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Полимерные составы на основе эпоксид-

ных, полиуретановых и эпоксиуретановых  свя-

зующих активно применяются в качестве за-

щитно-декоративных покрытий на объектах 

гражданского и промышленного строительства. 

Для снижения расхода дорогих полимерных свя-

зующих в их состав вводят разнообразные 

наполнители, позволяющие создавать новые ма-

териалы с комплексом необходимых эксплуата-

ционных характеристик. Введение наполнителей 

позволяет повысить  жесткость, химическую 

стойкость и огнестойкость, уменьшить усадку, 

улучшить перерабатываемость и т.д.  Кроме то-

го, применение различных по цвету наполните-

лей способно разнообразить палитру защитно-

декоративных покрытий на основе полимерных 

вяжущих без использования пигментов, что 

также позволяет снизить себестоимость. 

В последние годы защитные покрытия на 

основе полимерных связующих претерпевают 

второе рождение. Значительно расширился ас-

сортимент выпускаемых покрытий; к разраба-

тываемым покрытиям предъявляются повышен-

ные требования по декоративным параметрам. В 

наши дни защитно-декоративные покрытия 

должны обладать не только высокими проч-

ностными и адгезионными характеристиками, 

но и привлекательным внешним видом, ста-

бильностью декоративных характеристик во 

времени. 

Экспериментальные исследования показа-

ли, что наибольшее негативное влияние на де-

коративные характеристики покрытий оказывает 

ультрафиолетовое облучение [1]. Световое ста-

рение полимерных материалов, как правило, 

представляет собой сложный химический про-

цесс и включает первичные и вторичные реак-

ции. Первичные реакции происходят непосред-

ственно после поглощения кванта света и пред-

ставляют собой гомолитический разрыв связи с 

образованием свободного радикала. Эти радика-

лы быстро взаимодействуют с присутствующим 

кислородом. Ультрафиолетовое облучение в 

значительной степени ускоряет этот процесс. 

Поэтому старение полимеров в природных усло-

виях рассматривают как фотоокислительную де-

струкцию [2].  

Для предотвращения или замедления реак-

ций окисления в полимерные материалы на ста-

дии получения вводят антиоксиданты или ста-

билизаторы, повышающие их стойкость к старе-

нию. Традиционно наиболее эффективными и 

широко применяемыми в производстве поли-

мерных материалов стабилизаторами считаются 

ароматические пространственно-затрудненные 

амины. Однако довольно высокая токсичность и 

способность окрашивать полимер ограничивает 

область их использования. Для полимеров на 

основе эпоксидных смол в качестве стабилиза-

торов рекомендуется использовать простран-

ственно-затрудненные фенолы [2]. Фенольные 

антиоксиданты обладают рядом неоспоримых 

преимуществ:  малотоксичны, нелетучи, не 

окрашивают полимерные материалы, однако по 

эффективности действия несколько уступают 

аминным стабилизаторам. 

В настоящее время известен широкий 

спектр антиоксидантов промышленного произ-

водства, наибольшее распространение среди ко-

торых получили такие стабилизаторы, как аги-

долы, ионол, фенозан (фенольного типа), ацето-

нанил, диафен, нафтам-2 (аминного типа). В ра-

боте [1] предложено в качестве стабилизаторов 

использовать вещества фенольного типа, часть 
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из которых (салициловая кислота и фенолфтале-

ин) показали себя как эффективные антиокси-

данты для эпоксидных связующих, превзойдя по 

совокупности упруго-прочностных и декоратив-

ных параметров  промышленные антиоксидан-

ты.  

Проведенный анализ научной периодики 

показал, что практически все результаты иссле-

дований изменения декоративных характери-

стик относятся к ненаполненным вяжущим. При 

этом в литературе нет данных, позволяющих 

оценить влияние наполнителей на изменение 

цветовых параметров полимерных покрытий, 

работающих в условиях воздействия УФ-

облучения. Поэтому задача исследования изме-

нения декоративных характеристик полимерных 

связующих в зависимости от вида наполнителя 

и степени наполнения,  а также их стабильности  

в процессе эксплуатации, несомненно, актуаль-

на. 

Качество декоративных покрытий принято 

определять по внешнему виду, цвету, блеску. На 

сегодняшний день существует три основных 

способа определения и описания цвета покры-

тия [3]:  

 визуальное определение и соответству-

ющее ему описание; 

 сравнение с контрольным образцом (эта-

лоном); 

 количественное измерение и числовое 

выражение.  

Необходимо отметить, что два первых ме-

тода являются условными и субъективными, так 

как напрямую связаны с состоянием нервной 

системы человека и зависят от личных особен-

ностей зрения исследователя. Для количествен-

ного измерения цвета была создана колоримет-

рическая система, утвержденная Международ-

ной осветительной комиссией (МОК) в 1931 го-

ду. Кроме колориметрической системы,  цвет 

можно измерить с  помощью цветового тона, 

чистоты цвета, коэффициента отражения и яр-

кости [3]. При одинаковых значениях домини-

рующей длины волны, чистоты цвета и коэффи-

циента яркости или отражения покрытия долж-

ны иметь один и тот же цвет. Однако установле-

но, что между цветовым ощущением человека и 

спектральным составом цвета нет прямой связи. 

Исследования цвета лакокрасочных покрытий 

показали, что данные цветовые характеристики 

не всегда дают правильное представление о его 

цветовом тоне, насыщенности и светлоте. Если 

расположить образцы в ряд по возрастанию 

длин волн, то оказывается, что они не воспроиз-

водят равномерный ряд цветов покрытий, полу-

чаемый в результате визуального осмотра [3].   

В последние годы для измерения цвета все 

чаще предлагается использовать компьютерные 

технологии. В основе предлагаемых подходов 

лежит возможность получения растрового изоб-

ражения структуры материала при сканировании 

изучаемой поверхности, выражаемой в виде 

функции цвета. При цветном варианте сканиро-

вания, используя определенную цветовую мо-

дель, под которой подразумевается способ фор-

мального описания цвета на основе составляю-

щих его компонентов, появляется возможность 

разложить каждый цвет на составляющие его 

спектры определенной частоты и получить объ-

ективные данные о декоративных характеристи-

ках лакокрасочного покрытия.  

Несмотря на схожесть подходов к оценке 

свойств  лакокрасочных покрытий методом 

прямого сканирования поверхности образцов, 

для описания цвета используются различные 

цветовые модели: Lab, CMYK,  HSB, RGB и т.д. 

При этом, на наш взгляд, несомненно, что пиг-

ментные краски, используемые в строительстве, 

также как и краски, используемые в полигра-

фии, отражают световое излучение и должны 

описываться  субтрактивной моделью CMYK. 

На основе проведенного анализа различных 

цветовых моделей был создан программный 

продукт «Статистический анализ цветовых со-

ставляющих лакокрасочных покрытий» [4] и 

разработана методика комплексных исследова-

ний декоративных характеристик  защитных по-

крытий. Программный комплекс позволяет раз-

бивать отсканированное изображение на  

CMYK-составляющие и определять их значения 

в каждой точке  (пикселе) исследуемой поверх-

ности. Для оценки каждой цветовой составляю-

щей (голубой, пурпурной, желтой и черной) и 

яркости применялась  цветовая  палитра с 256 

цветами (рис. 1). Для реализации математиче-

ской модели использовался язык программиро-

вания Borland Delphi 7, поддерживаемые опера-

ционные  системы – Windows 98/Me/2000/XP/7.  

Согласно разработанной методике, на ос-

нове полученных с помощью программного 

комплекса кривых распределения цветовых со-

ставляющих (рис. 1) предлагается определять 

[1]: цветовые различия по насыщенности соот-

ветственно для голубой, пурпурной, желтой, 

черной составляющих, яркости и цветовую 

насыщенность покрытия в целом.  

Количественное описание  цветового раз-

личия по насыщенности выполняется путем 

сравнения исследуемого состава с абсолютно 

белым, имеющим максимальную ( )(Xf =100%) 

плотность распределения при 255X : 
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()255(
255
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
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i

pipi

p

XfX

S ,          (1) 

где piX  –  уровень цветовой   составляющей, 

изменяющийся от 0 до 255;  )( piXf  – плот-

ность распределения. 

Цветовая насыщенность покрытия в целом 

по 4-м цветовым составляющим и с учетом яр-

кости  определяется соответственно по форму-

лам: 

2222

KYMCСMYK SSSSE  ,          (2) 

22222

HKYMCСMYKH SSSSSE  .     (3) 

где  ,CS  ,MS  ,YS  KS  и НS  – цветовое 

различие по насыщенности  для голубой, 

пурпурной, желтой, черной составляющих и 

яркости.   

 
Рис. 1. Интерфейс программного комплекса «Статистический анализ  цветовых составляющих  

лакокрасочных покрытий» 

 

С помощью разработанного программного 

продукта появляется возможность проанализи-

ровать не только среднее значение насыщенно-

сти цвета исследуемого покрытия, но  и распре-

деление данной характеристики, что позволяет 

оценить однородность окраски.  

В качестве объектов исследования в данной 

работе использовались эпоксиуретановые ком-

позиты, наполненные 3 видами различных по 

цвету и характеристикам наполнителей (мел, 

маршалит и резиновая крошка), а также их ком-

бинациями. Проведенные ранее эксперимен-

тальные исследования свидетельствуют о высо-

ких упруго-прочностных и адгезионных харак-

теристиках исследуемых составов [5].  

Сканирование исследуемых образцов вы-

полнялось с разрешением 2400 dpi. Размер ана-

лизируемой поверхности на одном образце со-

ставлял 15х50 мм. Учитывая, что для каждого 

состава параллельно исследовалось не менее 5 
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образцов, объем суммарной выборки составлял 

не менее 33 млн. пикселей.  Интенсивность УФ-

облучения составляла 60 Вт/м
2
 в диапазоне длин 

волн 250  400 нм. В качестве источника света 

была использована ртутная лампа марки ДРТ-

400, спектральное распределение энергии излу-

чения которой наиболее близко к солнечной в 

УФ области. Для выявления изменения цветовой 

окраски в ходе экспериментального исследова-

ния фиксировалось изменение цветовых состав-

ляющих и яркости эпоксиуретановых покрытий 

через 500, 1000 и 2000 часов УФ-облучения. 

На первом этапе экспериментальных ис-

следований было изучено влияние соотношения 

уретанового и эпоксидного связующих (У:ЭО)  

на изменение цветовых составляющих полимер-

ных композитов. Установлено (рис. 2), что с 

увеличением в составе эпоксиуретанов доли 

уретанового связующего происходит значитель-

ное снижение насыщенности цвета, наиболее 

ярко проявляющееся в интервале 0  0,2 отн.ед. 

Визуально снижение насыщенности цвета ха-

рактеризуется повышением белизны разрабаты-

ваемых покрытий. Дальнейшее повышение со-

отношения У:ЭО не приводит к существенному 

изменению декоративных параметров эпокси-

уретановых композитов. 

Результаты экспериментальных исследова-

ний изменения декоративных параметров 

наполненных эпоксиуретановых покрытий под 

действием УФ-облучения приведены на рис. 3 – 

5. Проведенный анализ показал, что с повыше-

нием степени наполнения происходит снижение 

насыщенности цвета для составов, содержащих 

мел и маршалит (рис. 3, 4). В случае использо-

вания в качестве наполнителя резиновой крошки 

наблюдается повышение данного параметра для 

контрольного состава более чем в 2 раза (рис. 5).  
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Рис. 2. Изменение кривых плотности распределения  

цветовой насыщенности эпоксиуретановых покрытий 

в зависимости от соотношения У:ЭО 
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 Рис. 3. Изменение кривых плотности распределения  

цветовой насыщенности эпоксидных покрытий  

(наполнитель – 70% мела+30% маршалита)  

с различной степенью наполнения под действием  

УФ-облучения 
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Рис. 4. Изменение кривых плотности распределения  

цветовой насыщенности эпоксиуретановых покрытий 

(соотношение У:ЭО = 0.05; наполнитель – мел) 

с различной степенью наполнения под действием УФ-

облучения  
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Рис. 5. Изменение кривых плотности распределения  

цветовой насыщенности эпоксиуретановых покрытий 

(соотношение У:ЭО = 0.1; наполнитель – резиновая 

крошка) с различной степенью наполнения под дей-

ствием УФ-облучения 
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Наибольшая стабильность цвета в процессе 

ультрафиолетового воздействия  зафиксирована 

для составов с  содержанием 2550% комбини-

рованного наполнителя (70% мела + 30% мар-

шалита) и 25% резиновой крошки (рис. 3, 5). 

Увеличение степени наполнения до 75% приво-

дит к повышению неоднородности окраски с 

появлением в структуре более светлых фрагмен-

тов, что хорошо видно по  расширению кривых 

распределения со смещением в сторону более 

низких значений цветовой насыщенности (рис. 

3, 4).  

Проведенные исследования показали, что 

при введении оптимальных степеней наполне-

ния (в наших исследованиях – 2550%) воз-

можно получить составы, обладающие доста-

точно высокой стойкостью в условиях воздей-

ствия УФ-облучения без применения стабилиза-

торов и антиоксидантов.  

На наш взгляд, в настоящее время необхо-

димо активное расширение круга исследуемых 

покрытий с целью выявления комплексного 

влияния технологических параметров и компо-

нентов покрытий (наполнителей, пигментов,  

модификаторов и т.д.), на изменение декоратив-

ных характеристик и однородность окраски, а 

также изменение цвета защитно-декоративных 

покрытия под действием эксплуатационных 

факторов. Применение программного комплекса 

«Статистический анализ цветовых составляю-

щих лакокрасочных покрытий» и разработанной 

методики оценки декоративных параметров на 

основе методов статистической обработки поз-

воляет получить объективную информацию в 

минимальные сроки без дополнительных мате-

риальных затрат.  
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Введена методика определения момента трещинообразования изгибаемого железобетонного 

элемента, поврежденного коррозией. Учитывается нелинейность и неравновесность сопротивления 

бетона. 
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Прогноз силового сопротивления образова-

нию трещин у поврежденного коррозией желе-

зобетона существенно необходим для оценки 

эксплуатационных возможностей конструкций 

первой категории трещиностойкости, а также 

при решении задач, связанных с анализом 

напряженно-деформируемого состояния желе-

зобетонных конструкций.  

Для решения сформулированной задачи 

вводим посылки: 

1. Рассматривается изгибаемый элемент, 

воспринимающий до начала агрессивно-

коррозионных воздействий неизменные во вре-

мени нагружения [2]. 

2. Допускается, что к моменту исчерпания 

ресурса силового сопротивления поврежденнно-

го коррозией железобетона образованию трещин 

эпюры нормальных напряжений в бетоне растя-

нутой зоны при нагружении очерчиваются пря-

моугольником [3]. 

3. Используются квазилинейные уравнения 

силового сопротивления материалов [4]: 

),,(

)(
),(

0

0
ttE

t
tt

вр 


  , 

или  

 
),,(

)(
),(

0.

0
ttE

tS
tt

лвр 


  ,                   (1) 

где    )()()( 0 tSttS    при 

m

R

t
VS 










)(
10 

; 
 0

0

0.

0

,),(

),(
),,(

tttS

ttE
ttE

лвр

вр


  , 

где при const  
),(1

)(
),(

0

0.
tt

tE
ttE мг

лвр


 , где 

),()(),( 0

0

0 ttCtEtt мг  , 

где S  – единая для упругомгновенных дефор-

маций и неравновесных деформаций ползучести 

функция напряжений; 
0S – единая функция не-

линейности; ,V ,m  – параметры нелинейности 

[5]; мгE  – модуль упругомгновенных деформа-

ций; 
0C  – мера простой ползучести [6];   – 

напряжения; R  – предел прочности; tt ,0  – 

начальное и конечное время наблюдения. 

4. Считается, что коррозионные поврежде-

ния к моменту наблюдения стабилизируются: 

)(]),(1[),( 0

)(

00
0 tetttt кр

tt   
 ,    (2) 

где , ),,( 0 tt )( 0tкр  – эмпирические пара-

метры, зависящие от сочетания свойств бетона и 

агрессивной коррозионной среды, а распределе-

ние повреждений по глубине бетонного образца 

описываются функцией сохранения характери-

стик силового сопротивления параболического 

типа [2]: 

i

i

i zaK 



2

0

*
.                      (3) 

Использование 
*K  позволяет ввести прием 

эквивалентности, что упрощает расчеты кон-

структивной безопасности сооружений [2]; при-

чем коэффициенты ia  зависят только от гра-

ничных условий. В статье рассматривается два 

основных варианта напряженно-

деформируемого состояния (рис. 1). 

На рис. 1 приняты следующие обозначения: 

А – зона полного разрушения бетона (толщина 
*z ); Б – зона частичного повреждения бетона 

(толщина ,  формула (2)); В – зона  неповре-

жденного бетона (толщина   *zxp ). 

Для варианта   параметр ia  для формулы 

(3) находится из условий 

при  pz ,  

0)(* pK ,                       (4) 

при pz  , 

1)(* pK , 0
)(*


 pzdz

zdK
,      (5) 

откуда  

;1

2

0 











p
a  ;

2
21



p
a   .

1
22


a      (6) 

Для варианта   параметры ia  для форму-

лы (3) находятся из следующих условий 
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при  pz   

,)( *

1

* KpK   ),0( *

1 K          (7) 

при pz   

,0
)(

)(
*

* 



pzdz

zdK
pK          (8) 

откуда  

  ;11

2

*

10 










p
Ka    ;12

2

*
11



p
Ka   

 ,
1

2

*

1
2






K
a                         (9) 

причем при 0*

1 K  формулы (6) и (9) совпада-

ют. 
 

 
Вариант         Вариант   

Рис. 1. Схемы коррозионных повреждений (вариант   –  полного разрушения А контактного с агрессивной 

средой слоя 
*z ; вариант   – частичное сохранение силового сопротивления в контактном слое Б) 

 

Заметим, что 
*z  может быть вычислено 

по известным формулам или устанавливаться 

непосредственным замером. 

Применительно к изгибаемому железобе-

тонному элементу до образования силовых 

трещин в растянутой зоне для граничного 

напряженно-деформированного состояния 

имеющиеся записи (1)–(9) позволяют устано-

вить характеристики силового сопротивления 

при коррозионном повреждении компонентов 

сечения (например, рис. 2). 

Подчеркнем, что функция сохранения си-

лового сопротивления (3) одинакова для всех 

характеристик бетона: 

...
*

0**
* 

C

C

E

E

R

R
K     (10) 

 
       Вариант         Вариант   

Рис. 2. Поперечное сечение железобетонного элемента (вариант  , вариант  ) 
 

Аналогично рис. 1 рассматриваются два ва-

рианта (см. рис. 2): вариант   – с наличием слоя 

полного разрушения А; вариант   – при отсут-

ствии слоя полного разрушения. Далее, для гра-

ничного напряженного состояния устанавлива-

ются расчетные площади компонентов iA  и 

действующие при поперечном изгибе внутрен-

ние усилия в них 

iii RAF  .                      (11) 

При этом при расчете усилий в арматуре к 
площадям вводятся коэффициенты сохранения 

*K
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после коррозионных повреждений 1  и 1  

)10(  . 

В интересах построения расчетных алго-

ритмов фигуры эпюр, содержащих 
*

1K  и 
*

1tK , 

расчленяются на две фигуры: прямоугольную и 
с параболическим очертанием. 

Итак, в   варианте 0* z  и 0*

1 K  (см. 

рис. 2) и далее по сжатой зоне: 

– по сжатой арматуре: SSS AA 
 *

, 

c

SSS RAF * ;                       (12) 

– по переходному слою А:  









 



22

2
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3

2
)( 





 pp
b

dzzKbA

p

p

, 

bRAF   ;                     (13) 

– по неповрежденному слою В: 

   *zxbbpAp , 

bpp RAF  .                       (14) 

По растянутой зоне: 

– по растянутой арматуре: SSS AA *
, 

SSS RAF * ;                          (15) 

– по переходному слою: 
*

2

*

1

*

ttt AAA   , 

где ttt bKA 
*

1

*

1  ,   ttt bKA 
*

1

*

2 1
3

2
 , 

bttt RAF *

  ;                       (16) 

– по неповрежденному слою:  

 tttpt xbbpA  , 

btptpt RAF  .                  (17) 

Условие равновесия всех усилий на гори-

зонтальную ось 0
n

i

iF  дает высоту сжатой 

зоны сечения изгибаемого элемента x : 
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заметим, что при 0* z  усилие 1SF   обнуля-

ется. 

Далее во  варианте 0* z и 0*

1 tK  (см. 

рис. 2). 
По сжатой зоне: 

– по сжатой арматуре: SSS AA 


1

*

1  , 

c

SSS RAF *

1


 ;                    (19) 

– по переходному слою: 
*

2

*

1

*

 AAA  , 

где ,*

1

*

1  bKA      bKA *

1

*

2 1
3

2
 , 

bRAF *

  ;                     (20) 

– по неповрежденному слою:  

  bp RxbbpA  .            (21) 

По растянутой зоне: 

– по растянутой арматуре: 

SSS AA *
, SSS RAF * ; (22) 

– по переходному слою: 
*

2

*

1

*

ttt AAA   , 

где ttt bKA 
*

1

*

1  ,   ttt bKA 
*

1

*

2 1
3

2
 , 

bttt RAF *

  ;                       (23) 

– по неповрежденному слою:  

 bxhA ttpt  , 

btptpt RAF  .                     (24) 

Аналогично формуле (18), условие 

0 itF  дает высоту сжатой зоны: 

 
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Поскольку жесткость железобетонного 

элемента 
*D  равна сумме жесткостей всех ком-

понентов 
*

iD , отсчитываемых относительно оси, 

проходящей через центр тяжести приведенного 
сечения [6], постольку 

2

11

**

i

n

i

ii

n

i

i rEADD 


 ,                 (26) 

где ir  – расстояние от центра тяжести i го 

компонента до центра тяжести приведенного 
сечения, а расположение центра тяжести приве-

денного сечения ..тцy (в данном случае – растя-

нутой грани) рассчитывается  по формуле 








n

i

ii

n

i

iii

тц

EA

EAy

y

1

1
.. .                 (27) 

Значения iy  определяются по рис. 2 и, сле-

довательно, ir  будут иметь следующие значе-

ния: 
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Вариант I 
По сжатой зоне: 
– для сжатой арматуры:  

 SтцS ayhr  .. ;               (28) 

– для переходного слоя:  









 *

8

5
zhr  ;                (29) 

– для неповрежденного слоя:  









 pzhrp

2

1* .              (30) 

По растянутой зоне: 
– для растянутой арматуры:  

SтцSt ayr  .. ;                  (31) 

– для переходного слоя:  

tтцt yr 
2

1
..1  , tтцt yr 

8

5
..2  ;  (32) 

– для неповрежденного слоя:  











2
..

t
tтцpt

p
xyr .              (33) 

Вариант II 
По сжатой зоне: 
– для сжатой арматуры:  

 SтцS ayhr  .. ;              (34) 

– для переходного слоя:  


2

1
1  hr , 

8

5
2  hr ;         (35) 

– для неповрежденного слоя: 

 







 ttp phr

2

1
 .             (36) 

По растянутой зоне: 
– для растянутой арматуры:  

SтцSt ayr  .. ;                (37) 

– для переходного слоя:  

tтцt yr 
2

1
..1  , tтцt yr 

8

5
..2  ;  (38) 

– для неповрежденного слоя:  











2
..

t
tтцpt

p
yr  .            (39) 

Полученные данные по ir  позволяют с по-

мощью формулы (26) найти жесткость расчет-

ного сечения 
*D  (например, для 2l  у балки, 

симметрично нагруженной и имеющей одинако-
вые опорные условия). 

Далее, учитывая [7], 

*2

21

D

M

dx

Ud



 и 




z
 , 

откуда  




xh
фt


 ,                         (40) 

где   – радиус кривизны; U – функция проги-

ба; x  – абсцисса сечения, 

находим изгибающий момент, соответствующий 
образованию трещины 

,*

*

1
D

xh

K
M

фtt

тр





                   (41) 

где трM – изгибающий момент, при котором 

образуется первая трещина; 
*D – жесткость 

наиболее нагруженного сечения поврежденного 
коррозией изгибаемого элемента; 

Rtфt K  *

1 ,                       (42) 

где R – предельная растяжимость при изгибе 

(относительная полная деформация при изгибе) 

растянутого фибрового волокна [1]; 
*

1tK – коэф-

фициент силового сопротивления. 
Таким образом, установлена связь между 

моментом силового трещинообразования и 
жесткостью «опасного» сечения, зависящих, в 
свою очередь, от интенсивности коррозионных 
повреждений бетона и арматуры, нелинейности 
деформирования и ползучести. 

*Научный консультант д-р техн. наук, 
проф., академик РААСН. Бондаренко В.М.  
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Установлено, что введение добавок позволяет сократить время начала схватывания и конца 

схватывания, введение добавки поташ – М в небольшом количестве позволит ускорить процесс из-

готовления пенобетонных изделий. При практически одинаковой стоимости поташ – М лучше влия-

ет на пенобетонную систему, чем поташ.  

Ключевые слова: начало схватывания, конец схватывания, пенобетонные смеси, средняя плот-

ность, прочность. 

 

В настоящее время известно много ускори-

телей схватывания. Все они достаточно хорошо 

исследованы и широко применяются в произ-

водстве строительных материалов, в частности 

бетонов [4, 5]. Однако, при использовании из-

вестных добавок в производстве пенобетонных 

изделий они ведут себя иначе. Пенообразователь 

при добавлении в систему, содержащую другие 

химические добавки может оказать на свойства 

цементных систем иное влияние, чем когда вто-

рой добавки нет. 

ГОСТ 25489-89 «Бетоны ячеистые. Техни-

ческие условия» [1] рекомендует ряд добавок 

для регулирования структурообразования, 

нарастания пластической прочности, ускорения 

твердения и пластифицирующие добавки. Од-

ной из таких добавок является калий углекис-

лый (поташ). 

Добавки модифицированный поташ (далее 

– поташ М) и калий углекислый (поташ) в це-

ментных системах проявляют себя, как ускори-

тели процессов схватывания и структурообразо-

вания. В пеноцементных системах в качестве 

пенообразователя используются различные 

ПАВ.  

Прежде чем вводить эти добавки в пеноце-

ментную смесь, проверялось их влияние на 

стойкость и кратность пены. В качестве пенооб-

разователя использовался товарный синтетиче-

ский пенообразователь, выпускаемый СПО 

«Щит» г. Шебекино – «Пеностром». Результаты 

представлены в таблице 1. 

Таблица 1  

Влияние добавок поташ – М и поташ на стойкость и кратность пены 

Конц. 

ПО, 

% 

поташ – М, % 

0 0,1 0,3 0,5 

Ст. Кр. Ст. Кр. Ст. Кр. Ст. Кр.. 

 

0,10 

2-00 9,87 1-50 8,49 2-00 8,81 2-00 8,98 

поташ, % 

2-00 9,87 2-00 8,82 2-10 9,45 2-00 9,66 

 

Как видно из приведенных эксперимен-

тальных данных добавки поташ – М и поташ  не 

оказывают существенного действия на стой-

кость и кратность пены. Из таблицы 1 видно, 

что при введении добавок стойкость пены прак-

тически не изменяется и составляет около двух 

часов. Этого времени достаточно, чтобы в пено-

цементной системе начался процесс схватыва-

ния. Это позволит устранить причину усадки 

свежеприготовленной низкоплотной пенобетон-

ной массы, которая обусловлена избытком меж-

пленочной жидкости, так как не весь ее объем 

равномерно заполняется твердой вяжущей фа-

зой. 

