельности». В работе делается вывод, что
одним из главных препятствий для
инновационного развития страны является
бессубъектность, незавершенность
формирования мультиразумного
хозяйствующего субъекта инновационного
развития, осознающего свои цели, интересы,
стратегию и тактику, обладающего необходимой
политической волей и способного добиваться
решения поставленных задач. Первые и важные
шаги для появления такого стратегического
субъекта – проект формирования и воспитания
субъекта, т.е. инновационной элиты, способной
сделать реальным именно этот образ будущего.
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V.N. Riapukhina, Yu.A. Doroshenko
THE PROBLEM OF FINANCIAL SUPPORT FOR SCIENCE IN THE CONTEXT

OF ITS EFFECTIVE INTEGRATION INTO THE INNOVATIVE SYSTEM IN RUSSIA
The focus of the work is the problem of state financing of research and development as a direction to in-

crease the investment attractiveness of science for business. The purpose of the study is to find a way to in-
crease private financing for innovation at the stage of research and development. The article examines the
statistics of science financing, analyzed the attractiveness of modern Russian science as an object of invest-
ment and developed proposals on ways to increase the attractiveness of such investments. In the study, the
official statistical data presented, which led to the conclusion that there is insufficient level of financial sup-
port for Russian science, and also highlighted such negative factors of the investment attractiveness of sci-
ence for business as low motivation and demand, the lack of an adequate valuation of research results, ad-
ministrative and organizational difficulties in investing in science. In this paper, the author's methodology
and method for investigating aspects of this problem are presented, as well as the course and logic of the
reasoning, arguments and conclusions that led to the conclusions presented in the conclusion.

Keywords: science, investment, public financing, private financing, innovation financing, national inno-
vation system, innovative infrastructure.
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