Влияние добавок на водопотребность и 

сроки схватывания пеноцементной системы 

определялись в соответствии с требованиями 

ГОСТ 310.3 – 76 «Цементы. Методы определе-

ния нормальной густоты, сроков схватывания и 

равномерности изменения объема» [2] и пред-

ставлены в таблицах 2 и 3.  

Таблица 2 

Влияние добавок поташ – М и поташ 

 на водопотребность пеноцементной смеси 
Состав Нормальная 

густота, % 

ПЦ 500Д0 + 0,1 ПО 25,63 

ПЦ 500Д0 + 0,1 ПО + 0,1% поташ – М 24,33 

ПЦ 500Д0 + 0,1 ПО + 0,3% поташ – М 25,13 

ПЦ 500Д0 + 0,1 ПО + 0,5% поташ – М 25,75 

ПЦ 500Д0 + 0,1 ПО + 0,1% поташ 23,83 

ПЦ 500Д0 + 0,1 ПО + 0,3% поташ 25,0 

ПЦ 500Д0 + 0,1 ПО + 0,5% поташ 25,75 
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Таблица 3 

Влияние добавок поташ – М  и поташ  на сроки схватывания пеноцементной смеси 
Состав Начало схватывания,  

ч – мин.  

Конец  

схватывания, ч – мин.  

ПЦ 500Д0 + 0,1 ПО 1 – 40   4 – 20  

ПЦ 500Д0 + 0,1 ПО + 0,1% поташ – М 0 – 40  3 – 05  

ПЦ 500Д0 + 0,1 ПО + 0,3% поташ – М 0 – 16  2 – 05  

ПЦ 500Д0 + 0,1 ПО + 0,5% поташ – М 0 – 14  1 – 05  

ПЦ 500Д0 + 0,1 ПО + 0,1% поташ 0 – 10  3 – 15  

ПЦ 500Д0 + 0,1 ПО + 0,3% поташ 0 – 10 0 – 42  

ПЦ 500Д0 + 0,1 ПО + 0,5% поташ 0 – 10 0 – 25  
 

Как видно из таблиц 2 и 3, обе добавки 

ускоряют схватывание. Следует отметить, что 

сокращается не только время начала схватыва-

ния, но и его конец. Поташ оказывает грубое 

действие на систему, т.е. при увеличении дози-

ровки резко сокращает процесс схватывания. 

Поташ – М действует более мягко. Это связано с 

наличием в составе поташ – М иона водорода. 

Рассмотрим влияние этих добавок на плот-

ность и прочность пенобетонных изделий. Ре-

зультаты исследований представлены на рисун-

ках 1, 2 и в таблице 4. На рис. 1 и 2 видно, что 

при увеличении дозировки поташ – М с 0,1% до 

0,4% плотность образцов снизилась до 335 кг/м
3
, 

при содержании добавки 0,5%, снижение плот-

ности составило 6,4%. Введение в систему по-

таша в количестве 0,1; 0,3% снизило плотность 

образцов до 330 кг/ м
3
, то есть на 7,8%. А увели-

чение содержания добавки до 0,5% привело к 

росту плотности образцов. Видно, что поташ 

снижает плотность пенобетонных образцов 

сильнее, чем поташ – М, при дозировке 0,1, 

0,3%. Средняя плотность образцов определялась 

в соответствии с требованиями ГОСТ [1], предел 

прочности при сжатии и изгибе определялась в 

соответствии с требованиями ГОСТ [3]. 

Результаты исследований стандартных об-

разцов на прочность при сжатии показали, что 

при увеличении дозировки поташ с 0,1% до 

0,5% прочность при сжатии в возрасте 28 суток 

резко снижается. Так при введении 0,5% добав-

ки прочность в возрасте 28 суток лишь на 5% 

больше прочности в возрасте 3 суток. При уве-

личении поташ – М с 0,1% до 0,5% прочность 

при сжатии в возрасте 28 суток практически не 

изменяется и составляет 0,57 МПа. Это пред-

ставляет практический интерес, так как проч-

ность при введении добавки не изменяется, а 

плотность снижается на 6,4%. 

Введение добавок позволяет сократить 

время начала схватывания и конца схватывания. 

Это представляет практический интерес, так как 

введение добавки поташ – М в небольшом коли-

честве позволит ускорить процесс изготовления 

пенобетонных изделий. При практически одина-

ковой стоимости поташ – М лучше влияет на 

пенобетонную систему, чем поташ.  
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Рис. 1. Влияние добавки поташ – М на плотность  
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Рис. 2. Влияние добавки поташ на плотность 

 пенобетона 
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Таблица 4 

Влияние добавок на прочность при сжатии: а) поташ – М, б) поташ 

Состав Прочность при сжатии серии из трех образцов, 

МПа (в возрасте, сут.) 

3 7 28 

ПЦ 500Д0 + 0,1 ПО 0,48 0,52 0,57 

ПЦ 500Д0 + 0,1 ПО + 0,1% поташ – М 0,44 0,48 0,52 

ПЦ 500Д0 + 0,1 ПО + 0,3% поташ – М 0,44 0,48 0,57 

ПЦ 500Д0 + 0,1 ПО + 0,5% поташ – М 0,39 0,44 0,52 

ПЦ 500Д0 + 0,1 ПО + 0,1% поташ 0,39 0,413 0,41 

ПЦ 500Д0 + 0,1 ПО + 0,3% поташ 0,35 0,43 0,412 

ПЦ 500Д0 + 0,1 ПО + 0,5% поташ 0,36 0,39 0,38 

 

Достоинство поташа – М перед поташом 

состоит также в том, что первая соль содержит 

вдвое меньше щелочного элемента, способству-

ющего высолообразованию, чем поташ. 
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Исследовано влияние механоактивации водного раствора натриевого жидкого стекла, исполь-

зуемого для затворения цементного теста, на физико-механические свойства цементных компози-

тов. Показано, что механоактивация раствора способствует снижению водопоглощения цемент-

ного камня, а также положительно влияет на подвижность и сроки схватывания цементного те-

ста. На основе статистической обработки опытных данных найдены рациональные значения тех-

нологических параметров процесса механоактивации и концентрации растворов жидкого стекла 

для улучшения эксплуатационных характеристик цементных композитов. 

Ключевые слова: цемент, жидкое стекло, механоактивация, метод планирования эксперимента. 
 

В производстве жаростойких бетонов в ка-

честве вяжущих применяются портландцемент, 

алюминатные цементы, жидкое стекло, фосфат-

ные связующие [1]. В последние годы наметился 

переход к применению  композиционных вяжу-

щих, в состав которых входят дорогостоящие 

полимерные композиции, химический состав 

которых зачастую является коммерческой тай-

ной. В то же время совместное использование 

портландцемента и жидкого стекла в качестве 

вяжущего не потеряло своей актуальности в свя-

зи со сравнительно невысокой стоимостью дан-

ных материалов. Улучшение эксплуатационных 

свойств бетонов на таком вяжущем может быть 

достигнуто за счет модификации технологии 

производства. Одним из направлений совершен-

ствования технологического процесса производ-

ства бетона с целью улучшения его физико-

механических свойств без значительного удо-

рожания является активация составляющих бе-

тонной смеси, в частности, воды затворения [2]. 

Известно, что высокоскоростное переме-

шивание воды сопровождается кавитацией, обу-

словленной перепадами давления внутри пу-

зырьков газа [3]. Кавитация порождает целый 

комплекс физических, физико-химических эф-

фектов и явлений. Среди них можно выделить 

нестационарные периодические повышения 

температуры и давления парогазовой смеси в 

кавитационных пузырьках; возникновение 

ударных волн и кумулятивных струй (истекаю-

щих при «схлопывании» пузырьков); генериро-

вание электрических микроразрядов в пузырь-

ках; возникновение сонолюминисценции; воз-

буждение и ионизацию молекул воды; образова-

ние радикалов, дегазацию воды и др. В резуль-

тате этих процессов изменяются структура и 

свойства водных растворных систем затворения. 

Ранее было установлено, что использование 

активированной воды для затворения цементно-

го теста способствует более полной гидратации 

клинкерных составляющих портландцемента 

[4].  

В данной работе проводились исследования 

влияния концентрации и времени механоакти-

вации раствора жидкого стекла, входящего в 

состав композиционного вяжущего наряду с 

портландцементом, на подвижность и сроки 

схватывания цементного теста, затворяемого 

при различных водоцементных отношениях, а 

также на водопоглощение цементного камня. 

В качестве исходных материалов использо-

вались портландцемент М500 ДО (ГОСТ 30515-

97 «Техническое описание. Область примене-

ния»), дистиллированная вода (ГОСТ 6709-72* 

«Вода дистиллированная. Технические усло-

вия»), жидкое стекло (ГОСТ 13078-81 «Стекло 

натриевое жидкое. Технические условия»). 

Для проведения механоактивации исполь-

зовали ударно-вихревой аппарат оригинального 

конструктивного оформления, ротор которого 

вращался с постоянной скоростью 3000 об/мин. 

Время активации можно было регулировать.  

Сроки начала и окончания схватывания 

определяли по ГОСТ 310.3-76 (1992), подвиж-

ность - согласно ГОСТ 5802-86 и в соответ-

ствии с ГОСТ 10181-2001, водопоглощение – 

по ГОСТ 12730.3-78 (1994). 

Работа проводилась в два этапа. На первом 

этапе исследовали влияние механоактивации 
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растворов жидкого стекла на дистиллированной 

воде при температуре 20 ºC на их водородный 

показатель и удельную электропроводность. Ре-

зультаты исследований, представленные в табл. 

1, показали, что 10 %-ный раствор силиката 

натрия имел значительно более высокую элек-

тропроводность по сравнению с растворами 

меньшей концентрации, а также значительное – 

в среднем на 42 % – повышение pH раствора до 

11,2. В то же время, 0,1 %-ный раствор силиката 

натрия вызывает повышение pH в среднем на 

33% по сравнению с водой, не содержащей 

Na2SiO3, при этом электропроводность изменя-

лась незначительно.  

Таблица 1 

 

Влияние времени активации и концентрации силиката натрия на водородный показатель  

и удельную электропроводность воды 
Время обра-

ботки, сек. 

Без добавления силиката 

натрия 

10%-ный раствор  

силиката натрия 

0,1%-ный раствор  

силиката натрия 

pH Удельная элек-

тропроводность, 

мСм/см 

pH Удельная элек-

тропровод-

ность, мСм/см 

pH Удельная  

электропроводность, 

мСм/см 

0 5,63 0,0047 10,5 8,23 9,76 0,0114 

30 6,41 0,016 11,192 8,44 9,55 0,0154 

60 6,60 0,0237 11,198 8,5 9,395 0,017 

90 6,8 0,0311 11,208 8,57 9,309 0,0181 
 

На следующем этапе изучали влияние ак-

тивации растворов жидкого стекла, используе-

мых в качестве воды затворения, на свойства 

цементных композитов. Для анализа зависимо-

сти водопоглощения, подвижности и сроков 

схватывания от водоцементного отношения, 

времени активации и концентрации жидкого 

стекла применили метод планирования экспе-

римента. Все опыты проводили в соответствии с 

трехуровневым планом второго порядка Бокса-

Бенкена [5]. Границы изменения факторов и их 

обозначения представлены в табл. 2. 

Таблица 2 

Интервалы варьирования факторов 

 Факторы 

Водоцементное от-

ношение (В/Ц) 

(vc) 

Время активации 

(t), 

сек 

Концентрация силика-

та натрия (C), 

% 

Обозначение в уравнениях 

регрессии 
x1 x2 x3 

Минимальное значение 0,28 30 0,1 

Максимальное значение 0,35 90 10 

Уравнения регрессии для выбранных от-

кликов имели вид: 

 


n

i

ii xaay
1

0
)1(

1

2

,1





n

i

iiii

n

lii

liil xaxxa (1) 

где  y – отклик, a0, ail, aii – коэффициенты урав-

нения регрессии, xi – нормированные факторы:  

0max

0

1
vcvc

vcvc
x




 , 

0max

0

2
tt

tt
x




  и 

0max

0

cc

cc




 ; 

vc0, t0, C0 – центр эксперимента; n – число фак-

торов. 

В результате обработки опытных данных 

методом планирования эксперимента были по-

лучены адекватные уравнения регрессии для 

следующих откликов: 

1) для водопоглощения 

 2

1321 449,07625,0185,08425,0972,9 xxxxyВП )2(285,0845,00618,1 3231

2

3 xxxxx  (2) 

2) для подвижности 

)3(925,4425,4675,9875,0625,5134,9 2

3

2

2

2

1321 xxxxxxyП                    (3) 

3) для сроков начала схватывания 

 2

3

2

2

2

131 5,3175,4275,52100375,2982 xxxxxyНС )4(75,2325,16 3231 xxxx            (4) 

4) для сроков окончания схватывания 

 2

2

2

131 5,3925,18875,10125,31191 xxxxyКС )5(5,5225,16 3231 xxxx                 (5) 
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На основе полученных уравнений были по-

строены поверхности для каждого отклика в за-

висимости от двух факторов, третий фактор был 

зафиксирован на одном из уровней. На рис. 1 

представлена поверхность для функции, описы-

вающей водопоглощение. 

 
Рис.1. Зависимость водопоглощения цементного 

камня от времени активации и концентрации жидко-

го стекла (ж. с.) при В/Ц=0,29 

 

Из анализа поверхности, представленной на 

рис. 1, следует, что для уменьшения водопогло-

щения необходимо проводить активацию в те-

чение 30-50 секунд. 

На следующем этапе сравнивали рассмат-

риваемые характеристики цементных компози-

тов, затворенных на растворе силиката натрия, 

предварительно активированном в течение 45 

секунд, и аналогичные характеристики образ-

цов, затворенных на неактивированном растворе 

силиката натрия. Для контрольных образцов 

концентрации растворов жидкого стекла состав-

ляли 0,1 %, 5,05 %, 10 % при водоцементных 

отношениях 0,28, 0,315 и 0,35. Результаты срав-

нения представлены на рис. 2-5. По оси абсцисс 

– концентрация раствора силиката натрия. 

 

 
Рис.2. Зависимость подвижности цементного теста от 

концентрации жидкого стекла при водоцементных 

отношениях: 0,28, 0,315 и 0,35 для образцов на  

механоактивированых растворах жидкого стекла; 

0,28(б/акт), 0,315(б/акт) и 0,35(б/акт)  

для контрольных образцов 

 
Рис.3. Зависимость водопоглощения цементного 

камня от концентрации жидкого стекла при водоце-

ментных отношениях: 0,28, 0,315 и 0,35 для образцов 

на механоактивированых растворах жидкого стекла; 

0,28(б/акт), 0,315(б/акт) и 0,35(б/акт)  

для контрольных образцов 

 

 
Рис. 4. Зависимость сроков начала схватывания 

цементного теста от концентрации жидкого стекла 

при водоцементных отношениях: 0,28, 0,315 и 0,35 

для образцов на механоактивированых растворах 

жидкого стекла; 0,28(б/акт), 0,315(б/акт) и 0,35(б/акт) 

для контрольных образцов  

 

 
Рис. 5. Зависимость сроков окончания схватывания 

цементного теста от концентрации жидкого стекла 

при водоцементных отношениях: 0,28, 0,315 и 0,35 

для образцов на механоактивированых растворах 

жидкого стекла; 0,28(б/акт), 0,315(б/акт) и 0,35(б/акт) 

для контрольных образцов 
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По рис. 2 видно, что контрольные составы 

показывали меньшую подвижность в тех случа-

ях, когда водоцементное отношение составляло 

0,28 или 0,35. При В/Ц=0,315 подвижность кон-

трольных образцов была выше. Представленные 

на рис. 3 кривые водопоглощения контрольных 

образцов лежат выше соответствующих расчет-

ных кривых, что указывает на более плотную 

структуру цементных композитов, затворенных 

на активированном растворе силиката натрия. 

Согласно графикам, приведенным на рис. 4, 

наибольший эффект ускорения схватывания 

наблюдался у цементного теста, затворенного на 

активированном растворе при водоцементном 

отношении 0,315, а наименьший – у цементного 

теста, затворенного на активированном растворе 

при водоцементном отношении 0,35. Кривые, 

представленные на рис. 5, свидетельствуют о 

том, что сроки окончания схватывания умень-

шаются по сравнению с контрольными состава-

ми после активации раствора силиката натрия 

концентраций ниже 5 %. При водоцементном 

отношениях 0,28 схватывание начинается позже, 

чем при В/Ц=0,315, а заканчивается раньше. 

Таким образом, можно утверждать, что 

наиболее рациональными значениями техноло-

гических параметров проведения процесса ме-

ханоактивации являются следующие: водоце-

ментное отношение 0,28-0,30; концентрация си-

ликата натрия 2-4 %; время активации 40-45 се-

кунд. 

Сокращение сроков схватывания при ис-

пользовании композиционного вяжущего обу-

словлено тем, что в результате химической ре-

акции между жидким стеклом и гидроалюмина-

том кальция, входящим в состав цементного 

клинкера, образуются гидросиликат кальция и 

алюминат натрия согласно уравнению [1]: 

 

3222323222 3333 OAlONaOnHCaSiOOnHOAlCaOSiOONa   

 

Образующийся в составе цементного камня 

алюминат натрия является очень сильным уско-

рителем его схватывания. Кроме реакции, опи-

санной выше, происходит еще одна реакция 

между жидким стеклом и известью:  

32222 2 CaSiOSiOONaCaOSiOONa   

Образовавшийся силикат кальция является 

очень прочным и плотным материалом. Отлага-

ясь в порах твердеющего камня, силикат каль-

ция снижает проницаемость порового простран-

ства и придает цементному камню повышенную 

плотность и водонепроницаемость [1]. 

Применение механоактивации раствора 

жидкого стекла, используемого для затворения 

портландцемента, позволило увеличить по-

движность цементного теста с пониженным со-

держанием воды (В/Ц=0,28); получить более 

плотный цементный камень (уменьшение водо-

поглощения свидетельствует об образовании 

более мелких пор при твердении); несколько 

увеличить сроки схватывания при больших кон-

центрациях добавки, а также сократить время 

между началом и окончанием схватывания. Ме-

ханоактивация раствора силиката натрия спо-

собствует улучшению эксплуатационных харак-

теристик цементных композитов. 
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Предложено применение активного порошка дискретно девулканизированной резины в качестве 

компонента полимербитумного вяжущего. 

Произведено сравнение показателей свойств нескольких составов, отличающихся количеством 

введенного резинового порошка и технологией объединения его с битумом. Полученное резинобитумное 

вяжущее испытано согласно ГОСТ, а также по методологии «Суперпейв». По результатам испыта-

ний вяжущее соответствует ГОСТ и ASTM и имеет большой температурный интервал работы. 

Ключевые слова: модификатор, «Унирем», резиновый порошок, резинобитумное вяжущее, поли-

мербитумное вяжущее,  «Суперпейв». 
 

В современном дорожном строительстве 

все большее распространение приобретают по-

лимербитумы, с расширенным температурным 

интервалом работы. Для их приготовления, 

практически безальтернативно, применяются 

полимеры типа СБС, что приводит к значитель-

ному удорожанию конечной продукции.  

На территории страны скопились огромные 

запасы изношенных шин. СоюздорНИИ более 

тридцати лет тому назад были вновь начаты 

научно-исследовательские и опытно-

внедренческие работы по применению резино-

вой крошки в качестве компонента минеральной 

составляющей асфальтобетонных смесей. Разра-

ботанные «Методические рекомендации по 

строительству асфальтобетонных покрытий с 

применением дробленой резины», предусматри-

вали, что резиновая крошка может вводиться 

как в битум («мокрый» метод), так и непосред-

ственно в асфальтобетонную смесь («сухой» 

метод),  при этом оптимальное содержание ре-

зиновой крошки в дорожном битуме составляло 

5-7% по массе. «Методические рекомендации» 

регламентируют основные технологические па-

раметры введения резиновой крошки как в би-

тум так и в асфальтобетонную смесь и техноло-

гию применения таких смесей при строитель-

стве и ремонте дорожных асфальтобетонных 

покрытий. 

 «Сухой» метод также нашел применение в 

производстве асфальтобетонов для нижних сло-

ев покрытий в качестве мелкого заполнителя 

смеси, где проблемы возможного разуплотнения 

и выкрашивания резины решались перекрытием 

верхними плотными слоями. Сегодня резиновая 

крошка используется также как заменитель ста-

билизирующей добавки, при приготовлении 

ЩМА. 

 На данный момент в России функциони-

руют три основных поставщика модификаторов 

на основе резины, применяемой в дорожном 

строительстве: БИТРЭК, КМА и Унирем.  

БИТРЭК поставляет готовое резинобитум-

ное вяжущее.  Комплексный модификатор ас-

фальтобетона "КМА" - это система компонентов 

в виде сыпучего порошка предназначенный для 

ввода в смеситель на асфальтобетонном заводе, 

в процентом соотношении от 0,3 до 3,0% от 

массы минеральной части.   Модификатор ас-

фальтобетонов «Унирем» представляет собой 

сыпучий композиционный материал на основе 

активного порошка дискретно девулканизован-

ной резины, получаемой  из отработанных авто-

покрышек отечественного производства мето-

дом высокотемпературного сдвигового измель-

чения. Так как модификатор «Унирем» по свое-

му гранулометрическому составу (рис.1) в 

наибольшей степени удовлетворяет требованиям  

по гранулометрическому составу, он и был вы-

бран для проведения эксперимента. 

В Белгородской области в 2010 при строи-

тельстве автодороги «Юго-Западный-2 – Ком-

сомолец» одновременно были построены для 

сравнения  опытные участки покрытия из 

ЩМА-15 с использованием в качестве стабили-

затора: 

1) модификатора асфальтобетона «Унирем» 

(путем введения резинового модификатора су-

хим способом);  

2) стабилизатора Viatop – 66 (левая и пра-

вая полосы движения соответственно). 

Сравнения результатов испытаний вырубок 

из асфальтобетонной смеси, отобранных из 

опытных участков, представлены в табл. 1. 

На основании представленных результатов 

построен график изменения показателя водона-

сыщения образцов. 
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Рис. 1. Унирем, снимки с электронного микроскопа;  

слева – увеличение в 1000 раз, справа – увеличение в 4000 раз 
 

Таблица 1  
Результаты вырубок асфальтобетонной смеси из опытных участков 

№ 
Наименование 

материала 

Время отбора 

вырубок 

Средняя 

плотность, 

г/см
3
 

Требования ГОСТ 

31015-2002 

для IV ДКЗ 

Водонасы-

щение, % по  

объему 

Примечание 

1 

ЩМА-15, с ис-

пользованием 

модификатора 

асфальтобетона 

«Унирем» 

02.10.2010 г. 2.28 4,0 3.7 
во время строи-

тельства 

29.04.2011 г. 2.3 4,0 5.03 
на расстоянии 

1,0 м от бордюра 

29.04.2011 г. 2.25 4,0 6.16 по полосе наката 

2 

ЩМА-15, с ис-

пользованием 

стабилизатора 

«Viatop – 66» 

01.10.2010 г. 2.28 4,0 3.4 
во время строи-

тельства 

29.04.2011 г. 2.32 4,0 3.1 
на расстоянии 

1,0 м от бордюра 

29.04.2011 г. 2.31 4,0 1.84 по полосе наката 

 
Рис. 2.  График изменения  показателя водонасыщения образцов 

Анализ данных таблицы 1 показывает, зна-

чительное увеличение значения водонасыщения 

образцов ЩМА-15 с использование в качестве 

стабилизатора «Унирем» в процессе эксплуата-

ции асфальтобетонного покрытия опытных 

участков, особенно по полосе «наката». Тогда 

как применение стабилизатора «Viatop-66» при-

водит к снижению этого показателя с увеличе-

нием срока службы покрытия. После 6 месяцев 

эксплуатации значение показателя водонасыще-

ния по полосе «наката» асфальтобетона с при-

менением «Viatop-66» снизилось на 45%, а с 

применением «Унирем» увеличилось на 43% и 

составляет 6,16. Данные показатели по водона-

сыщению не удовлетворяют требования ГОСТ 

31015-2002, что свидетельствует об изменении 

свойств данного материала в процессе эксплуа-

тации и  требует дальнейших исследований по 
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применению «Унирем» в качестве стабилизато-

ра ЩМА с разработкой соответствующих реко-

мендаций. 

В данной статье приведены результаты ис-

следований применения модификатора «Уни-

рем» в качестве компонента полимербитумного 

вяжущего. 

Сравнение показателей свойств нескольких 

составов полимербитумных вяжущих на основе 

модификатора «Унирем» (РБВ 1, РБВ 2, РБВ 3), 

отличающихся количеством введенного порош-

ка и технологией объединения его с битумом с 

помощью расжижителя ароматического ряда 

приведены в табл. 2. 

Таблица 2  

Физико-механические свойства резинобитумных вяжущих по ГОСТ 

Наименование показателя РБВ 1 РБВ 2 РБВ 3 По ГОСТ ПБВ 40 

1. Глубина проникания иглы, при 25°С 198 93 42 Не менее 40 

при 0°С, не менее 62 48 34 25 

2. Температура размягчения по КиШ, °С, не ниже 36 46 47 56 

3. Растяжимость, см, при 25°С не менее: 26 21 21 15 

4. Температура хрупкости, °С, не выше -28 -21 -21 -15 
 

По представленным результатам видно, что 

резинобитумное вяжущее РБВ 3 соответствует 

требованиям ГОСТ на ПБВ 40, за исключением 

температуры размягчения. Данное свойство 

представляется возможным регулировать в про-

цессе уточнения технологии. 

Дополнительно РБВ 3 было испытано по 

методологии «Суперпейв», разработанной ин-

ститутом асфальта США для улучшения долго-

вечности и эксплуатационных характеристик 

автомобильных дорог с асфальтобетонным по-

крытием. Испытания проводились на реомерте 

динамического сдвига DSR и реомерте BBR для 

испытания балочки на изгиб. Результаты испы-

таний по «Суперпейв» РБВ приведены в таблице 

3. Особенностью данной методологии является 

то, что требуемые физические свойства остают-

ся постоянными для марок вяжущего, однако 

значения температуры, при которых эти свой-

ства должны быть достигнуты, изменяются в 

зависимости от климатических условий, в кото-

рых предполагается использовать это вяжущее. 

Из методологии Суперпейв следует, что для 

Белгородской области  расположенной в III и IV 

ДКЗ вяжущее должно соответствовать амери-

канской марке PG 64-28, где 64 – температура 

асфальтобетонного покрытия на глубине 2 см от 

его поверхности, в течении 5 самых теплых су-

ток года, 28 – температура на поверхности по-

крытия в самые холодные сутки.  При этом со-

гласно стандартам ASTM, при подборе вяжуще-

го с температурным интервалом работы более 

90 
0
С, следует использовать только модифици-

рованные битумы.   

Таблица 3  

Физико-механические свойства резинобитумного вяжущего по ASTM 

Наименование показателя 
Требования для битума 

PG 64-28 
Резинобитумное вяжущее 

DSR (температура нормальной работы битума в 

жаркий период без образования колеи), 
0
С 

64 63 

DSR (после печи RTFO, имитирующей техноло-

гической старение битума), 
0
С 

64 63 

DSR (после PAV, имитирующий старение в про-

цессе эксплуатации на 8-10 лет), 
0
С 

Не более 22 11 

BBR (устойчивость к трещинообразованию при 

минусовых температурах ), 
0
С 

-28 -43 

Температурный интервал работы 92 106 

 

Из данных таблицы 3 следует, что резино-

битумное вяжущее РБВ 3 имеет больший, чем 

требуется, температурный интервал работы, а 

также устойчиво к трещинообразованию от 

усталостного разрушения и при минусовых тем-

пературах.  

 

 

 

 

 

Таким образом испытания по методике 

«Суперпейв» подтверждают возможность при-

менения  полученного резинобитумного вяжу-

щего, которое  удовлетворяет всем требования 

не только  для работы в Белгородской области, 

но и в регионах расположенных во II и III ДКЗ.  
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В результате выполненных исследований предложен способ изготовления многослойных компо-

зиционных изделий с тепловлажностной обработкой по «обратному» режиму, обеспечивающему 

опережающее вспенивание полистирола по отношению к твердению газобетона, вследствие чего 

повышается сцепление конструктивных слоев и улучшаются эксплуатационные свойства компози-

ционного материала. 

Ключевые слова: композиционные изделия, газобетон, пенополистирол, термовлажностная об-

работка, конструктивный и теплоизоляционный слои, прочность сцепления. 
 

Введение новых требований по теплозащите 

зданий привело к широкому использованию раз-

личных теплоизоляционных материалов. В со-

временной строительной практике одним из са-

мых эффективных, дешевых и технологичных в 

получении и применении теплоизоляционных 

материалов является пенополистирол (ППС). В то 

же время перспективы его применения  вызывают 

острейшие дебаты на страницах технической ли-

тературы и различных научных конференциях. 

Многочисленной армии противников применения 

полистирола и материалов на его основе, подчер-

кивающих недолговечность полистирола, пожа-

роопасность, выделение отравляющих веществ 

при горении и т.д., противостоит не меньшая ар-

мия его сторонников, утверждающих, что при 

использовании качественного сырья, соблюдении 

технологии, требований пожарной безопасности, 

контроля производства - это абсолютно безопас-

ный, долговечный материал. В общем объеме 

применяемых утеплителей изделия из ППС зани-

мают около 80%! 

В ИХТРЭМС КНЦ РАН разработана техно-

логия многослойных композиционных изделий  

из полистиролгазобетона (ПГБ), которые по кон-

структивному исполнению отличаются от извест-

ных материалов с ППС. В этих изделиях «про-

блемный» ППС защищен со всех сторон безопас-

ным негорючим газобетоном, позволяющим зна-

чительно уменьшить негативные качества ППС. 

Однако в процессе исследований нового материа-

ла возникли некоторые особенности, специфич-

ные этой технологии. 

При изготовлении многослойных строитель-

ных изделий возникает проблема прочного моно-

литного соединения конструктивных слоев, по-

скольку наличие зазора между слоями приводит к 

ухудшению эксплуатационных характеристик 

изделий - возникновению «мостиков холода», по-

вышению водопоглощения, теплопроводности и 

т.п. В технологии многослойных изделий на ос-

нове пенобетона и полистирола обеспечение 

прочного соединения конструктивных слоев су-

щественно осложняется по причине разнородно-

сти структуры и свойств этих материалов. В этой 

связи представляется перспективным использо-

вать в рамках единой технологии специфику тем-

пературного расширения контактирующих мате-

риалов.  

Известен способ изготовления многослойно-

го строительного изделия [1], включающий пере-

мешивание компонентов бетонной смеси с водой 

и газообразующей добавкой, укладку смеси в 

форму с образованием конструкционного слоя, 

размещение слоя гранулированного (невспенен-

ного или частично вспененного) полистирола на 

поверхности конструкционного слоя с образова-

нием теплоизоляционного слоя, закрытие формы 

крышкой и размещение ее в предварительно разо-

гретой до 40-45 °С пропарочной камере. Форму 

выдерживают при этой температуре в течение 0,3-

0,5 ч для вспучивания и начального твердения 

газобетонной смеси. Затем температуру повыша-

ют до 70-95 °С в течение 0,7-0,8 ч для вспенива-

ния полистирола и продолжения твердения газо-

бетонной смеси, после чего в течение 6-8 ч осу-

ществляют одностадийную изотермическую вы-

держку при этой повышенной температуре для 

набора прочности газобетона.  На последнем эта-

пе тепловлажностной обработки температуру в 

пропарочной камере снижают до 35-40 °С в тече-

ние 3-4 ч.  

Известный способ не обеспечивает надежно-

го сцепления полистирола с газобетоном, так как 

при тепловлажностной обработке сначала вспу-

чивают газобетонную смесь, для чего делается 

выдержка в течение 0,3-0,5 ч при 40-45 °С, и за-

тем в течение 0,7-0,8 ч продолжают разогрев из-

делия до 70-95 °С. За эти 1,0-1,3 ч подъема темпе-

ратуры газобетон набирает прочность при сжатии 
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от 0,02 до 0,15 МПа [2],  переходя из вязко-

пластичного состояния в твердое. Авторами уста-

новлено, что давление расширения полистирола 

при достижении температуры 95 °С приближает-

ся к набранной прочности газобетона. Вследствие 

этого имеет место механическое прижатие кон-

тактирующих материалов без взаимного проник-

новения друг в друга с незначительной прочно-

стью сцепления. 

В связи с вышеизложенным, с целью повы-

шения прочности сцепления конструктивных сло-

ев и исключения трещинообразования, представ-

ляется целесообразным создать такие условия, 

чтобы пенополистирол при вспенивании вдавли-

вался в вязко-пластичную газобетонную смесь. 

Это может быть достигнуто таким режимом теп-

ловлажностной обработки, при котором вначале 

вспенивается полистирол, а потом уже вспучива-

ется газобетонная смесь. Как известно, все режи-

мы тепловлажностной обработки бетона ведутся 

плавным подъемом температуры в тепловом агре-

гате от низкой - начальной до высшей - изотерми-

ческой выдержки. При пропаривании композици-

онного изделия  на основе газобетона и пенопо-

листирола по таким режимам неизбежно перво-

очередное вспучивание газобетонной смеси, т.к. 

оптимальная температура ее вспучивания нахо-

дится в пределах 35-45 °С, а оптимальная темпе-

ратура вспенивания полистирола гораздо выше – 

95-100 °С.  

В результате выполненных эксперименталь-

ных исследований, с целью повышения прочно-

сти сцепления конструктивных слоев, предложен 

способ изготовления многослойного композици-

онного изделия, обеспечивающий опережающее 

вспенивание полистирола по отношению к вспу-

чиванию и затвердеванию газобетонной смеси. 

Для этого изделие сразу после окончания формо-

вания, без предварительной выдержки, размеща-

ют в пропарочной камере, предварительно разо-

гретой до 80-85 °С. Для полного вспенивания 

полистирола температуру в камере с возможной 

максимальной скоростью повышают до 95- 

100 °С. Изотермическую выдержку при повы-

шенной температуре ведут в две стадии, при этом 

на первой стадии выдержку при 95-100 °С ведут в 

течение 0,5-0,7 ч, после чего температуру в каме-

ре  понижают до 70-75 °С в течение 1,0-1,5 ч и 

производят вторую стадию изотермической вы-

держки в течение 4-5 ч.  

При разогреве до температуры  95-100 °С и 

выдержке в течение 0,5-0,7 ч на стадии изотерми-

ческой выдержки изделие прогревается по всему 

объему и происходит полное вспенивание поли-

стирола, который в условиях закрытой формы 

впрессовывается в еще не затвердевший газобе-

тон, обеспечивая надежное сцепление между кон-

струкционным и теплоизоляционным слоями из-

делия. 

Известно, что длительное вспенивание и 

пребывание полистирола при максимальной тем-

пературе ведет к ухудшению его технических 

свойств (усадке, увеличению плотности и т.п.) [3]. 

Поэтому осуществляется вторая стадия со сниже-

нием температуры до 70-75 °С и выдержкой в те-

чение 4-5 ч для набора прочности газобетона при 

сохранении пенополистиролом его свойств. По-

нижение температуры в камере до 70-75 °С в те-

чение 1,0-1,5 ч обусловлено необходимостью ис-

ключения деструктивных процессов в конструк-

ционном бетонном слое и завершения кондицио-

нирования пенополистирола в теплоизоляцион-

ном слое. На рисунке 1  приведены графики теп-

ловлажностной обработки композиционного 

строительного изделия по предлагаемому способу 

и по патенту №2286249.  
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Рис. 1. График термовлажностной обработки композиционного бетона:  

1 - по предлагаемому способу, 2 - по патенту 
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Прочность сцепления конструкционного и 

теплоизоляционного слоев изделия определяли в 

соответствии с ГОСТ 28089-89 «Конструкции 

строительные стеновые. Метод определения 

прочности сцепления облицовочных плиток с 

основанием» с помощью прибора ОНИКС-АП, 

принцип работы которого основан на измерении 

усилия отрыва стальных дисков и вычислении 

соответствующей прочности сцепления. Испы-

тания показали, что в результате опережающего 

вспенивания полистирола по отношению к твер-

дению газобетонной смеси  прочность сцепле-

ния конструкционного и теплоизоляционного 

слоев полистиролгазобетонного изделия увели-

чивается в 1,9-2,9 раза. При этом продолжитель-

ность тепловлажностной обработки может быть 

сокращена на 2,75 ч. 

В таблице 1 приведены результаты испы-

таний на сцепление газобетона с полистиролом 

в зависимости от температуры разогрева пропа-

рочной камеры.  

Таблица 1 

Прочность сцепления газобетона с  

полистиролом в зависимости от температуры 

разогрева пропарочной камеры 
№ п/п Начальная температура 

разогрева камеры, °С 

Прочность 

сцепления, МПа 

1 20 0,02 

2 40 0,04 

3 60 0,07 

4 80 0,10 
 

В экспериментах для приготовления бе-

тонной смеси использовались следующие ком-

поненты бетонной смеси: портландцемент мар-

ки М400D0, известково-песчаное вяжущее ак-

тивностью по СаО + МgО = 25-32%,  золошла-

ковая смесь из отвала Апатитской ТЭС с насып-

ной плотностью 1000 кг/м
3
 и удельной поверх-

ностью 220 м
2
/кг, алюминиевая пудра марки 

ПАП-2 и вода водопроводная. 

Изготовление композиционного строи-

тельного изделия осуществляли путѐм переме-

шивания в лабораторном бетоносмесителе тур-

булентного действия вышеуказанных компонен-

тов, взятых в следующем соотношении, % мас: 

портландцемент - 25-40; известково-песчаное 

вяжущее  - 10-15; золошлаковая смесь - 45-55, 

алюминиевая пудра - 0,02-0,06; вода - 48-55 

сверх 100% твердых материалов. Приготовлен-

ную газобетонную смесь заливали в металличе-

скую форму слоем, толщина которого зависит от 

заданной прочности готового композиционного 

изделия. На поверхность сформированного кон-

струкционного слоя засыпают частично вспе-

ненный полистирол  с коэффициентом вспени-

вания Квсп = 8-12 для образования теплоизоля-

ционного слоя. Толщину слоя полистирола вы-

бирают с учетом требуемой теплопроводности 

изделия и его средней плотности. Затем форму 

закрывают крышкой и жестко соединяют стяж-

ными болтами с боковыми стенками. Закрытую 

форму сразу же помещают в пропарочную каме-

ру, предварительно разогретую до 80-85°С. По-

сле герметизации пропарочной камеры в ней 

повышают температуру до 95-100°С  (в наших 

экспериментах - в течение 0,20-0,25 ч)  и осу-

ществляют первую стадию изотермической вы-

держки при этой температуре в течение 0,5-0,7 

ч. Затем производят снижение температуры в 

камере до 70-75°С в течение 1,0-1,5 ч и осу-

ществляют вторую стадию изотермической вы-

держки при 70-75°С в течение 4-5 ч, после чего 

снижают температуру в камере до 30-35°С за 2-3 

ч с получением готового композиционного из-

делия.  

Следует отметить, что такой «обратный» 

режим тепловлажностной обработки компози-

ционного изделия без разрушения структуры 

бетона, когда прогрев начинается сразу с мак-

симальной температуры, возможен при наличии 

двух условий: 

- изделие формуется в жесткой, закрытой 

со всех сторон форме, которая исключает внеш-

ний тепломассообмен и препятствует объемно-

му температурному расширению компонентов 

бетонной смеси; 

- конструкционный слой образуется из га-

зобетонной смеси, отличающейся высоким во-

досодержанием и литой консистенцией, благо-

даря чему она дольше, чем другие виды бетонов, 

находится в вязко-пластичном состоянии, в ко-

тором не закрепляются остаточные деформации. 

Таким образом, предложенный режим теп-

ловлажностной обработки позволяет повысить 

сцепление конструктивных слоев без примене-

ния дополнительных средств и улучшить экс-

плуатационные свойства многослойного компо-

зиционного материала. 
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Установлено, что на основе известковых составов с добавкой, представляющей собой гидроси-

ликаты кальция, можно получить композиты более высокой водостойкости. Выявлен более высокий 

пластифицирующий эффект гиперпластификаторов на основе поликарбоксилатов и солей нафта-

линсульфокислот в известковых составах, наполненных гидросиликами кальция. 

Ключевые слова: известковые растворы, пластифицирующие добавки, водостойкость, водо-

удерживающая способность. 
 

Проведенные нами ранее исследования 

подтвердили эффективность применения в из-

вестковых композитах добавок на основе гидро-

силикатов кальция (ГСК), полученных синтезом 

из жидкого стекла в присутствии добавки-

осадителя (CaCl2) с последующим высушивани-

ем осадка и его измельчении [1,2]. При разра-

ботке рецептуры ССС на основе наполненного 

гидросиликатами известкового вяжущего с це-

лью регулирования реологических и технологи-

ческих свойств вводились различные добавки-

пластификаторы: Кратасол, Хидетал П-4, С-3, 

СП-3. Добавки серии «Кратасол» представляют 

собой соли нафталинсульфокислот с высоким 

содержанием высокомолекулярных фракций, 

добавка Хидетал П-4 – гиперпластификатор на 

основе поликарбоксилатов. Для сравнения при-

меняли добавки, поставляемые фирмой «Евро-

Хим»- Melment
R 

F15G
 
и

 
Melflux

R 
1641F. 

В качестве мелкого заполнителя использо-

вали сурский кварцевый песок фракций 0,63-

0,315мм и 0,315-0,14мм в соотношении 80:20. 

Плотность песка составляла нас =1527 кг/м
3
. В 

качестве вяжущего применяли известь-пушонку 

2 сорта с активностью 84%. Содержание добав-

ки ГСК составляло 30% от массы извести. Оце-

нивался пластифицирующий эффект добавок в 

чисто известковой системе и наполненном ГСК 

вяжущем. 

Анализ данных, приведенных в табл.1, по-

казывает, что максимальный пластифицирую-

щий эффект наблюдается при применении пла-

стификаторов С-3 и СП-3, водоредуцирующий 

эффект равен соответственно 1,6 и 1,7. Введение 

в известь добавок гидросиликатов кальция спо-

собствует повышению пластифицирующего эф-

фекта, водоредуцирующий эффект увеличивает-

ся до 1,9.  

Результаты исследований показали, что 

пластифицирующий эффект сохраняется 1-2 ч. 

При применении добавки С-3 время сохранения 

пластифицирующего эффекта составляет 1,5-2 ч, 

добавки СП-3 -1-1,5 ч, добавки Кратасол ПФМ – 

1-1,5 ч. 

Установлено, что при невысоких дозиров-

ках добавок Melment
R 

F15G
  

(0,2-0,4%) и
 

Melflux
R 

1641F (0,2%) пластифицирующий эф-

фект не наблюдается. При максимальной дози-

ровке, рекомендуемой производителями доба-

вок, водоредуцирующий коэффициент в соста-

вах, наполненных ГСК, составляет 1,7-1,8. 

Таблица 1 

Значение водоредуцирующего коэффициента 
Наименование пластификатора Содержание 

добавки, % от массы 

вяжущего 

Состав вяжущего 

Известь-пушонка Известь-

пушонка:ГСК=1:0,3 

Кратасол (ТУ 5745-333-05800142) 0,4 1,3 1,6 

Кратасол ПЛ(ТУ 5745-333-05800142) 0,7 1,4 1,7 

Кратасол ПФМ (ТУ 5745-333-

05800142) 

0,8 1,5 1,7 

Хидетал П-4 (ТУ 5745-005-57330160-

05) 

0,9 1,3 1,7 

С-3(ТУ 6-36-0204229-625) 0,7 1,6 1,9 

СП-3 (ТУ 5730-004-97474489-2007) 0,7 1,7 1,9 

Melment
R
 F15G 2 1,5 1,7 

Melflux
R 

1641F 1,5 1,5 1,8 
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Учитывая высокую стоимость добавок за-

рубежного производства и то, что добавки Mel-

ment
R  

и
 
Melflux

R
 показали невысокий пластифи-

цирующий эффект, в последующем в работе 

применяли добавки отечественного производ-

ства. 

Реологические свойства оценивались по 

показателю предельного напряжения сдвига, 

который измеряли с помощью конического пла-

стометра КП-3. Готовили составы с соотноше-

нием вяжущее: песок = 1:4 и водовяжущим от-

ношением В/И=1,8. Кроме того, определялась 

пластическая прочность составов, приготовлен-

ных с водовяжущим отношением В/В с учетом 

водоредуцирующего фактора (рис.1). 

 
Рис. 1. Изменение пластической прочности известкового состава 

1 - В/В=1,  пластификатор С-3; 2 - В/В=1, пластификатор СП-3; 3 - В/В=1,1, пластификатор Кратасол ПФМ; 

4 - В/В=1,8, (контрольный); 5 - В/В=1,8, пластификатор С-3 
 

Установлено, что введение пластификатора 

С-3 приводит к замедлению набора пластиче-

ской прочности (кривая 5). Уменьшение количе-

ства воды затворения с учетом водоредуцирую-

щего коэффициента (В/В=1,0-1,1) закономерно 

способствует более быстрому набору пластиче-

ской прочности у составов с пластификаторами 

(рис.1, кривая 1,2,3). Так, пластическая проч-

ность состава с добавкой С-3 в возрасте 1 ч 

твердения составляет   35,3 кПа, у контроль-

ного состава-  5,2 кПа. При введение в ре-

цептуру добавки Кратасол ПФМ на первой 

стадии твердения (до 1 ч 20 мин) наблюдается 

некоторое замедление набора пластической 

прочности по сравнению с составами, 

содержащими добавку С-3 и СП-3, однако в 

последующим пластическая прочность состава с 

добавкой Кратасол ПФМ выше. 

Водоудерживающую способность отделоч-

ных составов определяли в соответствии с ГОСТ 

5802-86 «Растворы строительные. Методы ис-

пытания». Для повышения водоудерживающей 

способности в рецептуру вводили добавку Me-

cellose FMC 2094 в количестве 0,1 % от . массы 

сухой смеси. 

Установлено, что водоудерживающая спо-

собность смеси с соотношением наполненное 

известковое вяжущее:песок = 1:4 и В/В=1,8 

(контрольный состав) составляет 92,6%, а с до-

бавкой Mecellose FMC 2094 - 97,9%. При введе-

ние добавки С-3 наблюдается некоторое повы-

шение водоудерживающей способности до 

93,5%. Совместное введение добавок Mecellose 

FMC 2094 и суперпластификатора С-3 приводит 

к повышению водоудерживающей способности, 

составляющей 98,6%.  

Уменьшение количества воды затворения  

вследствие введения в рецептуру добавок пла-

стификаторов вызывает закономерное повыше-

ние прочности известкового композита (табл.2). 

Так, прочность при сжатии образцов, изготов-

ленных из смеси с В/В=1,8 с отношением 

наполненное ГСК известковое вяжу-

щее:песок=1:4, и испытанных в возрасте 28 су-

ток твердения в воздушно-сухих условиях при 

температуре 18-20
о
С и относительной влажно-

сти 60-70%, составляет Rсж = 1,0 МПа (кон-

трольный состав), а образцов при введении в 

рецептуру пластификатора С-3 - Rсж = 1,8 МПа. 

Образцы с добавкой пластификатора СП-3 пока-

зали меньшее значение прочности при сжатии, 

составляющее Rсж = 1,4 МПа. 
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Таблица 2 

Свойства известковых растворов 
Состав Водовяжущее 

отношение В/В 

Прочность при сжатии в воз-

расте 28 суток, МПа 

Водостой 

кость 

Известь:песок=1:4 1,8 0,7 0,42 

Наполненное ГСК вяжущее:песок=1:4 1,8 1,0 0,54 

Наполненное ГСК вяжущее:песок=1:4, 

пластификатор С-3 

1,0 1,8 

 

0,63 

Наполненное ГСК вяжущее:песок=1:4, 

пластификатор СП-3 

1,0 1,4 0,55 

Наполненное ГСК вяжущее:песок=1:4, 

пластификатор Хидетал П-4 

1,1 1.5 0,58 

Наполненное ГСК вяжущее:песок=1:4, 

пластификатор Кратасол ПФМ 

1,1 1,7 

 

0,57 

 

Растворные образцы, приготовленные на 

известковом вяжущем, наполненным ГСК, ха-

рактеризуются повышенной водостойкостью. 

Так, коэффициент размягчения контрольных 

образцов составляет Кразм=0,42, а образцов на 

основе наполненного ГСК вяжущего – 0,54. Бо-

лее высокое значение коэффициента размягче-

ния имеют образцы с добавкой Кратасола ПФМ 

(Кразм=0,57), что, по-видимому, объясняется 

наличием в составе добавки гидрофобного ком-

понента. Об этом свидетельствуют данные ки-

нетики водопоглощения известковых компози-

тов (рис.2). 

Установлено, что в течение первого часа у 

всех образцов отмечалось интенсивное водопо-

глощение, в последующем происходила стаби-

лизация показателей водопоглощения. Водопо-

глощение контрольного состава составило 15% 

по массе (кривая 5). Более низкое значение по-

казателя водопоглощения, составляющее 10% 

(кривая 1), отмечается у образцов, приготовлен-

ных с применением добавки Кратасола ПФМ.  

 
Рис.2. Водопоглощение известковых композитов 

1- состав В/В=1,1, пластификатор Кратасол ПФМ; 2- состав В/В=1, пластификатор С-3; 

3- состав В/В=1,1, пластификатор Хидетал П-4; 4- состав В/В=1, пластификатор СП-3; 

5- состав В/В=1,8 (контрольный). 
 

.Таким образом, с целью повышения водо-

стойкости известковых композитов можно ре-

комендовать использование наполненного ГСК 

известкового вяжущего, а также введение в ре-

цептуру добавок  С-3 и Кратасол ПФМ 
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СТОЙКОСТЬ ТРУБОПРОВОДНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

В УСЛОВИЯХ ВОЗДЕЙСТВИЯ ПОЧВЕННЫХ МИКРООРГАНИЗМОВ 
 

Mbazhanova@yandex.ru 
В статье представлены результаты исследований почвенной коррозии образцов из стальных, 

оцинкованных, полипропиленовых и металлопластиковых труб. Даны описания трубопроводных мате-
риалов различных изготовителей. 

Установлено, что в результате испытаний в почвах различных районов Республики Мордовия про-
изошли физико-механические изменения трубопроводных материалов, выдержанных в переменных 
температурно-влажностных условиях в течение года. 

Ключевые слова: трубопроводы, почвенная коррозия, микроорганизмы, микробное число.  
 

В санитарно-технических системах приме-
няются трубопроводы из различных материалов. 
Диапазон температур применения труб из раз-
личных материалов составляет: стальных от –
200 до +200 °С; полипропиленовых от –10 до 
+80 °С; металлопластиковых от –40 до +95 °С 
[4]. Область применения стальных труб – это 
практически все существующие климатические 
регионы, способы прокладки – надземные и 
подземные, назначение – промышленность, 
сельское хозяйство, транспорт, коммунальное 
хозяйство. Стальные трубопроводы подвержены 
коррозии в результате физико-химических и 
биологических процессов, происходящих в поч-
ве. Для полипропиленовых и металлопластико-
вых труб диапазон температур транспортируе-
мой жидкости меньше и, как следствие, ограни-
чение используемых областей. Максимальная 
рабочая температура пластиковых материалов 
для трубопроводов составляет 95 °С, критиче-
ская – до 110 °С. Это говорит о низкой их со-
противляемости воздействию высоких темпера-
тур. Преимущества труб из полимерных матери-
алов по отношению к стальным – это более вы-
сокая сопротивляемость к коррозии. Именно 
поэтому в 50-х гг. XX столетия стали приме-
няться пластиковые материалы в сантехниче-
ских системах. В 70-х гг. были созданы трубо-
проводные материалы, состоящие из слоя алю-
миния и нескольких слоев пластика. 

По утверждению производителей - трубы 
из полимерных материалов экологически чи-
стые, химически нейтральные, в таких трубах не 
накапливаются отложения – благодаря шерохо-
ватости 0,003–0,007 мм, меньшей во много раз, 
чем у стальных труб. Это отражается на про-
пускной способности труб, которая увеличива-
ется в результате этого, так как поток жидкости 
в этом случае близок к ламинарному. Долговеч-
ность труб из полимерных материалов превос-
ходит срок службы стальных трубопроводов. 

Учитывая все характеристики трубопро-
водных материалов, для исследования на корро-

зионную стойкость были выбраны такие мате-
риалы: 

1. Трубы металлопластиковые  производ-
ства «HENCO» - Бельгия. Металлопластиковая 
труба – это алюминиевая труба, сваренная лазе-
ром встык. Внутренний и внешний слои трубы 
изготавливаются из гранул полиэтилена высо-
кой плотности (HDPE), сшитых потоком элек-
тронов. Это конструкция из трех основных и 
двух связующих слоев. Внутренний слой произ-
веден из сшитого полиэтилена высокой плотно-
сти (HDPE). Алюминиевый слой выполнен из 
специальной фольги толщиной 0,4 мм со свар-
ным швом по всей длине. При помощи специ-
ального клея основные слои связываются друг с 
другом. Вся труба сшита посредством бомбар-
дировки электронами как внутреннего, так и 
внешнего слоев. Коэффициент сшивания со-
ставляет 60-65 %.Сшивание полиэтилена пред-
ставляет процесс образования продольных и по-
перечных связей между молекулами полимера 
под воздействием интенсивной бомбардировки 
электронами. В результате металлопластиковые 
трубы «HENCO» приобретают устойчивость к 
резким перепадам давления и температур. При-
меняются во внутренних инженерных системах 
строящихся и реконструируемых зданиях, а 
также при транспортировке жидких и газооб-
разных сред в различных отраслях промышлен-
ности, сельского хозяйства и транспорта.  

2. Трубы из полипропилена, производимые 
фирмой западной Германии в г. Веста Gebr. 
OSTENDORF Kunststoffe GmbH Co.KG. Приме-
няются для систем горячего и холодного водо-
снабжения, отопления, а также используются 
как распределительный механизм в жилых, ад-
министративных и промышленных зданиях. По-
липропилен – термопластичный линейный по-
лимер. Получаемый в промышленности поли-
пропилен имеет изотактическую структуру. В 
своих работах А.К. Рудакова отмечает опреде-
ленные типы связей, которые труднодоступны и 
недоступны для плесневых грибов, а также до-
ступные формы углерода для микроорганизмов. 
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Существует определенная зависимость между 
степенью биоповреждения и химической струк-
турой материала [2]. 

3. Трубы стальные водогазопроводные 
(Выксунский металлургический завод) выпус-
каются согласно ГОСТ 3262-75 из сталей 
по ГОСТ 380-88 и ГОСТ 1050-88. Применяются 
для водопроводов и газопроводов, систем отоп-
ления, а также для водопроводных и газопро-
водных конструкций. Строение металлов имеет 
свои особенности. Наличие кристаллической 
решетки определяет механические свойства – 
прочность, твердость, то есть высокую сопро-
тивляемость механическим нагрузкам. Проч-
ность углеродистой стали повышается с увели-
чением содержания углерода до 0,9 %, а при бо-
лее высоком содержании углерода уменьшается. 

4. Трубы водогазопроводные (Таганрогский 
металлургический завод) производятся методом 
печной сварки в трубосварочном цехе оцинко-
ванные и неоцинкованные условным проходом в 
соответствии со стандартами API, EN/DIN, 
ASTM. Толщина цинкового покрытия по всей 
наружной и внутренней поверхности не менее 
30 мкм. Применяются для прокладки водопро-
водов и газопроводов, для систем отопления, 
для деталей водопроводных и газопроводных 
конструкций. 

Испытания образцов из разных трубопро-
водных материалов после выдерживания в поч-
вах различных районов Мордовии показали из-
менения физико-химических свойств.  Различия 
в химическом составе исследованных материа-
лов для производства труб оказывают влияние 
на технические характеристики. Изменение 
твердости материалов стальных трубопроводов 
после выдерживания их в переменных темпера-
турно – влажностных условиях в течение года 
незначительно, тогда как  полипропиленовые 
трубопроводные материалы показали значи-
тельное снижение твердости.  

Твердость (HRB) стальных водогазопро-
водных образцов выше, чем у образцов из оцин-
кованных труб, но в результате длительного 
воздействия почв в  различных районах Мордо-
вии (12 мес) твердость уменьшилась незначи-
тельно у всех извлеченных образцов.  

Средние показатели твердости контроль-
ных образцов составили: из оцинкованных  
труб – 72; ст. водогазопроводных – 80. Твер-
дость образцов, извлеченных из почв юго-
западного района г. Саранска: из оцинкованных 
труб – 69; ст. водогазопроводных – 78. Твер-
дость аналогичных образцов, извлеченных из 
почв Лямбирского района Республики Мордо-
вия: из оцинкованных труб – 71, ст. водогазо-
проводных – 73. 

Если сравнить показатели твердости поли-
пропиленовых труб до загрузки и после извле-
чения образцов из грунта через 12 месяцев, то 

уменьшение твердости образцов значительно. 
До загрузки образцов в грунт твердость состав-
ляла - 168,0 МПа. Через 1 год после выдержива-
ния в почвах   на юго-западе г. Саранска – 137,6 
МПа; через 1 год после выдерживания в почвах 
Лямбирского района – 138,5 МПа.  

Изменение твердости металлопластиковых 
труб отличается от полипропиленовых. До за-
грузки твердость составила – 76,3 МПа, тогда 
как после извлечения из грунта на юго-западе г. 
Саранска – 120,3 МПа, Лямбирского района – 
150,7 МПа. Уплотнение внутреннего слоя – по-
лиэтилена и внешнего слоя пластика повлекло 
увеличение показателей твердости.  

После испытаний образцов был определен 
видовой состав микроорганизмов, поселившихся 
на них. Ранее были обнаружены представители 
микроскопических грибов: Aspergillus, 
Penicillium, Fusarium, Mucor, Trichoderma, 
Botrytis, Cladosporium [5].  

На опытных образцах были также обнару-
жены многочисленные бактерии, заселившие 
различные трубопроводные материалы. Количе-
ственный состав бактерий, заселивших исследу-
емые образцы, производился путем счета коло-
ний (чашечный метод Коха). В чашках Петри с 
плотной питательной средой производят посев 
определенного объема исследуемого материала. 
При последующем выращивании посева в тер-
мостате из каждой клетки в результате размно-
жения образуется колония; количество их под-
считывают. 

Степень микробной обсемененности образ-
цов из металлопластика, закладываемых на юго-
западе г. Саранска составила 3,2 · 10

6
, т.е. коли-

чество бактерий, приходящихся на 1 см
2  

иссле-
дуемого материала - 0,48 · 10

6
, тогда как в Лям-

бирском районе - 0,01 · 10
6
 (рис. 1). 

Общее микробное число для образцов из 
полипропилена составило: для образцов, закла-
дываемых  на юго-западе г. Саранска - 2 · 10

6
; 

для Лямбирского района - 5,4 · 10
6
(рис. 2). 

Кроме того, на образцах, изготовленных из 

полипропилена, больше всего обнаружено кис-

лотообразующих бактерий.  

Количество бактерий, приходящихся на 1 

см
2 

стальных и оцинкованных образцов, закла-

дываемых  на юго – западе г. Саранска, пример-

но одинаково: стальных - 0,67 · 10
6
, оцинкован-

ных - 0,58 · 10
6
. Количество бактерий, приходя-

щихся на 1 см
2  

стальных и оцинкованных об-

разцов, закладываемых  в Лямбирском районе, 

существенно отличается: стальных - 0,71 · 10
6
; 

оцинкованных - 2,02 · 10
6
. 

В отечественной литературе описана бакте-

риальная коррозия, которой подвержены трубы 

центральных отопительных систем. Отмечается 

доминирование СРБ летом, а зимой – железо-

бактерий в пораженных установках. Это приво-
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дит к локальным отложениям сульфида железа и 

перфорации труб в этих местах [1].   
а 

 
б 

 
Рис. 2. Чашки Петри с колониями бактерий, вырос-

шими на питательной среде: 
а –  образцы из металлопластика находились на юго-
западе г. Саранска; б – образцы из металлопластика 

находились в Лямбирском районе 
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б 

 
Рис. 3. Чашки Петри с колониями бактерий, вырос-

шими на питательной среде: 

а – образцы из полипропилена находились на юго-

западе г. Саранска; б – образцы из полипропилена 

находились в Лямбирском районе 

После исследований потери при обработке 

специальными составами для удаления ржавчи-

ны с поверхностей образцов различны. Для 

стальных образцов  и оцинкованных, выдержан-

ных в почвах юго-запада  г. Саранска, потери 

отличаются на десятые доли процента, тогда как 

для образцов с Лямбирского района они соста-

вили в несколько раз больше. Также у оцинко-

ванных образцов из разных контейнеров при 

обработке потери в процентном отношении 

больше, чем у стальных водогазопроводных.  

Авторы Л.П. Сидоренко и Р.Е. Пашкевич 

исследовали образцы сплавов, на которые галь-

ваническим способом были нанесены покрытия 

из олова и висмута, и установили, что в натур-

ных условиях образцы зарастали грибами в от-

личие от лабораторных условий [3]. Исследова-

ния, проведенные нами с образцами из стальных 

и оцинкованных труб, показали наличие бакте-

рий, заселивших данные образцы в течение года 

в почвах различных районов Республики Мор-

довия. Количество и видовой состав микроорга-

низмов зависят от состава почв, от содержания в 

них марганца, молибдена, меди, цинка, кобаль-

та, бора и др. 

Таким образом, подверженность механиче-

ским воздействиям образцов из различных ма-

териалов в результате исследований в натурных 

условиях различна и зависит от многих факто-

ров: химический состав, плотность материала, 

область и диапазон температур применения.   
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Одним из перспективных направлений по-

лучения бетонов нового поколения, отличаю-

щихся высокой технологичностью, повышен-

ными физико-механическими и эксплуатацион-

ными свойствами, является применение активи-

рованных реакционно-порошковых сырьевых 

смесей с тонкодисперсными наполнителями 

различной природы и дисперсности. В таких 

смесях содержится 50-60 % порошкового ком-

понента (например, цемент, молотая горная по-

рода, микрокремнезем) и 40-50 % тонкозерни-

стого (например, кварцевый песок фракции 0,1-

0,6 мм). Эти сырьевые смеси легко перемеща-

ются пневмотранспортом и не сепарируются при 

загрузке емкостей, а самое главное, относитель-

но легко перемешиваются, т.е. обладают всеми 

известными достоинствами сухих строительных 

смесей [1].  

Порошковые бетоны с содержанием цемен-

та в пределах 680-750 кг на 1 м
3
 бетона, микро-

кремнезема – от 7 до 15 % от массы цемента, 

молотого песка с удельной поверхностью 320-

360 м
2
/кг – 350-375 кг, тонкозернистого песка 

фракции 0,16-0,63 мм – 700-750 кг, гиперпла-

стификатора марки Melflux (1641F, 2641F, 

2651F) – 0,8 % от массы цемента, при В/Т = 

0,10-0,13 имеют прочность на сжатие в возрасте 

28 суток 100-130 МПа, а после двух лет тверде-

ния повышают этот показатель на 50 %, а предел 

прочности на растяжение при изгибе на 60 %. 

Используя предварительно приготовленные су-

хие реакционно-порошковые сырьевые смеси, 

можно получать высокопрочные мелкозерни-

стые, а также на их основе и щебеночные бето-

ны, с удельным расходом цемента от 4,1 до  

5,8 кг на 1 МПа прочности [2].  

В качестве тонкодисперсных наполнителей 

для изготовления бетонов нового поколения эф-

фективно использовать микрокремнезем, золу-

унос, метакаолин, микрокремнезем, каменную 

муку (кварцевую и известняковую) и др. Такие 

наполнители связывают гидролизную известь 

портландцемента уже в ранние сроки гидрата-

ции (через 1-2 суток твердения). Образование 

высокодисперсных гидросиликатов кальция, 

кристаллизирующихся в порах и в контактных 

зонах более крупных частиц цемента и наполни-

телей, улучшает структуру цементного камня, 

способствуя повышению ранней прочности. При 

добавлении микрокремнезема, кремнистого 

микрозаполнителя и метокаолина поры бетона 

сужаются. Повышение ранней прочности 

наблюдается у бетонов со всеми микронаполни-

телями. Через 90 суток максимальную проч-

ность на сжатие демонстрировали бетоны с до-

бавлением микрокремнезема [3].  

Аналогичные принципы могут лежать в ос-

нове использования предварительно приготов-

ленных сухих смесей для получения эффектив-

ных бетонов не только плотной, но и ячеистой 

структуры, т.е. газобетонов. Подобные сухие 

смеси разработаны на основе смешанных бес-

клинкерных вяжущих, содержащих в своем со-

ставе высококальциевую золу ТЭЦ и вскрыш-

ные глинистые породы, а также малоклинкерное 

смешанное вяжущее, содержащее добавку порт-

ландцемента. Недостатком их является низкая 

прочность при сжатии 0,06 - 0,11 МПа [4]. В ра-

боте [5] изучено влияние технологии изготовле-

ния золосодержащих сухих смесей для произ-

водства неавтоклавного газобетона на его свой-

ства. Введение 10–20 % кварцевого песка в мо-

лотую золоцементную смесь позволяет полу-

чить газобетон плотностью 700 кг/м
3
 и прочно-

стью при сжатии 2,76–3,02 МПа. В работах [6, 7] 

показана возможность получения сухих смесей 

для производства пенобетонов с применением 

пенообразующей добавки белковой природы. 

Определены рецептурно-технологические пара-

метры получения сухих смесей, а также изучены 

деформативные свойства неавтоклавного пено-

бетона. Выявлено, что эффективным ускорите-

лем твердения в составе сухих смесей является 

силикат натрия. Прочность, усадка и морозо-

стойкость пенобетона средней плотностью  
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400–800 кг/м
3
 соответствуют нормативным тре-

бованиям.         

Авторами  разработана технология изго-

товления нового класса теплоизоляционных су-

хих строительных смесей для получения газобе-

тона неавтоклавного твердения, в том числе в 

построечных условиях [8]. Определены основ-

ные информационные логические связи при 

проектировании составов сухих готовых смесей 

для изготовления газобетона (рис. 1).  

Предлагаемая модель, реализующая ком-

плексный подход, позволяет установить взаимо-

связь между физико-химическими предпосыл-

ками формирования структуры газобетона, 

структурообразованием и свойствами материа-

ла. Формирование микро- и макроструктуры 

газобетона осуществляется за счет варьирования 

основных компонентов состава сухих готовых 

смесей, модификации состава химическими и 

дисперсно-армирующими добавками, природы 

поверхности, дисперсности и однородности рас-

пределения компонентов, механоактивации по-

верхности твердой фазы и рациональных режи-

мов перемешивания газобетонной смеси. В свою 

очередь, структура определяет основные свой-

ства газобетона: среднюю плотность, предел 

прочности на сжатие и на растяжение при изги-

бе, усадку при высыхании, теплопроводность. 

 

Рис. 1. Схема информационных логических связей при формировании структуры газобетона  

из предварительно приготовленной сухой смеси 

Среди вторичных техногенных продуктов 

(отходов) энергетического комплекса в качестве 

тонкодисперсного компонента (наполнителя) в 

бетонах наиболее часто применяют золу-унос, 

которая способствует улучшению характеристик 

бетонной смеси и бетона и позволяет сделать 

производство бетона более рентабельным. В то 

же время с экономической и экологической то-

чек зрения в качестве различных сырьевых ком-

понентов строительных конгломератов эффек-

тивно использовать отвальные золы, шлаки и их 

смеси. Но с технической точки зрения это не 

так просто сделать, так как отвальная зола ТЭС 

имеет низкую дисперсность, загрязненность 

различными примесями и, в итоге, состав и 

свойства, колеблющиеся в широких пределах, 

что негативно отражается на свойствах матери-

ала. Поэтому проблема эффективного исполь-

зования этого потенциально выгодного сырья в 
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производстве строительных материалов, в част-

ности ячеистых бетонов, является актуальной. 

В данной работе в качестве кремнеземисто-

го компонента в сухие готовые смеси для изго-

товления газобетона неавтоклавного твердения 

исследовалась зола гидроудаления (золошлако-

вая смесь) Тверской ТЭЦ-4. Данная зола являет-

ся золой смешанного характера (примерно ка-

менноугольной на 60 % и торфяной на 40 %). В 

литературных источниках мало сведений об 

использовании такой золы в качестве кремне-

земистого компонента для газобетона. Свойства 

данной золы, предварительно просеянной через 

сито с размером ячейки 2,5 мм для удаления 

крупных включений, представлены в табл. 1.  

Таблица 1 

Требования к кремнеземистому компоненту ячеистых бетонов и соответствующие 

характеристики золы ТЭЦ-4 

Характеристики 
Нормативные показатели  

(согласно СН 277-80) 
Показатели золы ТЭЦ-4 

Содержание в золе  оксидов, % 

SiO2 

CaO 

R2O (K2O+Na2O) 

SO3 

  

           

           Не менее 45 

           Не более 10 

           Не более 3 

           Не более 3  

 

 

50,4 

5,9 

1,39 

0,48 

Содержание стекловидных и 

оплавленных частиц, % 
          Не менее 50 

 

Не определялось 

Потери при прокаливании, % 
Для золы бурых углей – не более 3; для 

золы каменных углей – не более 5           

 

2,14 

Удельная поверхность, м
2
/кг                400–500 75 

Набухание в воде, %               Не более 5 Нет 

Равномерность изменения 

объема при кипячении лепе-

шек из цементно-зольного рас-

твора состава 1:3 

Должна выдерживать испытание Испытание выдержала 

 

По химическому составу зола ТЭЦ-4 явля-

ется сверхкислой, а по гранулометрическому 

составу – грубодисперсной. По большинству 

показателей она соответствует требованиям, 

предъявляемым СН 277-80 к золам, применяе-

мым в качестве кремнеземистого компонента 

ячеистых бетонов. Однако по удельной поверх-

ности несоответствие золы нормативным требо-

ваниям достигает 5-7 раз, что требует помола ее 

до требуемой дисперсности. 

Изучение структуры частиц золы с помо-

щью микрофотографирования показало, что 

значительное количество частиц немолотой зо-

лы представляют собой «микросферы» с пусто-

той внутри, поэтому они обладают высокой во-

допотребностью. При измельчении золы до 

удельной поверхности, близкой к нормативным 

показателям для кремнеземистого компонента 

ячеистых бетонов (300-400 м
2
/кг), водопотреб-

ность уменьшается в связи с расщеплением 

«микросфер» на относительно плотные частицы. 

На поверхности зольных частиц возрастает чис-

ло активных центров, что позволяет вовлечь зо-

лу в процесс твердения бетона, т.е. повышается 

еѐ реакционность (активность). 

В работе находили зависимости прочности 

сухих готовых смесей без порообразователя как 

матрицы газобетона от количества золы в соста-

ве смеси в интервале варьирования золоцемент-

ного отношения (З/Ц), охватывающем обычно 

принятый для изготовления газозолобетона 

(0,75-1,25). Просеянную через сито с размером 

ячейки 2,5 мм золу высушивали в сушильном 

шкафу при температуре 60-70 ºС и производили 

помол до удельной поверхности около 300 м
2
/кг. 

Изготовленную сухую готовую смесь всыпали в 

воду затворения из расчета достижения в одной 

серии опытов водотвердого отношения (В/Т) 

равного 0,40, а в другой серии опытов – 0,60. 

Сырьевую смесь перемешивали в течение 2 мин. 

Растворную смесь заливали без уплотнения в 

формы-кубы размером 70 x 70 x 70 мм. Образцы 

выдерживали в течение 28 суток под полиэтиле-

новой пленкой при комнатной температуре 20±2 

°С, после чего испытывали на сжатие. Пластич-

ность (текучесть) сырьевых смесей и физико-

механические свойства золоцементных раство-

ров приведены в табл. 2. 
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Таблица 2  

Свойства сырьевых смесей и золоцементных растворов 

№ 

опыта 

З/Ц 

отношение 

Свойства золоцементных растворов 

Расплыв смеси  

по Суттарду, см 

Средняя плот-

ность, кг/м
3
 

Предел прочно-

сти на сжатие в 

возрасте 28 су-

ток, МПа 

Влажность  

раствора в момент 

испытания, 

% 

В/Т = 0,40 

1 

2 

3 

4 

0,5 

0,75 

1,0 

1,25 

13 

13 

14 

14 

1798 

1790 

1782 

1769 

21,5 

16,3 

12,1 

10,9 

21,2 

21,7 

21,5 

22,1 

В/Т = 0,60 

5 

6 

7 

8 

0,5 

0,75 

1,0 

1,25 

31 

32 

33 

33 

1721 

1709 

1694 

1683 

9,0 

6,8 

5,8 

5,1 

28,4 

28,9 

28,5 

29,3 

 

Одновременно с образцами из золоцемент-

ного раствора по той же технологии были изго-

товлены контрольные образцы из цементно-

песчаного раствора при соотношении песка и 

цемента (П/Ц) равном 0,75, и В/Т равном 0,60. 

Для приготовления раствора использовали мо-

лотый кварцевый песок с такой же, как и у золы, 

удельной поверхностью (около 300 м
2
/кг). По-

лучены следующие результаты: расплыв смеси 

по Суттарду 34 см, средняя плотность 1732 

кг/м
3
, предел прочности на сжатие 5,2 МПа, 

влажность в момент испытания 29,7 %. Сравне-

ние этих данных с данными табл. 2 для соответ-

ствующего состава золоцементного раствора 

показывает, что предел прочности на сжатие 

золоцементного раствора на 24 % выше, чем у 

цементно-песчаного раствора при одинаковых 

дисперсности и содержании кремнеземистого 

компонента, что свидетельствует о приобрете-

нии отвальной золой определенной реакционной 

способности после помола.  

Предел прочности на сжатие золоцемент-

ного раствора уменьшается при одинаковом В/Т 

с увеличением содержания золы гидроудаления 

в смеси в исследованном диапазоне. Более су-

щественным это снижение проявляется при 

меньших значениях В/Т. Так, при В/Т равном 

0,6, с увеличением З/Ц от 0,5 до 1,25 предел 

прочности на сжатие уменьшается на 43,3 %, а 

при В/Т равном 0,4, это снижение составляет 

49,3 %. Как и следовало ожидать, большое вли-

яние на прочность золоцементного раствора 

оказывает водотвердое отношение. Например, 

при З/Ц равном 0,75, увеличение В/Т с 0,4 до 0,6 

снижает прочность образцов в 2,4 раза (с 16,3 до 

6,8 МПа).  

Влияние золоцементного отношения на 

среднюю плотность и предел прочности на сжа-

тие в возрасте 28 суток образцов неавтоклавного 

газозолобетона, изготовленного на основе ука-

занных выше сухих готовых смесей при добавке 

газообразователя – алюминиевой пудры показа-

но на рис. 2. Увеличение золоцементного отно-

шения приводит в целом к понижению предела 

прочности на сжатие и средней плотности газо-

бетона как и невспученного золоцементного 

раствора. Учитывая неравномерность этого 

снижения (сначала несущественное), можно 

определить оптимальное золоцементное отно-

шение – около 0,75. При большем содержании 

золы резко снижается предел прочности газозо-

лобетона, что не компенсируется некоторым 

уменьшением средней плотности материала. 

0,8

0,9

1,0

1,1

0,7
0,5 0,75 1,0 1,25

Золоцементное отношение

предел прочности на сжатие средняя плотность

П
р

ед
ел

 п
р

о
ч

н
о

ст
и

 н
а 

сж
ат

и
е,

 М
П

а

С
р

ед
н

яя
 п

л
о

тн
о

ст
ь,

 к
г/

м
3

520

540

560

580

600

 
Рис. 2. Зависимости предела прочности  

на сжатие и средней плотности газозолобетона от 

золоцементного отношения 

В работе определяли усадку при высыха-

нии газобетона, изготовленного на основе су-

хих готовых смесей с использованием золы 

гидроудаления по стандартной методике. 

Определялось изменение длины образцов-

призм размерами 40×40×160 мм. Образцы 

каждой серии выпиливали из газобетонных 

блоков размерами 0,5×0,5×0,2 м. По значени-

ям усадки при высыхании и влажности бетона 

строили кривые усадки. По кривой определяли 
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усадку в интервале влажности от 35 до 5 %. 

Усадка при высыхании составила 2,7-2,9 мм/м, 

что соответствует нормативным требованиям.  

Разработан состав газобетона на основе зо-

лы гидроудаления, физико-механические свой-

ства которого представлены в табл. 3. Получен-

ный неавтоклавный газобетон на основе сухих 

готовых смесей с использованием золы гидро-

удаления характеризуется равномерной высоко-

пористой структурой. Качественные показатели 

соответствуют требованиям ГОСТ 25485–89 

«Бетоны ячеистые. Технические условия». Рас-

четный экономический эффект производства 

газобетона по результатам выпуска опытной 

партии составляет 400 руб/м
3
. Снижение себе-

стоимости продукции по сравнению с аналогич-

ным материалом в пределах 30-35 %, что глав-

ным образом обусловлено использованием тако-

го дешевого техногенного отхода, как зола гид-

роудаления ТЭС, уменьшением затрат на при-

родный газ и электроэнергию и меньшими капи-

таловложениями. Применение золы гидроудале-

ния ТЭС позволяет расширить сырьевую базу, 

повысить технико-экономические показатели 

неавтоклавного газобетона, а также улучшить 

экологическую ситуацию в регионе. 

Таблица 3  

Физико-механические свойства неавтоклавного газобетона, полученного 

на основе сухих готовых смесей 

Физико-механические показатели 
Единицы 

измерений 

Значения 

показателей 

Требования ГОСТ 

25485-89 

Средняя плотность,  

(Марка по плотности) 
кг/м

3
 

465 

(D500) 
D500 

Предел прочности на сжатие  

в возрасте 3 суток 
МПа 0,67 – 

Предел прочности на сжатие  

в возрасте 28 суток  

(Класс по прочности) 

МПа 
1,64 

(В1) 

В1 

В0,75 

Предел прочности на растяжение  

при изгибе в возрасте 28 суток  
МПа 0,42 – 

Водопоглощение по массе  % 46 – 

Водопоглощение по объему  % 21 – 

Усадка при высыхании мм/м 2,7 3,0 
 

Таким образом, получен новый вид сухих 

готовых смесей для изготовления неавтоклавно-

го газобетона в построечных условиях, исполь-

зуемый при заполнении многослойных ограж-

дающих конструкций и выполнении других теп-

лоизоляционных работ, как в процессе строи-

тельства и реконструкции зданий, так и в завод-

ских условиях при изготовлении мелкоштучных 

изделий.  
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Вопросами изучения активированных и 

композиционных вяжущих (КВ), вяжущих низ-

кой водопотребности занимались такие извест-

ные ученые, как Б.Г. Скрамтаев, В.Н. Юнг, 

 С.М. Рояк, Ю.М. Бутт, А.Е. Шейкин, Г.М. Ру-

щук, М.И. Стреков, В.И. Соломатов, В.И. Ка-

лашников, А.В. Шейнфельд, С.В. Демьянова, 

Б.Э. Юдович, Ш.Т. Бабаев, М.Я. Бикбау,  

В.Р. Фаликман и многие другие. 

Основные свойства вяжущего, в том числе 

его активность и скорость твердения, определя-

ются не только химическим и минералогиче-

ским составом клинкера, формой и размерами 

кристаллов алита и белита, наличием тех или 

иных добавок, но и, в большей степени, тонко-

стью помола продукта, его гранулометрическим 

составом, а также формой его частиц. 

Для ячеистых бетонов с улучшенными 

структурой и показателями качества необходи-

мы специальные КВ, обладающие уникальными 

свойствами, обеспечивающими стабильность 

технологических процессов, протекающих на 

всех стадиях производства газобетонов [1].  

Для разработки специального КВ для 

газобетонов неавтоклавного твердения, в том 

числе и для монолитного строительства, 

использовали в качестве активного компонента 

вяжущего клинкер и портландцемент  

ЦЕМ I 42,5 Н ЗАО «Белгородский цемент»; гипс 

ОАО «Кубанский гипс − Кнауф», 

Краснодарский край; в качестве наполнителя – 

мел технический дисперсный МТД-2  

ОАО «Мелстром», Белгородская обл.; в качестве 

модифицирующей добавки применялся 

суперпластификатор Полипласт П-1 

производства ООО «Полипласт Новомосковск», 

в качестве кварцсодержащих добавок 

использовали кварцевые пески Нижне-

ольшанского (Белгородская обл.), Вяземского 

(Смоленская обл.), Курского (Курская обл.), 

Привольского (Саратовская обл.), 

Безлюдовского (Харьковская обл., Украина) 

месторождений и отсевы дробления 

кварцитопесчаника (КВП) ОАО «Лебединского 

ГОКа» (Белгородская обл.).  

Разработка специального композиционного 

вяжущего (КВ) с удельной поверхностью 

500...600 м
2
/кг, оптимальным гранулометриче-

ским составом, усовершенствованной морфоло-

гией и характером поверхности частиц, модифи-

каторами и ультратонкими наполнителями, об-

ладающего уникальными свойствами – это ре-

альная возможность существенно снизить про-

изводственные удельные затраты топлива и 

электроэнергии, увеличить объем производства 

и повысить качество вяжущего с минимальными 

капиталовложениями. 

Измельчение цемента составляет три 

четверти от общих затрат электроэнергии, 

поэтому снижение расхода электроэнергии на 

помол и повышение его эффективности является 

приоритетной тенденцией, направленной на 

улучшение его качества, и достигается путем 

выбора вида ПАВ и его дозировки, 

избирательностью домола цемента, 

оптимальной энергонапряженностью процесса 

помола, применением принципиально нового 

оборудования для измельчения.  

Помол КВ проводился с заменой клинкер-

ной составляющей кварцсодержащими добавка-

ми до 30 % в новом оборудовании для измель-

чения в центробежном помольно-смесительном 

агрегате (ЦПСА), обеспечивающем снижение 

удельных энергозатрат на 35…40 %, позволяю-

щем получать тонкую и сверхтонкую структуру 

измельчаемого материала за счет ударно-

истирающего воздействия рабочих органов с 

заданными траекториями движения. 
Подбор оптимального количества супер-

пластификатора «Полипласт П-1» (П-1), прове-
денный методом мини-конуса, показал, что не-
обходимый расплыв конуса достигается при со-
держании добавки в количестве 1 %, а дальней-
шее увеличение экономически и технологически 
не целесообразно. 
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Анализ кинетики и кинетических констант 
помола кварцевых песков и отсевов дробления 
КВП (рис. 1) показал, что энергетически целесо-
образно использовать отсевы дробления КВП, 
частицы которых представлены агрегатами зерен 
с более развитой поверхностью, многочисленны-
ми сколами, заостренными и выщербленными 
местами в сравнении с кварцевыми песками, что 
и подтверджается наибольшей начальной скоро-

стью помола U0 = 6,89…7,3 м
2
/(кг·мин) 

и малыми коэффициентами торможения  
kt = 0,0003…0,0004 кг/м

2
.  

Анализ кинетики помола КВ (рис. 2) в 
ЦПСА позволил определить оптимальное время 
помола для каждого вида вяжущего по достиже-
нии эффективной удельной поверхности  
Sуд = 500…550 м

2
/кг. 
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Рис. 1. Зависимость прироста удельной поверхности кварцевых песков и отсевов дробления КВП от времени 
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Рис. 2. Зависимость прироста удельной поверхности КВ от времени помола: 

050100150200250300350400450500550

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Время помола, мин

П
р
и

р
о
с
т
 

у
д
е
л
ь
н

о
й

 

п
о
в
е
р
х
н

о

с
т
и

,
 
м

2
/
к
г

– цемент + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Курский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Вольский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Курский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Вольский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1; 
– цемент + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1

 – цемент + нижне-ольшанский песок + П-1 (1); 
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– цемент + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Курский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Вольский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Курский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Вольский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1; 
– цемент + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1

 – цемент + вяземский песок + П-1 (2); 
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– цемент + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Курский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Вольский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Курский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Вольский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1; 
– цемент + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1

 – цемент + курский песок + П-1 (3);
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– цемент + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Курский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Вольский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Курский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Вольский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1; 
– цемент + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1

 – цемент + + вольский песок + П-1 (4); 
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– цемент + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Курский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Вольский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Курский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Вольский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1; 
– цемент + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1

 – цемент + безлю-

довский песок + П-1 (5); 
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– цемент + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Курский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Вольский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Курский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Вольский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1; 
– цемент + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1

 – клинкер + гипс + нижне-ольшанский песок + П-1 (6); 
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– цемент + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Курский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Вольский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Курский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Вольский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1; 
– цемент + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1

 – клинкер + гипс + 

вяземский песок + П-1 (7); 
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– цемент + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Курский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Вольский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Курский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Вольский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1; 
– цемент + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1

 – клинкер + гипс + курский песок + П-1 (8); 
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– цемент + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Курский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Вольский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Курский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Вольский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1; 
– цемент + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1

 – клинкер + гипс + вольский 

песок + П-1 (9); 
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– цемент + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Курский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Вольский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Курский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Вольский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1; 
– цемент + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1

 – клинкер + гипс + безлюдовский песок + П-1 (10);
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– цемент + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Курский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Вольский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Курский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Вольский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1; 
– цемент + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1

– цемент + отсевы дробления 

КВП + П-1 (11); 
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– цемент + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Курский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Вольский песок + Полипласт СП-1;
– цемент + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
– клинкер + гипс + Курский песок + Полипласт СП-1;
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– клинкер + гипс + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1 – клинкер + гипс + отсевы дробления КВП + П-1 (12) 

 

Анализ кинетических констант помола 

(табл. 1) показал, что наилучшей размолоспо-

собностью обладает КВ на клинкерной основе с 

использованием отсевов дробления КВП, име-

ющее начальную скорость помола  

U0 = 9,13 м
2
/(кг·мин) и коэффициент торможе-

ния kt = 0,0007 кг/м
2
, при этом тонкодисперсные 

отсевы дробления КВП позволяют наиболее 

полно использовать энергетику кристалличе-

ской решетки минералов, накопленную в ре-

зультате геологических и техногенных воздей-

ствий. 

Таблица 1 

Кинетические константы помола КВ 

№ состава 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

U0, м
2
/(кгмин) 3,66 3,49 3,26 2,27 3,47 7,07 6,49 6,42 6,45 5,92 4,64 9,13 

kt, кг/м
2
 9·10

-4 
12·10

-4
 12·10

-4
 3·10

-4
 8·10

-4
 8·10

-4
 8·10

-4
 8·10

-4
 8·10

-4
 7·10

-4
 11·10

-4
 7·10

-4
 

Коэффициент корреляции 

(kkor) 
0,724 0,852 0,965 0,733 0,834 0,965 0,956 0,967 0,971 0,902 0,923 0,997 

Гранулометрический анализ показал, что 

КВ на клинкерной основе имеют полимодальное 

распределение частиц. Кривые гранулометриче-

ского состава КВ на клинкерной основе по срав-

нению с КВ на основе цемента смещены в об-

ласть мелких частиц с повышенным их содер-

жанием (рис. 3). При этом КВ на основе клинке-

ра имеют повышенное содержание мелкодис-
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персных частиц с выраженным максимумом в 

интервале 0,66…2,7 мкм по сравнению с КВ на 

основе цемента, что приводит к увеличению 

скорости гидратации, особенно в ранние сроки 

твердения, что является важным в технологии 

газобетонов. 

Введение мела в состав КВ приводит к уве-

личению содержания мельчайших частиц в диа-

пазоне 0,54…2,21 мкм (рис. 4), что обусловлено 

особенностями строения самого мела. Реологи-

ческие кривые суспензий на основе цемента и 

клинкера имеют классический тиксотропный 

характер. 
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Рис. 3. Распределение частиц КВ по размерам: 
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–  клинкер + гипс + Курский песок + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Вольский песок + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1;
–  цемент + отсевы дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1
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Размер частиц, мкм

Р
, 

%

–  цемент +  Полипласт СП-1 + Нижне-ольшанский песок;
–  цемент +  Полипласт СП-1 + Вяземский песок;
–  цемент +  Полипласт СП-1 + Курский песок;
–  цемент +  Полипласт СП-1 + Вольский песок;
–  цемент +  Полипласт СП-1 + Безлюдовский песок;
–  цемент;
–  клинкер + гипс + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Курский песок + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Вольский песок + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1;
–  цемент + отсевы дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1

 – 8; 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0
-0

,2
4

0
,2

4
-0

,3

0
,3

-0
,3

6

0
,3

6
-0

,4
5

0
,4

5
-0

,5
4

0
,5

4
-0

,6
6

0
,6

6
-0

,8
1

0
,8

1
-0

,9
9

0
,9

9
-1

,2
1

1
,2

1
-1

,4
8

1
,4

8
-1

,8
1

1
,8

1
-2

,2
1

2
,2

1
-2

,7

2
,7

-3
,3

3
,3

-4
,0

3

4
,0

3
-4

,9
2

4
,9

2
-,

6
0

1

6
,0

1
-7

,3
4

7
,3

4
-8

,9
7

8
,9

7
-1

1

1
1

-1
3

,4

1
3

,4
-1

6
,3

1
6

,3
-2

0

2
0

-2
4

,4

2
4

,4
-2

9
,8

2
9

,8
-3

6
,4

3
6

,4
-4

4
,5

4
4

,5
-5

4
,3

5
4

,3
-6

6
,4

6
6

,4
-8

1
,1

8
1

,1
-9

9

9
9

-1
2

1

1
2

1
-1

4
8

1
4

8
-1

8
1

1
8

1
-2

2
1

2
2

1
-2

6
9

2
6

9
-3

2
9

3
2

9
-4

0
2

4
0

2
-4

9
1

4
9

1
-6

0
0

Размер частиц, мкм

Р
, 

%

–  цемент +  Полипласт СП-1 + Нижне-ольшанский песок;
–  цемент +  Полипласт СП-1 + Вяземский песок;
–  цемент +  Полипласт СП-1 + Курский песок;
–  цемент +  Полипласт СП-1 + Вольский песок;
–  цемент +  Полипласт СП-1 + Безлюдовский песок;
–  цемент;
–  клинкер + гипс + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Курский песок + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Вольский песок + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1;
–  цемент + отсевы дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1
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Размер частиц, мкм

Р
, 

%

–  цемент +  Полипласт СП-1 + Нижне-ольшанский песок;
–  цемент +  Полипласт СП-1 + Вяземский песок;
–  цемент +  Полипласт СП-1 + Курский песок;
–  цемент +  Полипласт СП-1 + Вольский песок;
–  цемент +  Полипласт СП-1 + Безлюдовский песок;
–  цемент;
–  клинкер + гипс + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Курский песок + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Вольский песок + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1;
–  цемент + отсевы дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1
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Размер частиц, мкм

Р
, 

%

–  цемент +  Полипласт СП-1 + Нижне-ольшанский песок;
–  цемент +  Полипласт СП-1 + Вяземский песок;
–  цемент +  Полипласт СП-1 + Курский песок;
–  цемент +  Полипласт СП-1 + Вольский песок;
–  цемент +  Полипласт СП-1 + Безлюдовский песок;
–  цемент;
–  клинкер + гипс + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Курский песок + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Вольский песок + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1;
–  цемент + отсевы дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1
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Размер частиц, мкм

Р
, 

%

–  цемент +  Полипласт СП-1 + Нижне-ольшанский песок;
–  цемент +  Полипласт СП-1 + Вяземский песок;
–  цемент +  Полипласт СП-1 + Курский песок;
–  цемент +  Полипласт СП-1 + Вольский песок;
–  цемент +  Полипласт СП-1 + Безлюдовский песок;
–  цемент;
–  клинкер + гипс + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Курский песок + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Вольский песок + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1;
–  цемент + отсевы дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1 – 

12; 
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Размер частиц, мкм

Р
, 

%

–  цемент +  Полипласт СП-1 + Нижне-ольшанский песок;
–  цемент +  Полипласт СП-1 + Вяземский песок;
–  цемент +  Полипласт СП-1 + Курский песок;
–  цемент +  Полипласт СП-1 + Вольский песок;
–  цемент +  Полипласт СП-1 + Безлюдовский песок;
–  цемент;
–  клинкер + гипс + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Нижне-ольшанский песок + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Вяземский песок + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Курский песок + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Вольский песок + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + Безлюдовский песок + Полипласт СП-1;
–  цемент + отсевы дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1;
–  клинкер + гипс + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1

 – цемент; 
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Размер частиц, мкм

Р
, 

%

–  цемент +  Полипласт СП-1 + Нижне-ольшанский песок;
–  цемент +  Полипласт СП-1 + Вяземский песок;
–  цемент +  Полипласт СП-1 + Курский песок;
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Рис. 4. Распределение частиц КВ с мелом по размерам: 
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–  клинкер + гипс + отсев дробления кварцитопесчанника + Полипласт СП-1 + мел – клинкер + гипс + отсевы дроб-

ления КВП + П-1 + мел (14) 
Использование в системах кварцсодержа-

щих добавок изменяет их тиксотропные свой-

ства, заключающиеся в снижении эффективной 

вязкости по сравнению с бездобавочными со-

ставами. При этом вязкость КВ, полученных 

помолом, клинкера больше, по сравнению с КВ, 

полученными домолом цемента, что можно объ-

яснить ускорением процессов гидратации в ран-

ние сроки. Изменение дисперсности КВ с добав-

лением мела и особенности строения его частиц 

оказывают влияние на реологические свойства 

КВ, которое проявляется в увеличении вязкости 

суспензий, что объясняется повышением плот-

ности упаковки частиц КВ за счет большей их 

полидисперсности и подверженностью отсевов 

дробления КВП воздействию анионактивного 

суперпластификатора. Это позволило получить 

КВ, суспензия которого имеет оптимальную 

вязкость для получения газобетона улучшенной 

структуры.  

С учетом полученных данных грануло-

метрического состава, реологических характе-

ристик и физико-механических испытаний вя-

жущих предложены рациональные составы КВ 

(табл. 2) с клинкерной составляющей и супер-

пластификатором Полипласт П-1.  

Сроки схватывания КВ и реологические 

свойства суспензий, полученных на основе 

клинкера (табл. 2), позволяют совместить во 

времени период интенсивного структуро-
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образования КВ с газовыделением при 

вспучивании газобетонной смеси, тем самым 

предотвратить прорывание газовых пор, 

стабилизировать их размеры и местоположение, 

уменьшить дефектность и получить газобетоны 

с повышенными прочностными характе-

ристиками. 

Таблица 2 

Составы и физико-механические характеристики КВ 

Состав вяжущего НГ, % 

Сроки 

схватывания, 

 ч-мин 

Предел прочности, МПа, в 

возрасте, сут 

при изгибе при сжатии 

начало конец 3 7 28 3 7 28 

Цемент + отсевы дробления КВП+ П-1 23,3 1-30 3-05 6,9 8,1 9,63 44,3 55,4 69,3 

Клинкер + гипс + отсевы дробления КВП + П-1 20,3 1-05 2-35 8,2 9,6 11,55 53,2 64,8 82,4 

Цемент + отсевы дробления КВП + мел + П-1 23,8 1-20 2-50 7,2 9,4 11,03 47,8 61,3 75,5 

Клинкер + гипс + отсевы дробления КВП + мел + П-1 20,0 0-50 2-30 8,5 10,6 12,26 62,4 74,0 87,7 
 

Степень гидратации КВ оценивалась по 

снижению интенсивности отражений основных 

минералов 1,76Å (С3S); 2,74 и 2,76 Å (С3S, С2S) и 

увеличению интенсивности отражений портлан-

дита (4,92; 2,63 Å), как продукта гидратации.  

Количество образующегося портландита в 

начальный период твердения у КВ различно. Так, 

содержание портландита максимально у КВ с 

нижне-ольшанским песком и КВ с отсевами дроб-

ления КВП, что подтверждается, в частности, и 

повышением прочности в ранние сроки тверде-

ния.  

Степень гидратации алита в 28-суточном 

возрасте у КВ с отсевами дробления КВП значи-

тельно выше, по сравнению с КВ с остальными 

песками, что подтверждается интенсивностью его 

отражений. Этим и объясняется значительно 

больший предел прочности на сжатие КВ с отсе-

вами дробления КВП. КВ с добавлением мела в 

первые сутки твердеет несколько медленнее, чем 

КВ без него, о чем свидетельствуют отражения 

портландита (рис. 5). К 3-м суткам твердения ин-

тенсивность отражений портландита у КВ с отсе-

вом дробления КВП и мелом превышает интен-

сивность отражений портландита у КВ без мела. К 

28-м суткам твердения увеличение отражений у 

КВ с отсевами дробления КВП составило 210 %, а 

у КВ с отсевами дробления КВП и мела – 305 %. 

Для оценки степени влияния количествен-

ных соотношений гидросиликатов кальция (C-S-

H) на прочностные показатели КВ была приме-

нена модифицированная (внутристандартная) 

методика РФА на основе ритвельдовских (пол-

нопрофильных) расченых процедур (рис. 6), ос-

нованная на использовании интенсивности ди-

фракционного рассеяния поликристаллическим 

образцом в каждой точке дифракционного спек-

тра для определения структурных параметров 

веществ [2, 3]. 

Метод основан на минимизации разницы 

между экспериментальным и расчетным ди-

фракционными спектрами. Причем последний 

рассчитывали из кристаллоструктурных пара-

метров веществ, составляющих поликомпонент-

ный материал. В этом методе интенсивность 

дифракционного спектра урасч в точке i вычисля-

ли по формуле: 

         
j hkl

hklhklhklhklihkljрасч iBYmFfLPASiу ,22 2
 (1) 

где Sj – масштабный множитель для j-ой фазы; 

L – фактор Лоренца; Р – поляризационный фак-

тор; А – фактор поглощения для образца; f – 

функция формы дифракционного отражения; 

2Θi – угол, соответствующий точке спектра i; 

2Θhkl – угловое положение hkl-отражения; Fhkl – 

структурный фактор; тhkl – фактор повторяемо-

сти для hkl-отражения; Yhkl – фактор преимуще-

ственной ориентировки; B(i) – интенсивность 

фона в точке i.  

Суммирование производили по всем отра-

жениям hkl всех фаз. 
КВ с отсевами дробления КВП 

1 сут 3 сут 7 сут 28 сут 
100 % 100 % 115 % 81 % 175 % 81 % 210 % 46 % 

КВ с отсевами дробления КВП и мелом 
100 % 100 % 

 
 
 
 
 
 

160 % 90 % 240 % 90 % 
 
 
 
 
 
 
 
 

305 % 75 
% 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 5. Дифракционные профили отражений алита и 

белита (2,76Å и 2,78Å) и портландита (4,94Å) в КВ 

с добавлением мела 

Файл - 09131 ц+квп.DAT;  Съемка - 17.03.2011 10:12:02;  Анод - Cu;
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Файл - 09131 ц+квп.DAT;  Съемка - 17.03.2011 10:12:02;  Анод - Cu;

Нач.угол = 4;  Кон.угол = 56;  Шаг = 0.05;  Экспоз. = 0.38;  Скорость =   8 ;  Макс.число имп. = 579;
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Файл - 09178 ц+квп.DAT;  Съемка - 22.03.2011 9:46:42;  Анод - Cu;

Нач.угол = 4;  Кон.угол = 56;  Шаг = 0.05;  Экспоз. = 0.38;  Скорость =   8 ;  Макс.число имп. = 492;
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Файл - 09178 ц+квп.DAT;  Съемка - 22.03.2011 9:46:42;  Анод - Cu;

Нач.угол = 4;  Кон.угол = 56;  Шаг = 0.05;  Экспоз. = 0.38;  Скорость =   8 ;  Макс.число имп. = 492;
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Файл - 09231ц+квп.DAT;  Съемка - 25.03.2011 10:13:00;  Анод - Cu;

Нач.угол = 4;  Кон.угол = 56;  Шаг = 0.05;  Экспоз. = 0.38;  Скорость =   8 ;  Макс.число имп. = 401;
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Нач.угол = 4;  Кон.угол = 56;  Шаг = 0.05;  Экспоз. = 0.38;  Скорость =   8 ;  Макс.число имп. = 401;
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Файл - 09470ц+квп.DAT;  Съемка - 04.01.1980 18:22:30;  Анод - Cu;

Нач.угол = 4;  Кон.угол = 56;  Шаг = 0.05;  Экспоз. = 0.38;  Скорость =   8 ;  Макс.число имп. = 464;
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Файл - 09470ц+квп.DAT;  Съемка - 04.01.1980 18:22:30;  Анод - Cu;

Нач.угол = 4;  Кон.угол = 56;  Шаг = 0.05;  Экспоз. = 0.38;  Скорость =   8 ;  Макс.число имп. = 464;
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Файл - 09130 ц+ квп + мел.DAT;  Съемка - 17.03.2011 10:04:44;  Анод - Cu;

Нач.угол = 4;  Кон.угол = 56;  Шаг = 0.05;  Экспоз. = 0.38;  Скорость =   8 ;  Макс.число имп. = 654;
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Файл - 09130 ц+ квп + мел.DAT;  Съемка - 17.03.2011 10:04:44;  Анод - Cu;

Нач.угол = 4;  Кон.угол = 56;  Шаг = 0.05;  Экспоз. = 0.38;  Скорость =   8 ;  Макс.число имп. = 654;
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Файл - 09179 ц+квп+мел.DAT;  Съемка - 22.03.2011 9:54:10;  Анод - Cu;

Нач.угол = 4;  Кон.угол = 56;  Шаг = 0.05;  Экспоз. = 0.38;  Скорость =   8 ;  Макс.число имп. = 562;
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Файл - 09179 ц+квп+мел.DAT;  Съемка - 22.03.2011 9:54:10;  Анод - Cu;

Нач.угол = 4;  Кон.угол = 56;  Шаг = 0.05;  Экспоз. = 0.38;  Скорость =   8 ;  Макс.число имп. = 562;
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Файл - 09230ц+квп+мел.DAT;  Съемка - 25.03.2011 10:04:24;  Анод - Cu;

Нач.угол = 4;  Кон.угол = 56;  Шаг = 0.05;  Экспоз. = 0.38;  Скорость =   8 ;  Макс.число имп. = 546;

565452504846444240383634323028262422201816141210864

И
н

т
е

н
с

и
в

н
о

с
т
ь

 (
 и

м
п

 /
 с

е
к
 )

600

500

400

300

200

100

0

1
6
.9

9
4

 
1
4
.6

0
8

 

1
2
.1

0
9

1
0
.1

6
3

8
.7

5
8

8
.1

1
7

 

7
.2

2
5

6
.8

1
0

6
.4

4
0  

6
.0

2
6

 

5
.4

5
4

 
5
.1

8
5

4
.9

2
8

4
.7

0
8

4
.3

9
6

4
.2

7
0

4
.0

5
8

3
.8

4
2

3
.7

1
5

 3
.5

9
7  

3
.3

5
1

3
.2

1
5 3
.1

3
2

 3
.0

5
3

 
2
.9

5
0

 
2
.8

8
0  

2
.7

8
4

2
.7

0
2

2
.6

3
3

2
.5

5
3

2
.4

6
2

2
.3

7
1

2
.2

8
7

2
.2

4
1

 
2
.1

9
4

2
.1

2
9

2
.0

6
7

2
.0

3
2

1
.9

8
3

1
.9

3
1

1
.8

5
0

1
.8

2
1

1
.7

9
7

1
.7

6
5

 

1
.7

2
9

1
.6

8
5

 
1
.6

5
7

 

Файл - 09230ц+квп+мел.DAT;  Съемка - 25.03.2011 10:04:24;  Анод - Cu;

Нач.угол = 4;  Кон.угол = 56;  Шаг = 0.05;  Экспоз. = 0.38;  Скорость =   8 ;  Макс.число имп. = 546;
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Метод Ритвельда заключается в минимиза-

ции функционала 

  min
2

1

2 


ðàñ÷
i

ýêñï
i

N

i
i yyw (где ýêñï

iii yw /1/1 2   ) (2) 

нелинейным методом наименьших квадратов 

путем итерационного уточнения аппаратурных, 

про-фильных и структурных параметров, 

входящих в (1). 
1 сут 

 
КВ с отсевами дробления КВП 

 
КВ с отсевами дробления КВП и мелом 

28 сут 

 
КВ с отсевами дробления КВП 

 
КВ с отсевами дробления КВП и мелом 

Рис. 6. Ритвельдовская диаграмма 

прогидратированного КВ на основе клинкера 
 

Для описания профилей отражений 

применяли аппроксимирующие функции, 

представляющие собой суперпозиции 

колоколообразных функций Гаусса и Лорентиа 

(Коши) [4, 5 и др.]. 

Поскольку метод полнопрофильного 

анализа включает в себя оптимизацию по 

нескольким десяткам параметров функции, то 

он очень чувствителен к точности начальных 

данных. Неудовлетворительное начальное 

приближение уточняемых при итерации 

параметров, как правило, приводит функционал 

(2) в локальный минимум. 

К обязательным требованиям относятся 

максимально высокое качество результатов 

дифракционного эксперимента (желательна 

монохроматизация излучения, съемка в 

максимально значимом интервале углов 

дифракции, достаточная диспергация образца 

или использование вращения в его плоскости 

для снятия эффектов крупнокристалличности, 

обязательное использование щелей Соллера; 

адекватное и максимально полное 

моделирование минеральной композиции 

объекта исследования, а также использование 

вызывающих доверие кристаллоструктурных 

данных; начальные значения профильных 

параметров, желательно использовать на основе 

параметров конкретной рентгенооптической 

системы (их можно получить на основе 

уточнения профилей в процедуре экстракции 

интенсивностей по A. LeBail от крупнокристал-

лического эталонного образца) [5]. 

Метод Ритвельда позволяет уточнять на 

основе дифракционных данных структурные 

параметры исследуемого вещества – параметры 

элементарной ячейки, координаты атомов, 

степень заселенности атомных позиций и т.д. 

Полученные на основе этого подхода 

количественные концентрационные параметры 

позволили построить графическое 

представление изменения концентрации 

портландита в прогидратированном КВ (рис. 7). 

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Время, сут

К
о

н
ц

ен
тр

ац
и

я 
С

а(
О

Н
)

2
, 

м
ас

. 
%

 

 
Рис. 7. Изменение концентрации портландита в КВ 

в процессе гидратации по результатам  

полнопрофильного РФА: 

1 – Са(ОН)2 (КВ с КВП);  2  – Са(ОН)2 (КВ с КВП и 

мелом); 3 – Са(ОН)2 (клинкер) 

Для корректного сравнения концентрации 
портландита в КВ с отсевами дробления КВП и 

1 3 7 28 

3 

 

1 

2 
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в КВ с отсевами дробления КВП и мелом 
нормированы к концентрации портландита в 
гидратированном клинкере. Концентрация 
портландита в КВ с отсевами дробления КВП и 
в КВ с отсевами дробления КВП и мелом 
меньше, чем у бездобавочного цемента. Можно 
утверждать, что заметное уменьшение 
концентрации портландита объясняется его 
связыванием активным кремнеземистым 
компонентом отсевов дробления КВП и 
формированием дополнительного количества 
низкоосновных гидросиликатов кальция, 
которое приводит к повышению прочностных 
характеристик КВ. 

При объяснении различной реакционной 
активности кремнеземных компонентов КВ 
приводятся данные об их «степени 
кристалличности» [6]. Следует отметить, что эта 
величина представляет собой весьма 
отвлеченную, существенно качественную, 
характеристику кристаллических материалов и 
не несет количественной информации о 
структурном состоянии объекта исследования. 

В настоящее время вместо этой характери-
стики все чаще в строительном материаловеде-
нии применяются комплексные количественные 
параметры фазовой и размерной гетерогенности. 
К этим параметрам относятся концентрация 
рентгеноаморфной (скрытокристаллической) 
фазы материала, его количественный фазовый 
состав и размер областей когерентного рассея-
ния рентгеновского излучения, интерпретируе-
мый как размер кристаллитов.  

Для получения количественной информа-
ции о степени кристалличности кремнеземисто-
го компонента КВ проведено количественное 
рентгенофазовое определение концентрации 
аморфной составляющей кварцитопесчаника 
(рис. 8).  

 
Рис. 8. Ритвельдовская диаграмма кварцитопесчаника:         

    – экспериментальная дифракционная кривая; 

 1 – расчетная кривая; 2 – разностная кривая эксперимен-

тального и расчетного дифракционного спектра;    – брег-

говские маркеры отражений для всех фаз;    

– отражения флюорита 
 

Методика определения концентрации 
аморфной фазы основана на введении в иссле-
дуемый образец определенной концентрации 
хорошо закристаллизованного вещества с из-
вестной кристаллической структурой, в данном 

случае в качестве эталона применялся природ-
ный флюорит.  

После проведения количественного РФА с 
применением метода Ритвельда определение 
концентрации рентгеноаморфной фазы произво-
дится на основе истинной и расчетной концен-
трации внутреннего эталона: 
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Для диспергированного в ЦПСА до 
Sуд = 500 м

2
/кг отсевов дробления КВП концен-

трация аморфной фазы составила 45 вес. %. 
Параметры фазово-размерной гетерогенно-

сти кристаллической компоненты кварцитопес-
чаника, определенные рентгенографическим 
полнопрофильным количественным микро-
структурным анализом, представлены в табл. 3. 

Таблица 3 

Параметры фазово-размерной  
гетерогенности отсевов дробления КВП 

Полиморфные 
модификации 

Концентрация, 
вес. % 

Размер 
кристаллитов, нм 

α-кварц 75 70 

β-кварц 25 30 

Полученные результаты коррелируются с 
аналогичными данными, приведенными в 
 работе [7].  

В исходном (негидратированном) состоя-
нии в КВ с отсевом дробления КВП и мелом со-
держится около 9 вес. % аморфного кремнезема. 
На основании количественного РФА, концен-
трация кальцита в КВ с отсевом дробления КВП 
и 10 % мела составляет около 7 вес. %. Следова-
тельно, аморфная фаза в карбонатном компо-
ненте КВ равна 3 вес. %.  

Суммарное содержание аморфных фаз в 
этом КВ составляет 12 вес. %, что обеспечивает 
его высокую реакционную активность. 

Таким образом, определены количествен-
ные параметры фазово-размерной гетерогенно-
сти кремнеземистого компонента (отсевов дроб-
ления КВП) КВ в виде концентраций поли-
морфных модификаций кварца, размеров их 
кристаллитов, а также концентрация аморфной 
(наноразмерной) фазы кремнезема, обеспечива-
ющей его высокую реакционную активность. 

Исследования на РЭМ показали, что у об-
разцов на основе КВ с различными песками в 
возрасте 1 сут наблюдается рыхлая структура с 
порами и пустотами, у образцов КВ с курским 
песком и отсевами дробления КВП наблюдается 
схожая однородная мелкозернистая землистая 
структура. 

В образцах в возрасте 1 сут наблюдается 
большее количество зерен кварца, непокрытых 
новообразованиями, чем в образцах в 28 сут, у 
которых количество этих зерен значительно 

РФА кварцитопесчаника 

кристаллический кварц – 55 %; 

аморфный кварц – 45 % 

1 
 

2 
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меньше вследствие зарастания глобулярными 
новообразованиями.В процессе гидратации к 
28-сут у КВ на основе отсевов дробления КВП 
происходит упрочнение структуры в результате 
переплетения отдельных сростков кристалло-
гидратов, прорастания массы геля кристалличе-
скими сростками. 

В 1 сут гидратации в КВ с отсевом дробле-
ния КВП наблюдаются зародыши кристаллов 
гидросиликатов кальция, при этом его структура 
более рыхлая по сравнению с КВ с отсевом 
дробления КВП и мелом. Как в 1-е, так и на 
28-е сут твердения в КВ наблюдается достаточ-
ное количество зерен кварца, по морфологии 
типичных для обломочных структур, не покры-
тых продуктами реакций гидратации. 

У образцов КВ с отсевом дробления КВП и 
мелом структура монолитная. Отмечается боль-
шая степень покрытия зерен кварца продуктами 
новообразований, что связано с увеличением 
количества центров кристаллизации, которыми 
выступают частицы мела (рис. 9). 

а 

  
 ×5000 ×10000 

б 

  
Рис. 9. Микрофотографии КВ с отсевами дробления 

КВП и мелом: а – 1 сут; б – 28 сут 

В КВ с отсевом дробления КВП и мелом 
наблюдаются плоские гексагональные пластин-
ки моносульфоалюмината кальция размером 
10…20 мкм, которые не наблюдаются в КВ с 
отсевом дробления КВП. Фиксируется замоно-
личенность вяжущим частиц кварца, играющих 
скелетообразующую роль.  

На зернах кварца имеются псевдокристал-
лические новообразования гидросиликатов 
кальция, при этом наблюдаются реакционные 
зоны на поверхности зерен кварца, что не 
наблюдается в КВ без мела. Видна сетка из гид-
росиликатов кальция с достаточной степенью 
взаимодействия между вяжущим и скелетной 
фазой. 

При гидратации в 1-суточном возрасте 
наблюдаются мелко глобулярные новообразова-
ния, поверхность которых покрыта гидросили-

катами кальция. При увеличении ×10000 наблю-
даются реакционные зоны между частицами 
кварца и матрицей КВ. Наблюдаются фрагменты 
поверхности растворения на частицах кварца, 
что может указывать на реализацию процессов 
растворения отсевов дробления КВП, что свиде-
тельствует о начале пуццолановых реакций. 

Таким образом, разработано специальное 
композиционное вяжущее с прочностью на сжа-
тие не менее 80 МПа, обладающее уникальными 
свойствами, обеспечивающими стабильность 
технологических процессов, протекающих на 
всех стадиях производства газобетона для моно-
литного строительства. Минералогический со-
став и связанное с ним тепловыделение при гид-
ратации клинкерных минералов, дисперсность, 
водоцементное отношение, сроки схватывания 
разработанного КВ позволили получить газобе-
тон неавтоклавного твердения с улучшенными 
показателями качества (ρср = 270…300 кг/м

3
,  

Rсж = 1,5…1,7 МПа, λ = 0,078…0,08 Вт/(м·°С) и 
F15). 
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Рассмотрено влияние обжатия железобетона на повышение сопротивления образованию тре-

щин у эксплуатируемых и поврежденных коррозией железобетонных элементов. 

Ключевые слова: обжатие железобетона, коррозионные повреждения, трещинообразование. 

 

В настоящей работе изучается возможность 

предотвращения трещин у поврежденных кор-

розией железобетонных конструкций с помо-

щью обжатия. При этом повышение сопротив-

ления образованию силовых трещин эксплуати-

руемого, поврежденного коррозией железобе-

тонного элемента осуществляется за счет обжа-

тия его растянутой части сечения. Обжатие вы-

полняется натяжением «на бетон» дополнитель-

ным внешним армированием (канатами). Таким 

образом, в расчетную схему вводится внешняя 

сила кN  и меняется напряженно-

деформируемое состояние железобетонного 

элемента. Сила каната кN  определяется по сле-

дующей формуле: 

ккк AN                           (1) 

По аналогии с работой [2], рассматривают-

ся два варианта коррозионного повреждения 

железобетонного изгибаемого элемента (рис.1).

 
                               а – Вариант                                                          б – Вариант   

Рис. 1. Схемы поперечных сечений и эпюр повреждений бетона изгибаемого бруса:         

а – вариант  , 0* z ; б – вариант  , 0* z  

 

Вследствие обжатия растянутой части се-

чения, поврежденного коррозией изгибаемого 

железобетонного бруса, меняется его напряжен-

но-деформируемое состояние; жесткость арма-

туры (каната) обжатия считается нулевой в по-

перечном направлении; вместе с тем, обжатие 

растянутой части сечения силой кN  (1) увели-

чивает толщину сжатой зоны X  и уменьшает 

толщину растянутой зоны XhX t  . 

Аналогично работе [2], из условия равно-

весия всех сил на горизонтальную ось с добав-

лением внешней силы обжатия кN  (1), нахо-

дится толщина сжатого сечения X  (или высота 

растянутой части сечения Xh ) в момент об-

разования трещины при Rtфt   : 

а) для варианта I: 
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б) для варианта II: 
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Оценка обжатия производится с учетом 

ползучести бетона и релаксации напряжений в 

арматуре. В данном случае считаем, что корро-

зионные повреждения бетона и арматуры к вре-

мени обжатия стабилизируются; повреждения 

учитываются для арматуры коэффициентом S  

(уменьшения расчетной площади поперечного 

сечения арматуры), а для бетона с помощью 

формулы сохранения характеристики силового 

сопротивления 
*K  [5]: 

i

i

i zazK 



2

0

* )(),(  ,                   (4) 

при   ;11
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*
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*

1
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




K
a  

где 
*

1K – значение функции сохранения характе-

ристик бетона на поверхности контакта между 

агрессивной средой и бетоном;  – глубина кор-

розионных повреждений [6]; z – ордината по-

вреждений; p – толщина неповрежденного слоя. 

)(])(1[),( 0

)(

00
0 tettt кр

tt   
 ,         (5) 

здесь tt ,0 – время начала коррозионных повре-

ждений, время стабилизации повреждений. 

Принимается, что к моменту исчерпания 

силового сопротивления образованию трещин 

напряжения в бетоне растянутой части сечения 

очерчиваются прямоугольником [1], а реологи-

ческие уравнения для бетона и арматуры имеют 

вид: 

 
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 dtC
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кр eCtC
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 ,              (7) 

где  – полные относительные деформации; 

 – напряжения; 
*

мгE – модуль упруго-

мгновенных деформаций поврежденного мате-

риала; 
*C – мера простой ползучести для по-

врежденного коррозией материала; 
*** ,, крC – 

эмпирические параметры. 

Признается, что функция 
*K  в равной ме-

ре относится ко всем характеристикам повре-

жденного коррозией материала: 

...
*

0**
* 

C

C

E

E

R

R
K ,            (8) 

где значок (верхний индекс) – 0 («нолик») от-

носится к характеристикам исходного материа-

ла, а значок (верхний индекс) – * («звездочка») 

– к характеристикам поврежденного материала; 

R – предел прочности; E – модуль деформа-

ции; C – мера простой ползучести. 

Расчетные характеристики для частей се-

чения с разными компонентами устанавливают-

ся как средневзвешенные: 
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
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где iA – площадь компонента (например, 

для арматуры растянутой зоны SSS AA *
, для 

бетона растянутой зоны  XhbAb  0 ); i – 

эмпирический параметр ползучести; i – тоже 

для 0tt  ; X – высота сжатой части бетонного 

сечения; hb ,0 – ширина и высота поперечного 

сечения. 

Существенно, что во времени вследствие 

ползучести бетона (железобетона) и релаксации 

напряжений в арматуре (канате) обжатия имеют 

место потери усилий и, следовательно, напря-

женно-деформируемое состояние меняется (в 

частности высота сжатой части сечения умень-

шается). Совокупно это повышает опасность 

трещинообразования. 

Потери обжатия железобетонного элемента 

определяются количественно, способом предла-

гаемым ниже. 

При этом следует отметить: 

– учет силового сопротивления растянутой 

арматуры и бетона растянутой зоны осуществ-

ляется условным железобетонным элементом, 

характеристики которого находятся как средне-

взвешенные (9) с последующей записью типа 

(6), (7); 

– повторим, что при этом влияние корро-

зионных повреждений для арматуры вводится 

коэффициентом сохранения S  к площади се-

чения, а для бетона коэффициентом сохранения 

характеристик (8), (4) 

 *

min

*

max

* 32 KKKжб  ;           (10) 

– текущее обжатие рассчитывается по 

формуле: 
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)()()( 0 tNtNtN ккк   

или 

 )()()( 0 ttt ккк   ;              (11) 

– условие равновесия: 

0)()(  tNtN жбк
 или 

жбжбкк AtАt )()(   , (12) 

отсюда  следует 
жб

к
кжб

A

A
tt )()(   ;           (13) 

– условие совместности деформации: 

)()( tt жбк   ;                  (14) 

– реологические уравнения для )(t  име-

ют вид (6): 
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Совместное использование (10)–(16) и по-

следующие группировки дают разрешающие 

интегральные уравнения для )(tк : 
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tCL жб

жб

к
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Приведем расшифровку основных обозна-

чений: индекс «к» обозначает арматуру (каната) 

обжатия; индекс «жб» – условно однокомпо-

нентная матрица растянутой части сечения эле-

мента; знак « » – приращение напряжений в 

канате после приложения обжатия )( 0tNк ; кA – 

площадь сечения арматуры (каната) обжатия; 

жбA – тоже железобетонного сечения. 

Решение уравнения (17) позволяет найти 

искомое приращение )(tк , равное потерям 

обжатия за счет ползучести материалов и релак-

сации напряжений в арматуре (канате) обжатия. 

Аналогичная задача решается в [1]
, где 

потери 

усилия (напряжений) обжатия могут быть вы-

числены по действующим регламентным доку-

ментам для преднапряженных конструкций с 

корректировкой, учитывающей влияния корро-

зии арматуры и бетона элемента. 

Далее, аналогично работе [2], определяем 

центр тяжести приведенного сечения изгибае-

мого бруса ..тцy , отсчитываемого относительно 

растянутой грани (или любой другой точки от-

чета): 
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и изгибную жесткость опасного сечения: 
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где iE – линейный временный модуль дефор-

мации i го компонента [4]: 
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причем, )(ti  можно получить аппроксимацией 

в процессе последовательных приближений 

(11)–(19); ir  – расстояния от центра тяжести 

i го компонента до центра тяжести приведен-

ного сечения, согласно [2] и с учетом (2), (3); 

iA – площади компонентов с учетом найденного 

значения высоты сжатой зоны X  (2), (3), следуя 

(10)–(19). 

Далее, в соответствии с работой [2]: 
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dx
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Xh
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где   – радиус кривизны деформируемого бру-

са; U – функция прогиба бруса; x  – абсцисса 

сечения, X – высота сжатой зоны; фt – относи-

тельное удлинение фибрового растянутого во-

локна [3]. 

Следовательно, изгибающий момент соот-

ветствующий образованию трещин, вычисляется 

с учетом исходного обжатия и всех его потерь за 

счет ползучести и релаксации, коррозионных 

повреждений (8), (9): 

 

,*
**

1 D
Xh

K
M Rtt

тр

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

 при RttRt K  *

1

*       (24) 

 

где трM – изгибающий момент, при котором 

образуется первая трещина; 
*

1tK – коэффициент 

силового сопротивления для фибрового растя-

нутого волокна; Rt – предельная относительная 

деформация для фибрового растянутого волокна 

при изгибе (относительная полная деформация 

при изгибе, нормируется регламентными доку-

ментами); h – высота сечения; 
*D – жесткость 

наиболее нагруженного (опасного) сечения по-

врежденного коррозией изгибаемого элемента. 

Таким образом, предложена расчетная 

оценка влияния обжатия растянутой части се-

чения, поврежденного коррозией изгибаемого 

железобетонного бруса на момент образования 

трещин, что позволяет обеспечить заданное по-

вышение трещиностойкости железобетонных 

конструкций поврежденных коррозией. 
 

*
Научный консультант д-р техн. наук, 

профессор, академик Российской академии 

архитектуры и строительных наук. 

В.М. Бондаренко. 
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С целью исследования напряженно-
деформированного состояния и совершенствова-
ния бесфасоночных узловых соединений трубча-
тых элементов ферм, выявления специфических 
особенностей нового конструктивного решения 
по сравнению с типовым, а также проведения 
сопоставительного анализа полученных данных с 
результатами численных исследований, выпол-
ненных с помощью программного комплекса 
«Лира» испытываются натурные модели узловых 
соединений типовых и новых ферм.  

Рассмотренные конструктивные решение 
представлены в следующих вариантах (рис.1): 
типовой и авторский, защищенный патентом РФ. 
Как показали результаты численных исследова-
ний [1],  в типовом решении действие нагрузок 
вызвало деформирование стенки пояса в месте 
крепления раскосов в направлении действующих 
усилий раскосов. Помимо этого происходит 
сплющивание боковых стенок пояса под растяну-
тым раскосом и выпучивание – под сжатым рас-

косом. В новом решении наблюдается небольшое 
деформирование стенок пояса в зоне крепления к 
ним раскосов, что обусловлено спецификой са-
мого конструктивного решения узлового соеди-
нения, а, следовательно, и его работой в составе 
фермы [2].  

Для проведения экспериментальных иссле-
дований на заводе в полном соответствии с тех-
нологическими особенностями производства 
[3,4] из стали марки Ст3пс6-1 было изготовлено 
по два образца каждого из вариантов. Расчетное 
сопротивление сталей определялось на основа-
нии сертификата на  металл по ГОСТ [5]: Ryn=240 
МПа, Run=360 МПа. Труба профильная принята 
согласно ТУ 14-001-00244676-03:   для пояса - 
800×800×3 мм (Аf = 9,01 см

2
), раскоса - 

500×500×2,5 мм (Аf = 4,71 см
2
). Сварные швы 

выполнены полуавтоматической сваркой в среде 
углекислого газа по  ГОСТ [6] без видимых де-
фектов. 

 
 

Рис. 1. Конструктивные решения узловых соединений: а – типовое, б – авторское, в – расчетная схема 
 

Для возможности моделирования граничных 
условий и равномерной передачи нагрузки, а так 
же придания жесткости сечению торцов стерж-
ней решетки, к образцам привариваются  флан-
цы, представляющие собой  листовые элементы с 
отверстиями под болты, подкрепленные ребрам 
жесткостями.  

Испытания образцов проводятся на спроек-
тированном и изготовленном специализирован-
ном стенде (рис.2), который позволяет воспроиз-
водить в образце распределение усилий схожее с 

работой узла в натурной ферме.  Стенд представ-
ляет собой пространственную стальную кон-
струкцию, состоящую из двух плоских парал-
лельно расположенных силовых рам (1),  скреп-
ленными между собой продольными связями (2), 
обеспечивающими общую жесткость и устойчи-
вость пространственной конструкции. Через си-
ловые рамы осуществляется болтовое крепление 
узла внутри стенда.  

Нагружение свободного торца пояса и рас-
тянутого раскоса осуществляется через систему 
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тяжей (3), передающих растягивающие усилия, а 
сжатого - непосредственно через фланец раскоса 
по средствам болтового соединения,  гидравличе-
скими домкратами (4) с грузоподъемностью 160 
кН и 100 кН, которые приводятся  в действие че-
рез  ручные насосные станции. В процессе экспе-
римента величины нагрузок регистрируются 
приборами,  класса точности 1.5 и 2.5. Величина 
усилий в раскосе составляет 10% от усилия в по-
ясе (рис 1в). Нагрузка прикладывается ступеня-
ми, равными 20% от расчетной нагрузки, с вы-
держкой на каждой ступени  для снятия показа-
ний. Испытания проводятся в упругой стадии 
работы материла.   

Нагружение  проводится с предварительным 
центрированием нагрузки на сжатые стержни. 
Равномерное усилие в фланцевых соединениях 
обеспечивается контролем  момента затяжки бол-
тов.  

 
Рис. 2. Общий вид испытательного стенда 

 

Для вычисления деформаций применяется 
тензометрический метод с применением  одиноч-
ных проволочных прямоугольных тензорезисто-
ры типа КФ5П1-5-100-Б12 с базой 5 мм по ГОСТ 
[7]. Тензодатчики сопротивления (рис. 2) наклеи-
ваются в зонах конструктивной концентрации 
напряжений, предварительно выявленных  с по-
мощью программного комплекса «Лира» [1], а 
также по периметру сечения торцов стержней для 
контроля точности центрирования и значения 
нагрузки.  Наличие тензодатчиков на симметрич-
ных стенках стержней узла позволяет добиться 
достоверности результатов.  Для достоверности 
работы прибора в период испытаний устанавли-
ваются дополнительные контрольные датчики. 
Для компенсации температурной погрешности с 
измерительным плечом моста включают компен-
сационный датчик. Выборочное тарирование тен-
зорезисторов проводится на стальной балке рав-
ного сопротивления. 

Подключение тензорезисторов выполняется 
по полумостовой схеме. Регистрация деформаций 
осуществляется универсальным многоканальным 
измеритель-регистратором «Терем-4.1», который 
позволяет накапливать базу данных.  Для балан-
сировки моста, увеличения разрешающей спо-
собности АЦП при изменении сигнала выполня-

ется калибровка прибора с использованием мага-
зина сопротивлений.  

Максимальные искривления боковых стенок 
пояса из плоскости узла фермы фиксируются 
многооборотными индикаторами часового типа 
ИЧ-10 с ценой деления      0,001 мм.   

Обработка экспериментальных данных осу-
ществляется с использованием программного 
комплекса «Microsoft Excel», реализованного в 
среде Windows.  

Результаты проведенных испытаний уста-
навливают деформации и напряжения, возника-
ющие в зонах концентрации напряжений, дает 
возможность получить эпюры распределения де-
формаций в рассматриваемых сечениях образцов, 
а также эпюры изменения величины деформаций  
от различной нагрузки.  

Анализ экспериментальных данных, сопо-
ставление их с результатами численных исследо-
ваний позволяют откорректировать расчетную 
модель  узлового соединения в вычислительном 
комплексе «Лира», сделать необходимые выво-
ды, а также выполнить корректировку методов 
расчета узловых соединений трубчатых элемен-
тов ферм. 
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Шаровые барабанные мельницы (ШБМ) 

получили достаточно широкое распространение 

в промышленности строительных материалов 

для помола различных материалов. Многообра-

зие свойств измельчаемых материалов способ-

ствовало распространению на предприятиях 

мельниц, различающихся формой корпуса, ти-

пом его бронефутеровки. Конструкциями внут-

римельничных устройств. По сведению авторов 

[1, 2] использование ШБМ с конусообразными 

формами барабана или его бронефутеровки поз-

воляет обеспечить распределение мелющих тел 

(м.т.) по их крупности в направлении от загру-

зочной части к разгрузочной и повысить эффек-

тивность процесса измельчения материала. Од-

нако, определение рациональных значений кон-

структивно-технологических параметров ШБМ 

с конусообразным барабаном осуществляется 

преимущественно экспериментальным путем. 

Рассмотрим процесс движения каждого 

м.т., находящегося в корпусе ШБМ как испыты-

вающего последовательность соударений с фу-

теровкой корпуса мельницы и другими м.т..В 

промежутках времени между соударениями м.т. 

движутся по параболическим траекториям толь-

ко под действием силы тяжести. Соударения м.т. 

представляются как мгновенные изменения их 

скоростей. Движение центра масс каждого шара 

описывается известным уравнением: 
2

0 0 2i i i

gt
r r V t    ,                  (1) 

где g  - вектор ускорения свободного падения; t 

– время движения. 

Найдем время, через которое произойдет 

ближайший удар i-го шара о футеровку, либо о 

j-ый шар. Время движения шара до удара о фу-

теровку конусообразного барабана определяется 

выражением: 

    
2

2 2
2

1
0 0 0 0 0 02 cos2

m si
i ix i iy m i iz

m

gt D r
x V t y V t tg z V t


 

            
 

,                  (2) 

где ', '
i i

x y  - координаты центров масс м.т. в 

начальный период времени; ', '
xi yi

V V  - проекции 

вектора скорости на оси координат в начальный 

период времени; t – время движения до соударе-

ния с конусообразным  барабаном; rsi – радиус 

шара; D1m – диаметр основания конуса, в плос-

кости начала координат; m - угол наклона обра-

зующей конуса.  

Время движения i-го шара до соударения о 

j-ый (tsij):  
2 0,sij sijAt Bt C                        

 (3)  

где: 

     
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i j i j i j si sj
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C x x y y z z r r
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После определения времен ударов для всех 

шаров, определяем из них минимальное и для 

данного шара рассчитываем послеударные ско-

рости в соответствии с теоремой об изменении 

количества движения и момента количества 

движения. При ударе шара в любой точке бара-

бана мельницы ударные импульсы определяют-

ся следующими выражениями: 

  0

0 0 0

2
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        (4) 

где Sn, Sτ– импульсы нормального и касательно-

го взаимодействия, Iz – момент инерции корпу-

са, m – масса м.т., ω0  - угловая скорость враще-

ния барабана до удара, V0τ, V0b- проекции линей-
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ной скорости центра масс м.т. до удара, ω0b - 

проекция угловой скорости вращения м.т. до 

удара, xs, ys – координаты точки удара, k – ко-

эффициент восстановления неупругого удара. 

Используя Sn и Sτ,  находим послеударные 

скорости м.т. и корпуса, затем по формулам (2) 

и (3) для м.т., участвовавших в соударении, сно-

ва находим время движения. Выбираем мини-

мальное, тем самым определив объекты удара, 

вычисляем ударное взаимодействие и далее по-

вторяем процедуру. Таким образом, мы получа-

ем модель контактного взаимодействия м.т. в 

конусообразном корпусе. С ее помощью опре-

делим кинематические параметры м.т. в корпу-

се. Зная размеры, координаты центров масс, 

направления векторов скоростей и их величины 

для всех шаров, рассмотрим процесс их движе-

ния в конусообразном корпусе D=0,45 м.  

Рассмотрим механизм распределения м.т. 

по их крупности в корпусе ШБМ с конусообраз-

ным барабаном. Режим движения м.т. в попе-

речном сечении барабана изменяется, по мере 

удаления от большего торцевого днища, от во-

допадного до смешанного, а затем и каскадного. 

В областях с водопадным и смешанным движе-

нием мелкие м.т. в поперечных сечениях бара-

бана преимущественно выходят на внешние тра-

ектории движения, а крупные перемещаются на 

внутренние. При достижении точек отрыва мел-

ких м.т. от внутренней поверхности барабана, 

они имеют возможность перемещаться не толь-

ко поперечно, но и продольно, по образующе-

муся откосу м.т. в направлении от большего 

торцевого днища к меньшему (линия АD рис.1). 

Эти условия обеспечивают перемещение мелких 

м.т. к меньшему торцевому днищу. Образование 

откоса мелющей загрузки обусловлено тем, что 

м.т., находящиеся у большего торцевого днища, 

прижимаются к нему, получают большее коли-

чество энергии, чем удаленные и поднимаются 

на большую высоту. У меньшего торцевого 

днища и расположенной у него области, м.т. 

движутся в каскадном режиме, что способствует 

выходу на внешние траектории движения круп-

ных м.т. и перемещению мелких на внутренние. 

Крупные м.т. свободнее, чем мелкие скатывают-

ся по поверхности откоса мелющей загрузки и 

концентрируются в зоне «пяты». Мелкие м.т. 

задерживаются в верхней части откоса, затем 

накрываются более крупными и перемещаются в 

«приближенные» слои мелющей загрузки. Ко-

нусообразная форма барабана способствует пе-

ремещению находящихся в зоне «пяты» круп-

ных м.т. в направлении к большему торцевому 

днищу (линия ЕВ рис.1). 

Перемещение крупныхм.т. в корпусе с ко-

нусообразным барабаном от меньшего торцево-

го днища к большему в нижней области мелю-

щей загрузки и обратное перемещение мелких 

м.т. в ее верхней области обеспечивают распре-

деление м.т. от крупных у большего торцевого 

днища к мелким у меньшего. Сегрегация м.т. по 

их крупности подтверждена в результате физи-

ческого эксперимента на мельнице с конусооб-

разным корпусом D=0,45 м и в работе [2]. 

Для оценки степени объединения м.т. по их 

размерам предлагается использовать коэффици-

ент сегрегации ξ, значение которого примем 

равным тангенсу угла наклона к оси абсцисс 

прямой, аппроксимирующей методом наимень-

ших квадратов набор точек, отображающих по-

ложения центров масс и размеры м.т.: 

1 1 1

2

2

1 1

N N N

s i s ii i
i i i

N N

si si
i i

N r X r X

N r r

   

 




 

  
 

  

 

,                  (5) 

где N – количество м.т., rsi – радиус i-го шара, Xi–  

величина, характеризующая положение м.т. (ко-

ордината zц.м. м.т.). 

 
Рис. 1. Схема перемещения м.т.  

в корпусе ШБМ с конусообразным барабаном 
 

Для исследования зависимости ξпр от кон-

структивно-технологических параметров кону-

сообразного барабана с D = 0,45 м на ПЭВМ 

был проведен численный эксперимент по плану 

ПФЭ ЦКОП2
4
 с использованием разработанного 

математического описания процесса движения 

м.т. В качестве параметров, влияющих на ξпр 

были приняты угол наклона образующей бара-

бана θ(Х1), коэффициент загрузки м.т. φ(Х2), от-

носительная частота вращения барабана ψ(Х3), 

длина камеры конусообразного барабана L(Х4). 

Значения ξпр рассчитывались для каждого из 

опытов по полученным распределениям м.т. в 

барабане. Полученное по результатам экспери-

мента уравнение в кодированной форме имеет 

вид: 

 

ξпр=-0,3845-0,0289Х1+0,1104Х1
2
+0,0138Х2+0,0160Х2

2
- 

0,0016Х3-0,0093Х3
2
-0,0695Х4+0,0699Х4

2
-                                      (6) 

0,0269Х1Х2+0,0346Х1Х3+0,0096Х1Х4-0,0101Х2Х3-0,0083Х2Х4-0,0329Х3Х4. 
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Уравнение в натуральном виде: 

ξпр=0,5421-0,0791θ+0,0022θ
2
+0,0533φ+3,1990φ

2
+0,8433ψ- 

0,2975ψ
2
-3,2991L+6,2114L

2
+0,0128θL-                                         (7) 

0,0538θφ+0,0276θψ+0,0128θL-0,8078φψ-1,1063φL-1,7541ψL. 

Графические зависимости ξпр от конструк-

тивно-технологических параметров приведены 

на рис. 2. Изменение угла наклона образующей 

θ оказывает значительное влияние на величину 

ξпр. Изменение  ξпр при рассматриваемых диапа-

зонах значений исследуемых факторов наблю-

дается в достаточно широкой области его значе-

ний. Так, при θ = 25°; φ = 0,2; ψ = ψкр; L = 0,18 м 

значение ξпр = 0,198; при θ = 15°; φ = 0,2; ψ = 

0,5ψкр; L = 0,48 м значение ξпр = -0,285. При уве-

личении θ от 5° до близких к 15° происходит 

уменьшение ξпр, дальнейшее увеличение θ до 

25° приводит к росту значений ξпр. Так, при зна-

чениях исследуемых факторов φ = 0,3; ψ = 

0,75ψкр; L = 0,33 м и θ1 = 5°; θ2 = 15°; θ3 = 25° ко-

эффициент продольной сегрегации соответ-

ственно принимает значения ξпр1 = -0,123; ξпр2 = -

0,384; ξпр3 = -0,205. Уменьшение ξпр при увели-

чении θ в диапазоне значений от 5° до 15° обу-

словлено выделением в области большего дни-

ща мелких м.т. на внешние траектории их дви-

жения (в поперечном направлении) и их пере-

мещением в направлении к меньшему днищу 

(продольном) в области верхней части контура 

мелющей загрузки. Большая часть из переме-

стившихся мелких м.т. остается в области 

меньшего днища, а меньшая часть перемещается 

в обратном направлении (к большему днищу) в 

области нижней части контура мелющей загруз-

ки. Процесс перемещения мелких м.т. в про-

дольном направлении (прямом и обратном) про-

исходит непрерывно, что не позволяет достичь 

ξпр значений, близких к -1. Использование моду-

ля визуализации наглядно это подтверждает. 

Дальнейший рост ξпр при увеличении θ от 

значений, близких к 15°, до 25° обусловлен тем, 

что уменьшение острого угла между образую-

щей конусообразного барабана и большим дни-

щем становится настолько значительным, что 

находящиеся в области днища м.т., при увели-

чившемся по интенсивности воздействии на них 

расположенных рядом м.т., взаимодействуют с 

днищем, получают бо льшие по величине со-

ставляющие продольных скоростей и поднима-

ются на бо льшую высоту. Перемещение в про-

дольном направлении (как прямом, так и обрат-

ном) вышедших у днища на внешние траектории 

движения мелких м.т. интенсифицируется, уве-

личивается их количество. Перемещение мелких 

м.т. в направлении от большего днища к мень-

шему осуществляется в верхнем контуре мелю-

щей загрузки, в обратном направлении – в ниж-

нем. Указанные особенности движения мелких 

м.т. приводят к увеличению ξпр при повышении 

θ до значений, превышающих по величине близ-

кие к 15°. 

 

а) б) в) 

г) д) е) 

 

 

а) б) в) 

г) д) е) 

 
Рис. 2. Зависимости ξпрм.т. в конусообразном бара-

бане с D = 0,45 м от: а) от θ и L при φ=0,3; ψ=0,75ψкр; 

б) от φ и ψ при θ=15°; L=0,33м 
 

 

В уравнении (6) квадратичный коэффици-

ент при Х2 имеет небольшую величину и зави-

симость ξпр от φ имеет характер, близкий кли-

нейному. Увеличение φ при небольших значе-

ниях угла θ приводит к увеличению ξпр; при зна-

чениях θ близких к 15° и превышающих его, из-

менение ξпр незначительно. Так, при θ = 5°; ψ = 

0,75ψкр; L = 0,33 м изменение φ от 0,2 до 0,4 

приводит к увеличению ξпр соответственно от -

0,164 до -0,018. При θ = 20°; ψ = 0,75ψкр; L = 0,33 

м изменение φ в диапазоне от 0,2 до 0,4 приво-

дит к изменению ξпр соответственно от -0,31 до -

0,325.Увеличение ψ при небольших значениях θ 

приводит к уменьшению ξпр в область его отри-

цательных значений. При θ близких к 0° (угол 

между образующей конусообразного барабана и 

большим днищем близок к 90°) и малых (в рас-

сматриваемом диапазоне значений) ψ воздей-

ствие на расположенные у днища м.т., со сторо-

ны расположенных рядом с ними м.т., недоста-

точно для обеспечения полного выхода из их 

среды мелких м.т. на внешние траектории. Из-

менение ψ при значениях θ близких к 15° не 

приводит к существенным изменениям ξпр. Уве-

 а) 

б) 
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личение ψ при значениях θ превышающих близ-

кие к 15° способствует получению мелким м.т., 

расположенным у большего днища и вышедшим 

на внешние траектории их движения в верхней 

части контура мелющей загрузки, бо льших по 

величине составляющих продольных скоростей. 

Это увеличивает количество мелких м.т., дви-

жущихся в верхней части контура мелющей за-

грузки в направлении к меньшему днищу и 

движущихся в обратном направлении в нижней 

части контура мелющей загрузки, что приводит 

к ухудшению продольной сегрегации м.т. и по-

вышению ξпр. Так, при θ = 5°, φ = 0,3 и L = 0,33 

м увеличение ψ от 0,5ψкр до ψкр приводит к 

уменьшению значений ξпр от -0,07 до -0,213. При 

θ = 15°, указанных значениях φ, L и ψ происхо-

дит уменьшение ξпр соответственно от -0,4 до -

0,405. Увеличение ψ в пределах диапазона варь-

ирования ее значений при θ = 25° приводит к 

увеличению значений ξпр от -0,29 до -0,156. 

Увеличение L приводит к уменьшению ξпрв 

область его отрицательных значений, улучшает 

сегрегацию м.т. от крупных к мелким в направ-

лении от большего торцевого днища к меньше-

му при изменениях, исследуемых факторов на 

всех рассматриваемых диапазонах их варьиро-

вания. Как указывалось ранее, при описании ме-

ханизма продольной сегрегации, характер изме-

нения ξпр от L обусловлен различием в воздей-

ствии большего и меньшего торцевых днищ на 

мелющую загрузку. 

При варьировании факторов в исследуемых 

областях диапазон изменения значений ξпр до-

статочно большой – от максимального значения   

ξпр = 0,265 при θ = 5°; φ = 0,4; ψ = 0,57ψкр; L = 

0,18 м, до минимального ξпр = -0,46 при θ = 

14,22°; φ = 0,31; ψ = ψкр; L = 0,42 м. Для значе-

ний ψ = 0,76ψкр, используемых при эксплуата-

ции промышленных ШБМ, максимально воз-

можно распределение м.т. по их крупности ха-

рактеризуется значением ξпр = -0,405, получае-

мым при θ = 15,52°; φ = 0,284; L=0,382 м. 

Проведенные исследования по изменению 

ξпр подтверждают рассмотренное описание ме-

ханизма продольной сегрегации м.т. по их круп-

ности в корпусе с конусообразным барабаном. 
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Предложена расчетная схема движения материальной точки М для определения сил, действу-

ющих на нее при перемешивании материалов в устройстве с изменяемой рабочей камерой, а также 

получены уравнения для определения сил, затрачиваемых на преодоления сопротивлений смешивае-

мой среды от конструктивных и технологических  параметров. 

Ключевые слова: изменяемая камера, силы, вращение с эксцентриситет, траектория, меж-

секториальный слой. 
 

Для определения геометрических парамет-

ров разрабатываемого устройства [1-2], при 

проведении прочностных расчетов необходимо 

определить силы, действующие в загрузке. Была 

предложена расчетная схема (рис. 1) для их 

определения.  

 

 
 

Рис.1. Расчетная схема для моделирования кинематики загрузки в смесительных устройствах с изменяемыми  

рабочими камерами 
 

Для проверки правильности выбора расчет-

ной схемы были проведены оценочные испыта-

ния. При исследовании характера смешивания 

компонентов в  поперечном сечении производи-

лось имитирование перемещения смеси лопат-

ками 1, закрепленными в цапфе 2 в слое матери-

ала толщиной 10 мм (светлый – песок 3, темный 

– земля 4) в стеклянной емкости 5, (рис. 2, а), а 

характер перемещения частиц фиксировался по-

этапным фотографированием через 2, 5, 10 и 20 

оборотов перемещения  цапфы в стеклянной ем-

кости. 

По рисунку 1 в поперечном сечении мате-

риальная точка М1, вращается вместе с лопаткой  

по радиусу rл и цапфой центр которой переме-

щается относительно оси камеры с радиусом 

равным 
eц dR  , в результате каждая лопатка и 

вовлекаемые ими частицы материала должны 

совершать обороты по окружности, что видно на 

фотографии рисунка 3, а.  

В процессе дальнейшего перемешивания 

вовлекаются прилежащие частицы. Таким 

образом, после 20 оборотов цапфы практически 

все частицы, прилегающие к лопаткам 

поперечного слоя перемешиваются (рис. 3). Из 

рисунка 3, г  видно, что имеют место не 

перемешанные области, так называемые 

мертвые зоны, которые можно ликвидировать, 

добавив дополнительные лопатки, 

расположенные  на радиусе ближе к центру 

цапфы. Таким образом, фотографии 

подтверждают правильность принятой 

расчетной схемы движения материальной точки 

М (рис. 1) для определения сил, действующих на 

нее при перемешивании материалов в 

устройстве с изменяемой рабочей камерой. 
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Рис. 2. Организация исследования характера смешивания компонентов в поперечном сечении 

 

Рассмотрим силы, действующие  на дви-

жущуюся материальную точку М в рабочей ка-

мере деформируемой вращением с эксцентриси-

тетом  (рис. 1, 4) [3-5]. При этом рабочая камера 

имеет  следующие геометрические параметры: 

В1В2=dЦ  - диаметр цапфы рабочей камеры; 

А1А2=D – диаметр основания; 

ООе=dе – эксцентриситет вращения каме-

ры; 

ОО1=L – длина камеры; 

С1С2 – диаметр срединной части камеры. 

Ось ОХ совпадает с осью симметрии каме-

ры, при этом значения х изменяются от точки О1 

до О. Вращение камеры с эксцентриситетом яв-

ляется вращением вокруг оси О1Ое. Для расче-

тов принимаем цилиндрическую систему коор-

динат. В этом  случае радиус r описываемый 

точкой М, будет изменяться в пределах от 

')(')(;0 '

21 rxrrrxrLx  ,   (1) 

где  r’ – определяется из соотношения подобных 

треугольников (рис. 4, б); 

ed
L

xL
r


' .                        (2) 

где   х – иксовая координата материальной точ-

ки; de – эксцентриситет вращения камеры. 

     

  
Рис. 3. Характер перемешивания смеси в поперечном сечении 
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Для упрощения расчетов, поверхность де-

формирования камеры данной схемы задается 

параболой А2С2В2 (рис 4, а), формула, которой в 

общем виде задается pxy 22  . Из построе-

ния следует, что  Ddц 4,0 , тогда уравнение 

искомой  параболы примет вид 

x
L

D
y

2

2 045,0 .                      (3) 

Функции r1(x) и r2(x)  представляют собой 

уравнения парабол проходящих через точки 

А1С1В1  и А2С2В2 . Определим параметры этих 

парабол:  

при    DBD
L

CDLA 2,0;0;35,0;
2

;5,0;
222 








, 

т.к. из ф.3  СхС2≈0,15D. 

Тогда 

22

2

22
)( mxlxkxr  ;                (4) 



















2

22

2

2

22

2

2

2,0

24
35,0

5,0

mD

m
L

l
L

kD

mLlLkD

;  





















Dm

L

D
l

L

D
k

2,0

9,0

6,0

2

2

22

.                                    (5) 

  

Из анализа рисунка 1  на загрузку действу-

ют следующие силы: 

– Fn - сила обуславливающая сдвиг межсек-

ториальных слоев загрузки;  

– F - сила взаимодействия компонентов 

смеси со стенками рабочей камеры;   

– Fe - сила, зависящая от эксцентриситета и 

отвечающая за перемещение загрузки по высоте 

камеры в результате ее деформирования.

.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        а)                                                                                     б) 

 
Рис. 4.  Расчетная схема 

 

Выражение для элементарной силы Fn, 

действующей на элементарную массу dm вы-

глядит:  

  dmxеrnf
nf

ndF )(2
0

1
2

 ,       (6) 

где  ,drdxrddm    rded
L

xLxеr )(  

- радиус движения материальной точки вдоль 

длины камеры; 

dr  - максимальное смещение верхней ча-

сти камеры. 

Подставляя значение величины r2(x) вы-

числим интеграл 

 

).7,55,0(012,0

1

2

0

22

2

2













DDL

mxlxk
L

x
L

           (7) 

Тогда значение силы Fn  во всем рассмат-

риваемом объеме будет определяться выраже-

нием после подстановки 
222

,, mlk : 

    )7,55,02(2
0

1006,0  DDLrdednfnfnF  .                       (8) 

r2(x) 

x 
Oe 

de 

r’ 

C1 

A1 
O1 

L 

B1 

dц/2≈0,2D 
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B2 y 

х х1 

O 
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L/2 

Cx 
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М 

dr 
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Найдем силу Fe, зависящую от эксцентри-

ситета деформирования камеры и обуславлива-

ющую перемещение загрузки по длине камеры.  

rdrdxd
L

xL
xerefedF 













 
 )(2

0
.  (9) 

Подставляя значение r2, вычислим интеграл 

.2048,0

2

0

2,0
9,02

2

6,0
2

1

0

2

22
2

2

2
1

LD

dx
L

Dx
L

D
x

L

D

L

x

L
dxmxlxk

L
x





 






















































(10) 

Аналогично (6) элементарная сила e
dF , 

действующая  на объем dV ,  после подстанов-

ки  в выражение (9) значения коэффициентов 

222 ,, mlk  равна: 

  22
0

048,0 LDrdedefeF   .  (11) 

Определим  силу F - силу взаимодействия 

мелющих тел со стенками рабочей камеры. 

dmxerfdF )(2
0

  ,            (12) 

Найдем интеграл, отдельно подставляя зна-

чение величины r2(x)  

 
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



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

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


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



















 




ч
dВ

LL
dx

ч
dDx

L

D
x

L

D

L

x
34,2

120
5,02,0

9,02
2

6,0
1 .                 (13) 

Так как рассматриваем движение мелющих 

тел в пристенной зоне, то положим, что  

2
)(

2
 тогда, ч

d
xrrчddr  , при подстановке 

в выражение (13) значение коэффициентов 

222 ,, mlk  получаем следующее выраже-

ниеТогда подставляя в  

  .34,22
06








 
ч

dDLrdedчdfF 



,(14)  

где чd  -  диаметр частиц базового материала 

(песка). 

Таким образом,  получены уравнения для 

определения сил, затрачиваемых на преодоления 

сопротивлений смешиваемой среды от кон-

структивных (L, D) и технологических  (de, 0 , 

dч,  ) параметров. 

 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК. 

 

1. Лозовой Н.М. Смесительно-помольный 

аппарат с изменяемой рабочей камерой/Научные 

исследования наносистемы и ресурсосберегаю-

щие технологии в промышленности строитель-

ных материалов: сб. докл. Междунар. науч.-

практ. конф., Белгород, 5-8 окт. 2010г./Н.М. Ло-

зовой Белгор. гос. технол. ун-т. –Белгород: Изд-

во БГТУ, 2010. –Ч.3. –158-162 С.  

2. Лозовая С.Ю. Моделирование движения 

загрузки в смесительных устройствах с изменя-

емыми рабочими камерами/ Научные исследо-

вания наносистемы и ресурсосберегающие тех-

нологии в промышленности строительных мате-

риалов: сб. докл. Междунар. науч.-практ. конф., 

Белгород, 5-8 окт. 2010г./ С.Ю. Лозовая, В.А. 

Уваров, Н.М. Лозовой Белгор. гос. технол. ун-т. 

–Белгород: Изд-во БГТУ, 2010. –Ч.3. –153-158 

С. 

3. Работнов Ю.Н. Механика деформируе-

мого твердого тела/Уч. Пособие для  вузов/ 

Ю.Н. Работнов – 2-е изд., испр. – М.: Наука 

1988. – 712 с. 

4.  Яблонский А.А. Динамика  А.А.  Яблон-

ский, В.М. Никифорова - 5-е изд.,  перераб. - М.: 

Высшая школа  1977. - Ч.2-  368 с 

5.  Клейн Г.К. Строительная механика сы-

пучих тел / Г.К.Клейн - М.: Высшая школа,  

1979. - 269 с. 

 

 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №1 

60 

Жидков В .В., аспирант 

Богданов В. С., д-р техн. наук, проф., 

Семикопенко И.А., канд. техн. наук, доц., 

Логачев И. Н., д-р техн. наук, проф., 

Дмитриенко В. Г., канд. техн. наук, доц. 

Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова 

 

ЗАКОНОМЕРНОСТИ ДВИЖЕНИЯ ЧАСТИЦ ПОРОШКА В ЗОНЕ СЕПАРАЦИИ 

ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ФОРМЫ КЛАССИФИКАТОРА ЦЕНТРОБЕЖНОГО ТИПА* 
 

V_dmitrienko@mail.ru 

Рассмотрено движение частиц различного диаметра в зоне сепарации цилиндрической формы в 

зависимости от силы тяжести, аэродинамической силы, пульсации расхода воздуха, неоднородно-

сти физико-механических параметров частиц, пульсации скорости вращения диска, расхода порош-

ка. Показано перемещение падающих частиц различной крупности в зависимости от расхода возду-

ха. Получено соотношение для расчѐта граничного размера порошка в зависимости от радиуса рав-

новесной траектории и высоты зоны сепарации. 

Ключевые слова: классификатор, зона сепарации, цилиндрическая форма, радиальная и танген-

циальная скорость, эквивалентный диаметр частицы, плотность. 
 

Подготовленный благодаря рациональному 

сбросу с диска однородный поток порошкооб-

разного материала поступает в зону сепарации 

[1, 2, 3], где осуществляется разделение частиц 

по крупности путем тангенциальной подачи 

воздуха через цилиндрическую решетку из пла-

стин, установленную под углом   к касатель-

ной окружности радиусом . При этом дина-

мика частиц происходит в аэродинамическом 

поле циклонного типа. Описание поля скоростей 

воздушного потока можно описать путем супер-

позиции вихрестока в горизонтальной плоскости 

и поступательного перемещения воздуха в вер-

тикальной плоскости. 

В настоящей статье будем рассматривать 

течение воздуха и траекторию частиц в непо-

движной системе цилиндрических координат 

zx ,,  с началом в точке 0, совпадающей с 

центром диска. Ось Oz этой системы направлена 

вниз по оси сепаратора, а ось Оx– по радиусу в 

сторону его возрастания. Угол φ возрастает в 

направлении вращения диска (по часовой стрел-

ке). Комплексный потенциал вихрестока можем 

представить как сумму комплексного потенциа-

ла стока [4]: 

)ln(
2





i

c xe
q

W  , 

и циркуляционного течения (направленного по 

часовой стрелке) 

)ln(
2





i

ц xe
iГ

W  , 

где q = L/H– мощность стока, м
2
/с; L– объемный 

расход воздуха, поступающего через решетку в 

цилиндрический канал сепаратора, м
3
/с; Н – вы-

сота цилиндрического канала, м;  – циркуля-

ция вихря, равного в нашем случае 




tg

q
uRГ

cp
 2 ; 

c
u  – тангенциальная со-

ставляющая скорости воздуха поступающего 

через решетку, м/с. Таким образом, комплекс-

ный потенциал вихрестока в нашем случае равен 

)(ln1
2




ix
tg

iq
W 








 .   (1) 

Выделяя действительную часть из этого 

выражения, найдем потенциал скорости 


 tg

q
x

q
WФ

2
ln

2
Re  , 

откуда найдем составляющие скорости вихре-

стока в выбранной цилиндрической системе ко-

ординат: 

для радиальной составляющей 

x

q

x

Ф
ux

2





 ,                   (2) 

для тангенциальной составляющей 




tg

u

xtg

q

x

Ф
u x






2
.        (3) 

Скорость нисходящего потока воздуха в 

цилиндрическом канале, используя модель рав-

номерного распределения вертикальной скоро-

сти воздушных масс в поперечном сечении ка-

нала, найдем на основании закона сплошности: 

qzuR zp 3 , 

откуда имеем вертикальную составляющую 

винтообразного воздушного течения в зоне се-

парации: 

z
R

q
u

p

z 2
 .                          (4) 

На частицу, вовлекаемую в движение рас-

смотренным воздушным потоком, действуют 

сила тяжести и сила аэродинамического сопро-
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тивления. Уравнение динамики этой частицы в 

векторной форме имеет вид: 

)(3 
 


 udgm
dt

d
m э , 

где ч
эd

m 


6

2

  масса частицы, кг; эd  – эквива-

лентный диаметр частицы, м;  ч  – плотность 

частицы, кг/м
3
; 


 – вектор скорости частицы, 

м/с; g


 – вектор ускорения силы тяжести, м/с
2
;  

  – динамическая вязкость воздуха, Па с; u


 – 

вектор скорости воздуха, м/с. 
Проектируя на координатные оси выбран-

ной системы координат zx ,, , можем записать 

следующую систему дифференциальных урав-
нений в безразмерном виде: 

x
d

xd



 ;   






d

d
 ;  z

d

zd
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
  ;         (5) 
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Kx
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d
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


                (6) 

)(/2
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
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




x

a
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d

d
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)( zz
z zaKF

d

d





 .            (8) 

где dRxx / ;  dRzz / ; dexx R / ; 

dezz R / ; ]2/[ 2

edq Rqa  ; tgaa qr / ;  

2/2 pqz Raa  ;  dpp RRR / ;  pR  – радиус ре-

шетки пластины, м; e  – угловая скорость вра-

щения диска, рад/с; ]/[18 2

eэчdK  ;  

]/[ edRgF  . 

Начальные условия определяются условия-
ми схода частиц с вращающегося по часовой 
стрелке диска, располагая радиальной скоро-

стью 1  и угловой скоростью относительного 

движения 1 в момент схода частицы [3], легко 

найти начальное значение тангенциальной ско-
рости падения частицы в неподвижной системе 

координат x, φ, z: dede RR  1)0(  ,и 

начальной радиальной скорости в этой системе 

dex R 1)0(  . Для вертикальной скорости па-

дения частицы, полагая диск плоским, 

0)0( z . 

Что касается задания начальных координат 
падающей частицы, оно не вызывает особых 

трудностей dRx )0( ; 0)0( 0  ; 0)0( z , 

и поэтому начальные условия для системы без-
размерных уравнений (5) – (8) имеют вид: 

1)0( x ; 0)0(  ;  0)0( z ;          (9) 

1)0(  x ; 11
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 
ede Rx

; 

0)0( z .                          (10) 

При малых массовых силах (для тонкодис-
персных частиц), когда 

0
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

d

d x  и 0




d

d
 , 

уравнения (6) и (7) примут простой вид 
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решение которых можно представить так: 

qx

r

ax
x

K

aK
x








)2(

;             (11) 

x
x

a
x

x

r




2

 .                  (12) 

Сопоставление расчетов по этим формулам 
(табл. 1) с результатом численного интегрирова-
ния системы «точных» уравнений (5) – (8), пока-
зало удовлетворительные совпадения. 

Как видим из данных таблицы, скорости в 
большей степени согласующейся в области ста-
билизации – подальше от начальной точки 

( ), особенно для тангенциальной скорости. 

Худшие результаты обнаружены для радиаль-
ной составляющей, начальные значения которой 
намного превышает величины стабилизацион-

ного значения скорости  ( 0xu ).  

Уравнение (8), описывающая перемещение 
частицы в вертикальной плоскости является не-
зависимой и сводится к неоднородному линей-
ному уравнению второго порядка 

FzKazKz z  ,    

решение которой примет вид: 

zzz Ka

FK

Ka

CK

Ka

C
z 





 






2
exp

2
exp 21 . (13) 

Учитывая однородные начальные условия 
константы уравнения равны 

)
2

()1(
2

1








KFKF
C ;  

)
2

()1(
2

2








KFKF
C ,  

zKaK 42  . 

Скорость падения частицы определяется 
уравнением 








 



 )

2
exp()

2
exp( 









KKF

d

zd
z

.(14) 
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Таблица 1 

Сопоставлениевеличин радиальной ( x ) и тангенциальной (  ) скоростей частиц, найденных 

численным интегрированием ( чxч  , ,) и расчётами по формулам     

 (11)- )( 11x и (12) - 11 (при 1785,0qa ; β = 15°) 

   , % 
  

, % 

;  К = 3,884 

0,8003 -0,0002 -0,00014 30 0,8324 0,8324 -0,00 

0,8012 -0,0008 -0,0005 37,5 0,8314 0,8317 -0,04 

0,8099 -0,0063 -0,0042 33,3 0,8225 0,8247 -0,30 

0,8300 -0,0176 -0,0122 30,7 0,8025 0,8087 -0,80 

0,8955 -0,0437 -0,0339 22,4 0,7438 0,7586 -2,00 

0,9817 -0,0621 -0,0539 13,2 0,6790 0,6983 -2,80 

1,0184 -0,0565 -0,0602 -6,5 0,6590 0,6746 -2,40 

1,0361 -0,0247 -0,0628 -154 0,6658 0,6636 0,30 

1,0374 0,0156 -0,0630 504 0,6918 0,6628 4,10 

1,0278 0,0868 -0,0616 171 0,7573 0,6687 11,7 

;  К = 1,726 

1,1999 -0,00 -10
-5 

∞ 0,5549 0,5549 -0,00 

1,2005 -0,0002 -0,000125 37,5 0,5546 0,5547 -0,02 

1,2016 -0,0005 -0,00034 32 0,5541 0,5543 -0,04 

1,2036 -0,0011 -0,00072 34,5 0,5532 0,5536 -0,07 

1,2066 -0,0020 -0,0013 35 0,5518 0,5524 -0,11 

1,2178 -0,0044 -0,0034 22,7 0,5577 0,5485 1,16 

1,2220 -0,0035 -0,0041 -17,8 0,5450 0,5470 -0,37 

1,2226 0,0045 -0,0042 193 0,5456 0,5468 -5,72 

1,2042 0,0405 -0,0008 102 0,5589 0,5533 1,00 

1,1116 0,1679 0,0192 11,4 0,6357 0,5872 7,63 

;  К = 0,970 

1,5995 0,0001 0,000055 5,5 0,4160 0,4160 -0,00 

1,5951 0,0008 0,00053 33,8 0,4171 0,4170 0,24 

1,5903 0,0017 0,0011 35,3 0,4184 0,4178 0,14 

1,5850 0,0027 0,00165 38,8 0,4198 0,4189 0,21 

1,5803 0,0037 0,0022 40,5 0,4211 0,4200 0,26 

1,5709 0,0060 0,0032 47,7 0,4236 0,4218 0,43 

1,5595 0,0097 0,0046 52,6 0,4266 0,4241 0,59 

1,5393 0,0186 0,0070 62,4 0,4321 0,4283 0,88 

1,4723 0,0566 0,0158 72,1 0,4504 0,4422 1,83 

1,2486 0,1924 0,0545 71,7 0,5206 0,4889 6,09 

Сопоставим полученный результат с пара-

метрами вертикального падения тех же частиц 

при отсутствии нисходящего потока воздуха, 

т.е. при  (параметры падения для этого 

случая обозначим нижним индексом 0). В этом 

случае соотношение (8) примет вид линейного 

уравнения 

z
z KF

d

d





 , 

решение которого нетрудно найти при однород-

ных начальных условиях: 

)1(
0

 K

z e
K

F  ;                    (15) 









  )1(

1
0

 Ke
KK

F
z .              (16) 

Найдем отношение высоты падения и ско-

рость частиц, определяемые уравнением (13) и 

(14), к найденным параметрам 

)1(
1

1
221

)
2

()
2

(

0 

















K

KK

z

z

e
K

e
K

e
K

az

z
K













 ;













K

KK

z

z

e

ee
K










1

)
2

()
2

(

0

. 

Как видим из графиков кривых (рис. 1), по-

строенных по формулам (13) и (14) (сплошные 

линии) и по формулам (15) и (16) (пунктирные 

линии), высота падения, как и скорость верти-

кального перемещения частиц в нисходящем 

потоке воздуха намного превышает соответ-

ствующую величины для случая неподвижного 
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воздуха. Объясняется это значительным умень-

шением аэродинамической силы для частиц при 

нисходящем течении воздуха. 

 

  

Рис. 1. Изменение высоты падения (а) и вертикаль-

ной скорости частицы (б) в зоне сепарации цилин-

дрическом формы классификатора при аq= 0,2 
 

В результате численного интегрирования 

системы дифференциальных уравнений (5) – (8), 

были найдены траектории частиц в зоне сепара-

ции цилиндрической формыпри воздушном те-

чении винтообразного типа. Как показали чис-

ленные эксперименты, траектория имеет явно 

выраженную форму раскручивающейся спира-

ли. В своей завершающей стадии она имеет 

асимптотический характер. Наглядно это можно 

увидеть на графиках радиального перемещения 

частиц (рис. 2 и 3, пунктиром показано возмож-

ное перемещение частиц при условии, если ха-

рактеристика вихрестока сохраняется и за пре-

делами рассматриваемого цилиндрического ка-

нала, т.е. при x< 1 и при x> 1,5). Как видно из 

графиков для крупных частиц (dэ ≥ 40 мкм), об-

ладающих заметной инерционностью, начальное 

перемещение определяется начальным импуль-

сом на заметной высоте падения.  

Для мелких частиц (dэ ≤ 20 мкм) начальный 

импульс проявляется лишь в самом начале па-

дения. Сила аэродинамического сопротивления 

велика и стабилизация радиального перемеще-

ния наступает значительно раньше. Во всех слу-

чаях радиальное перемещение практически пре-

кращается на заключительном участке падения 

частиц, когда стабилизируется радиальная и 

тангенциальная скорости (первая становится 

почти равной нулю и вторая стремятся к преде-

лу (рис. 4)). 

0

0,5

1,0

7

15

0,6 0,8 1,0 1,6 2,0 Х

       aq=0,045     0,056   0,071 0,084  0,100   0,118  0,137  0,155  0,178    0,201

Рис. 2. Радиальное перемещение падающей частицы 

dэ = 40 мкм в зависимости от расхода воздуха  

(при β = 15
0
) 

 

aq= 0,1785      0,284     0,402    0,547        0,714

0
0,6     0,8     1,0      1,6        х         20

0,5

1,0

z

1,5

0,226    0,337      0,471     0,619       0,804  
Рис. 3 Радиальное перемещение падающей частицы 

dэ = 20 мкмв зависимости от расхода воздуха  

(при β = 15
0
) 

 

0
0,05 0,1 0,15

z

0,05

0,1

Vx

V

Vx

1,0

V V

 
Рис. 4. Изменение радиальной и тангенциальной 

скорости по высоте падения частицы 

dэ = 30 мкм (при K = 1,726; аq = 0,1366; β = 15
0
) . 

а 

б 
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При равенстве центробежной силы и силы 

аэродинамического сопротивления в силу (6) 

)(2

x

q

x

a
Kx   ,                   (17) 

ускорение радиального перемещение частицы 

становится равной нулю. При этом возможно 

установление режима, когда = 0, и частица 

совершает лишь вращение в равновесной ци-

линдрической поверхности радиусом  

pxx  , 

и медленное падение со скоростью , опреде-

ляемой по формуле (14). 

Радиус равновесной цилиндрической по-

верхности с учетом (12) и (17) определяется 

очевидным равенством:  

tg
K

a

Ka

a
x

q

q

Г
p / ,             (18) 

или в размерном виде: 





tg

d

H

Q
x эч

p
6
 .             (19) 

Таким образом, радиус равновесной цилин-

дрической поверхности зависит от крупности 

частиц, расхода воздуха и угла установки жалю-

зи (рис. 5 и 6). 

Зная радиус  можно найти предельное 

значение тангенциальной скорости 


 . Для это-

го воспользуемся соотношением (12) при pxx   

pr xa /

 , 

или с учетом (18) 

qKa

 ,                         (20) 

т.е. предельная тангенциальная скорость враще-

ния частиц зависит от крупности и расхода воз-

духа. Чем выше эти параметры, тем больше ве-

личина предельной скорости 


 . 

Проанализируем теперь устойчивость пре-

дельного равновесия. В результате пульсации 

расхода воздуха, неоднородности физико-

механических параметров частиц, пульсации 

скорости вращения диска, расхода порошка воз-

можны случаи вылета частиц из цилиндриче-

ской поверхности предельного равновесия. Воз-

никает вопрос о поведении падающей частицы в 

результате этого отклонения.  

Рассмотрим уравнения (6) в условиях пре-

дельного равновесия, когда 

xKax q /2   при pxx  ,            (21) 

уравнение радиального перемещения примет 

вид: 

x
x K

d

d





                          (22) 

интегрируя которое дважды, получим: 

K

1 


K

xp

e
xx


 ,            (23) 

где  – изменение скорости в момент . 
50 40 30 25

20

15

10

dЭ =5мкм

50

1

Хр

aq10,5

2

 
Рис. 5. Изменение радиуса равновесного цилиндра в 

зависимости от диаметра частицы и расхода воздуха 

(при ωе = 86,9 рад/с; β = 15
0
) 

 

Видим, что при изменении радиальной со-

ставляющей скорости в момент нахождения ча-

стицы на равновесной цилиндрической поверх-

ности ( pxx   при ), она смещается в 

сторону возрастания радиального перемещения 

при , или в обратную сторону –  при   

 

0

1

Хр

?, град6030

2

90

aq =0,05

0,1

0,2

0,5

1,0

2,0

5,0

 
Рис. 6 Изменение радиуса равновесного цилиндра в 

зависимости от расхода воздуха и угла установки 

жалюзи 

 

 

 

 

 

 

 

β, град 
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0,25 0,3 z

0,2

0

1,360

x

Vx=-0,01

Vx=0,01

Равновестное

положение

 

Рис. 7. Изменение отклонения частиц от равновесно-
го положения по высоте падения (численный экспе-

римент dэ = 30мкм; k = 1,726; аq = 0,2268; β = 15
0
, 

хр = 1,3531; начальное условие: х = 1,353; φ = 12,0651; 

z = 0,1839; Vx = ±0,01; V  = 0,6257, Vz = 0,0075 

 при τ = 25). 
 

Знаком * обозначают точки, определѐнные 
равенством (23) с учѐтом (17) 

 

0
1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 X

0,05

0,1

Z

dэ =25 мкм

dэ =30 мкм

dэ =20 мкм

dэ =35 мкм

dэ =40 мкм

dэ =50 мкм

 
Рис. 8. Радиальное перемещение падающих частиц 

разной крупности в цилиндрическом потоке  
(при аq = 0,2268; β = 15

0
) 

0
1,5 X

0,05

0,1

Z

aq=0,1134

aq=0,02268

aq=0,0 aq=0,2268

aq=0,4536

 
Рис. 9. Радиальное перемещение падающей частицы 

dэ = 30 мкм в зависимости от расхода воздуха 
 (при β = 15

0
) 

Предельное смещение 

K
xx x

p


 


 /)( ,           (24) 

зависит от величины и знака изменения скоро-
сти, а также от крупности частицы. Чем крупнее 
частицы, тем больше ее инерционность и, сле-
довательно, больше отклонение от равновесного 
состояния. Как видно из численного экспери-
мента (рис. 8), основанного на численном инте-
грировании полной системы дифференциальных 
уравнений (5) – (8), отклонения в начале возрас-
тают, а затем уменьшаются до нуля. Объясняет-
ся это восстанавливающим действием центро-

бежной силы x/2

 , величина которой при воз-

растании радиуса х (при 0c

x ) вначале падает, 

а затем растет, а при уменьшении радиуса х 
наоборот, вначале возрастает, а затем падает. В 
обоих случаях, изменение этой силы компенси-
руется колебаниями силы аэродинамического 
сопротивления и в конечном итоге на неболь-
шом участке вертикального перемещения поло-
жение стабилизируется – частица возвращается 
в равновесный цилиндр. Таким образом, при 
небольших отклонениях в скорости, радиальное 
перемещение достаточно быстро затухает, и ча-
стица возвращается в устойчивое состояние 
вращения в равновесном цилиндре с вертикаль-

ным перемещением со скоростью . 
Более заметное разделение траекторий про-

исходит при изменении крупности частиц (рис. 
8) и расхода воздуха (рис. 9). Последнее под-
тверждает практическое значение расхода воз-
духа на границу разделения частиц по крупно-
сти. 

*Исследования выполнены при поддержке 

Совета по грантам Президента РФ (код про-

екта НШ-588.2012.8). 
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В статье кратко описаны перспективы развития рынка сухих строительных смесей.  

Разработана конструкция спирально-лопастного противоточного смесителя, дано описание 

конструкции и принципа его действия. 

Предложено математическое описание процесса перемешивания в спирально-лопастном про-

тивоточном смесителе.  

Ключевые слова: сухая строительная смесь, смеситель, топливно-энергетический ресурс, каче-
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На сегодняшний момент технологии сухих 

строительных смесей (ССС) играют огромную 

роль в развитии мирового рынка строительных 

материалов. Смеси имеют большое значение не 

только с точки зрения эстетической отделки 

здания, но все чаще они обеспечивают тепло-

изоляцию и существенно увеличивают эффек-

тивность строительства. За последние годы су-

хие строительные смеси (ССС) заняли прочные 

позиции на строительном рынке отделочных 

технологий. По всему миру, в том числе в Китае 

и Бразилии, где в настоящее время отмечаются 

наибольшие темпы роста производства ССС, 

появляются новые разработки для решения кон-

кретных задач строительной отрасли. С 2005 

года новые рынки растут более чем на 20% в год 

и экономический кризис незначительно повлиял 

на этот рост. Мировое производство сухих стро-

ительных смесей в 2009 оценивали от 120 млн.т 

до 170 млн.т. 

Бурное развитие инновационных техноло-

гий, изучение материалов на нано-уровне и ком-

плексный подход  открывает перед этой отрас-

лью большие перспективы. Основным мотивом 

развития производства ССС конечно является 

большой рост спроса на модифицированную 

сухую смесь. С постоянно растущим темпом 

роста строительства жилого сектора использо-

вание сухих смесей является наилучшим вари-

антом как в плане качества, номенклатуры и 

времени при строительстве, так и в отделке или 

косметическом ремонте. Использование сухих 

смесей по принципу “залил водой и используй” 

сделало их популярными на рынке ССС.  

Но, не смотря на столь высокую популяр-

ность и большие темпы роста все же есть нере-

шенные задачи. Это, в первую очередь, нехватка 

квалифицированных кадров и усовершенствова-

ние производственного опыта. Массовый рост 

производства ССС начался около 10 лет назад, и 

знания, накопленные за этот период, необходи-

мо совершенствовать и развивать. Стремительно 

растущую отрасль ССС в ближайшее время 

ждут энергетические перемены, что повлечет за 

собой более жесткие требования к оборудова-

нию в плане потребления топливно-

энергетических ресурсов. 

Основными процессами технологической 

цепочки производства ССС, оказывающих су-

щественное влияние на их эксплуатационные 

характеристики, являются: подготовка сырьевых 

компонентов, их дозировка и смешивание. 

Создание смесителей, как важнейшего обо-

рудования при производстве ССС, более совер-

шенной конструкции с минимизацией потребля-

емых ресурсов и увеличением номенклатуры 

выпускаемой продукции на единичном оборудо-

вании являются приоритетными задачами, сто-

ящими перед инженерами в области производ-

ства ССС. 

Решением таких задач занимаются на ка-

федре механического оборудования (МО) Бел-

городского государственного технологического 

университета имени В.Г. Шухова под руковод-

ством кандидата технических наук Несмеянова 

Н.П. Предлагаемые разработки связаны с усо-

вершенствованием существующих смеситель-

ных установок и направлены на улучшение ка-

чества выпускаемой продукции, расширение 

ассортимента и повышение эффективности ис-

пользования модифицирующих добавок в соста-

ве ССС.  

С учетом предъявляемых требований  раз-

работан спирально-лопастной противоточный 

смеситель принудительного действия (рис. 1) 

для перемешивания различных сыпучих матери-

алов. В конструкцию была воплощена идея  со-

здания противоточных конвективных потоков 
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перемешиваемого материала (рис. 2), как в гори-

зонтальном, так и в вертикальном направлениях. 

Создание этих потоков обеспечивается за счет 

установленных спиралей на внутренней поверх-

ности смесительного резервуара. 

Смеситель для перемешивания сыпучих 

материалов (рис. 1) работает следующим обра-

зом: перемешиваемые компоненты загружаются 

через патрубок 7 и попадают внутрь барабана 1. 

Одновременно включаются электродвигатель 

11, приводящий во вращение вертикальный вал 

через клиноременную передачу 13 и электро-

двигатель 12, приводящий во вращение смеси-

тельный барабан 1 через клиноременную пере-

дачу 14. 

 

Рис. 1. Схема спиральнолопастного противоточного смесителя: 
1 – смесительный резервуар, 2 – лопастной вал,  3 - крышка, 4 - спираль, 5 – смесительная лопасть  6 – отражатель-

ная лопасть, 7 – загрузочный патрубок, 8 – разгрузочная крышка, 9 – привод лопастного вала, 10 – привод смесительного 

резервуара, 11 – корпус смесителя, 12 – основание смесителя 
 

При этом лопастной вал 2 вращается в про-

тивоположную сторону вращения барабана 1. А 

направление вращения барабана смесителя вы-

бирается в соответствии с направлением витков 

шнека 4. В результате вращения вала лопасти 5 

поднимают смешиваемые компоненты и набра-

сывают их на шнек 4, тем самым перемещая и в 

вертикальном и в горизонтальном направлении. 

Перемещаясь по поверхности шнека, смесь по-

падает на второй ряд лопастей и, переместив-

шись как в вертикальном, так и в горизонталь-

ном направлении попадает на среднюю часть 

шнека и продвигается вверх. Так смесь достига-

ет верхней части барабана смесителя, где лопа-

сти 6, имеющие обратный угол установки, отно-

сительно лопастей нижних рядов, срезают дви-

жущуюся смесь со шнека и направляют вниз 

навстречу основному потоку смеси. После того, 

как смесь перемешалась, она выгружается через 

нижний люк посредством открывания крышки 

8. После разгрузки смесителя процесс повторя-

ется. 

Таким образом, предлагаемая конструкция 

смесителя для получения ССС позволяет  уве-

личить степень однородности  готового продук-

та и сократить время перемешивания за счет со-

здания движения исходных компонентов смеси 

как в горизонтальном, так и в вертикальном 

направлениях внутри барабана смесителя. 
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Рис. 2. Схема траекторий движения материала в спиральнолопастном противоточном смесителе 

 

Для описания процессов, протекающих в 

спиральнолопастном смесителе и определения 

скоростей движения частиц, как в радиальном, 

так и в осевом направлениях, необходимо сфор-

мулировать ряд допущений, на основе которых 

можно произвести моделирование движения 

материала в смесителе. 

Движение материала в смесителе будем 

рассматривать с учетом того что, что частицы 

материала при своем движении не взаимодей-

ствуют друг с другом, не совершают вращатель-

ного движения и представляют собой идеальную 

несжимаемую сыпучую среду с насыпной плот-

ностью γ . Таким образом, в лопастном смеси-

теле поведение сыпучего материала аналогично 

поведению идеальной несжимаемой жидкости. 

Пусть в результате вращения с постоянной 

ω  лопастей, имеющих геометрические разме-

ры: h  и b  ( h - высота, b - длина), сыпучий ма-

териал под действия сил внутреннего трения 

вовлекается во вращательное движение с той же 

частотой ω . В результате чего на частицы сы-

пучего материала действует центробежная сила, 

которая способствует перемещению частицы 

сыпучего материала в радиальном направлении. 

Если  через 0H обозначить высоту загрузки сы-

пучего материала в состоянии покоя, а величи-

ной zV  будем характеризовать приращение 

уровня загрузки в результате вращения лопасти. 

Тогда перемещение массы сыпучего материала 

mV в радиальном направлении со скоростью 

rν  при установившемся режиме вращения ло-

пастей будет приводить, при определенных 

условиях [max], к циркуляции сыпучей среды 

как показано на рис. 3. На основании закона со-

хранения энергии можно записать следующее 

соотношение: 
2

r
тр

Vm ν
= Vm g Vz + F V

2


               (1) 

где g - ускорение свободного падения; 
трF - си-

ла трения, величина которой определяется сле-

дующим соотношением: 

трF = (M - Vm) g f                   (2) 

здесь M - полная масса сыпучего материала, 

равная: 

M = V                             (3) 

=  i i

i

                              (4) 

V
=

V

i
i                               (5) 

2
2 d

V = (R ) H
4

                     (6) 

где iγ - плотность i  компонента смеси; iβ - объ-

емная доля компонента смеси; R - радиус ци-

линдрического корпуса смесителя; iV - объем i  

компонента смеси; V - суммарный объем сыпу-

чей среды; d - диаметр вала смесителя; f - ди-

намический коэффициент трения, связанный с 

углом трения покоя φ  посредством соотноше-

ния: 

f = tgφ                           (2.7) 

Расчет динамического угла трения для сы-

пучей среды можно произвести, используя ме-

тодику, изложенную в работе [1]. На основании 

(1) находим величину скорости перемещения 

сыпучего материала в радиальном направлении:  

M
ν = 2 g Vz 1 ( 1) f

Vm

 
     

 
r

 

 

Для расчета величины zV , входящую с со-

отношение (8) воспользуемся тем фактом, что 

при вращении лопасти вокруг вала смесителя 

образуется воронка (рис. 3) (цилиндрический 

корпус смесителя при этом неподвижен).  

Траектория движения материала за 

счет вращения лопастного вала 

Траектория движения материала за 

счет вращения спиралей шнека 
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Рис. 3. Расчетная схема для вычисления объема 

 образующейся воронки в результате вращения лопа-

сти смесителя 
 

Геометрия данной воронки представляет 

собой усеченный конус, и определяется следу-

ющими величинами H z+ V - высота усеченного 

конуса и δ - угол, который образует образующая 

усеченного конуса с осью симметрии. Поэтому 

согласно расчетной схеме, представленной на 

рисунке 1, находим что: 

1

1

R
= tgδ

H +Vz + h
                    (9) 

1

d

2 = tgδ
h

                      (10) 

Объем усеченного конуса, представленного 

на рис. 1, будет определяться следующим соот-

ношением: 

 
2

2

1 1 1

d
V = R H + Vz + h h

3 3 4
    K

 
  (11) 

Таким образом, для вычисления скорости 

(8) перемещения сыпучего материала в радиаль-

ном направлении необходимо: 

- экспериментально определить коэффи-

циент динамического угла трения f  для выбран-

ного сыпучего материала, согласно методике, 

предложенной в работе; 

- вычислить величину приращения уровня 

загрузки сыпучего материала zV ; 

- найти полную массу загрузки сыпучего 

материала и  mV  - величину массы материала, 

перемещенную в радиальном направлении. 

Подстановка полученных значений позво-

ляет получить окончательно аналитическое вы-

ражение для вычисления значения радиальной 

скорости перемещения сыпучего материала. 

Использование спиральных лопастей, уста-

новленных на внутренней поверхности корпуса 

смесителя, создает дополнительное движение 

потоков перемешиваемого материала в верти-

кальном направлении. Методика расчета скоро-

сти движения частиц в осевом направлении бу-

дет представлена в следующей статье. 
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В статье приведен вывод модели, позволяющий определять объем снимаемого материала при 

плоском шлифовании. 
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Анализ зоны резания занимает немало-

важную часть в научных исследованиях. При 

рассмотрении систем применения смазочно-

охлаждающих жидкостей (СОЖ), возникает 

необходимость моделирования зоны резания. 

Авторами ранее выполнялось построение мо-

дели поведения параметров систем применения 

СОЖ [1] в связи, с чем возникла необходи-

мость моделирования зоны резания. Хотя су-

ществует много разнообразных моделей зон 

резания [2,3,4], нами была рассмотрена объем-

ная задача по определению объема снимаемого 

материала в единицу работы режущим инстру-

ментом на примере плоского шлифования. 

 
Рис. 1. Схема процесса плоского шлифования, для 

расчета радиальной скорости пластины 
 

Зону контакта обрабатываемой детали и 

шлифовального круга представим в виде тон-

кой элементарной пластины (рис. 1), двигаю-

щейся по радиусу к центру шлифовального 

круга со скоростью vпл. Из соотношения сторон 

треугольника AOB (рис. 2), образованного век-

торами vпл и vзаг, получаем: 

R

tRt
vSinvv

загзагпл

22 
  ,          (1) 

где R – радиус шлифовального круга; t – глубина 

шлифования; vзаг – скорость заготовки при плос-

ком шлифовании. Ширина зоны контакта шлифо-

вального круга с заготовкой равна  

22 tRtl  .                       (2) 

  

Рис. 2. Соотношение векторов скоростей при плоском 

шлифовании 

Снимаемый припуск представим в виде 

суммы бесконечно малых элементарных слоев 

толщиной lT  (рис. 3), тогда скорость пластины 

для каждого элементарного слоя, равна 

R

tRt
vv

TT

загпл

22 
 ,                   (3) 

где tT – глубина шлифования текущего элемен-

тарного слоя. Соответственно, ширина зоны кон-

такта текущего элементарного слоя шлифоваль-

ного круга с заготовкой равна 
22
TTT

tRtl  , 

следовательно, для скорости пластины (3) полу-

чаем 

R

l
vv T

загпл  .                        (4) 

vзаг 

vпл α 

A 

O 

B 
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Рис. 3. Схема процесса плоского шлифования, для 

расчета глубин шлифования элементарных слоев в 

пределах зоны резания 

Представим рабочую поверхность круга в 

виде множества элементарных слоев бесконеч-

но малой толщины dyS, содержащих одинако-

вое число вершин зерен, а зону контакта обра-

батываемой детали и круга в виде тонкой элемен-

тарной пластины толщиной dl (рис. 4), тогда эле-

ментарный объем стружки, срезаемой в единицу 

времени зернами шлифовального круга, равен 

Sii
dnSV  ,                       (5) 

где Si – площадь поперечного сечения единично-

го среза; dnS – высота элементарного слоя, среза-

емого одновременно работающими зернами. 

Высота элементарного слоя, срезаемого од-

новременно работающими зернами равна [2] 

SSS
dyyfnKdn )(

01
 ,                (6) 

где n0 – число зерен, расположенных на площади 

Bdl; f(yS) – плотность распределения высот вы-

ступающих зерен над уровнями связки, dyS – вы-

сота слоя срезаемого одним зерном, К1 – коэффи-

циент, зависящий от режимов резания [2] (для 

плоского шлифования = 0,44). Число зерен опре-

деляется по следующему выражению [2] 

KBdln 
0 ,                        (7) 

где K – поверхностная концентрация зерен, B – 

ширина шлифования. 

 

Рис. 4. Схема для расчета объема стружки, срезаемой зернами шлифовального круга. 

Плотность распределения высот высту-

пающих зерен над уровнями связки, равна [2] 
b

yf
S

)1(

1
)(


 ,                  (8) 

Si 

dl 

B 

vкр 

 ys 

f(ys) 

b)1(

1


 

b

1
 0 

vпл 

dys 

 ya 

 y0 

 ys 

b 

 y 
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где η – параметр, характеризующий степень 

затупления зерен [0,1]; b – максимальная высо-

та выступания зерен над связкой круга. Пло-

щадь поперечного сечения единичного среза 

равна площади трапеции и определяется по 

следующему выражению 

 2

0

2

0
)()( yyyytgS

Si
  ,      (9) 

где y0 – координата вершины неизношенного 

зерна слоя dyS; γ – половина угла при вершине 

зерна. Учитывая, что 

)(
1

)(,
)(

)(
0

0

0 SS

S yyyy
yy

yy 











, 

получаем 

2

2

2

)(
)1(

)1(
Si

yytgS 








 .             (10) 

Суммарный объем всех элементарных го-

ризонтальных слоев получим интегрированием 

в пределах [ya,y] выражения (5) с учетом (6), 

(7), (8), (9), (10)  

31

3

2

21

3

2

)(
3)1(

)1(

)(
)1(

)1(

a

S

y

y

Si

yy
b

KBdlK
tg

dyyy
b

KBdlK
tgV

a











 











(11) 

Принимая во внимание, что 

yyy
a

)1()(  , 

получаем 

312

3
)1( y

b

KBdlK
tgV

i
  .         (12) 

Координата y в данном случае равна пара-

метру H [2]. 

3
2

2

)1(  


кр

пл

Kvtg

bvK
H ,            (13) 

где vкр – скорость вращения круга, К2 – коэффи-

циент, зависящий от режимов резания [2] (для 

плоского шлифования = 0,69). Следовательно, 

после подстановки (13) в (12), получаем 

R

l

v

vKBdlK

v

vKBdlK
V T

кр

заг

кр

пл

i

2121

33
 .  (14) 

Объем снимаемого материала получим ин-

тегрированием объемов всех элементарных слоев 

припуска (14) на отрезке [0,l] 

R

tRt

v

v
BK

R

l

v

vKBK
dl

R

l

v

vKBK
V

кр

заг

кр

заг

l

T

T

кр

заг

2

3

2

21

0

21
2

63


  .                   (15) 

 

где К3 = – К1К2/6 (для плоского шлифования = 

0,506). Получено выражение (15), позволяющее 

рассчитывать объем снимаемой стружки в еди-

ницу времени, в зависимости от параметров 

резания.  

Для данной модели зоны резания (15) 

совместно с моделью поведения параметров 

элементов систем применения СОЖ [1] прово-

дились экспериментальные исследования с 

применением комплексов программ. Отмечено 

повышение точности на 16 % при расчетах 

объема снимаемого материала по сравнению с 

другими моделями зон резания [2, 3]. 
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ СЕГРЕГАЦИИ ЧАСТИЦ НА ВРАЩАЮЩЕМСЯ ДИСКЕ  

КЛАССИФИКАТОРА ЦЕНТРОБЕЖНОГО ТИПА* 
 

V_dmitrienko@mail.ru 

Рассмотрено движение частиц на вращающемся диске центробежного классификатора в за-

висимости от центробежной и кориолисовой силы, силы сопротивления и ускорения относительно-

го движения. Определено место (координаты) подачи исходного материала на разбрасывающий 

диск. Получены соотношения скорости схода частиц с диска, что даѐт возможность рассчитать 

скорость движения частиц в зоне сепарации цилиндрической формы.  

Ключевые слова: тонкодисперсный порошок, динамика относительного движения, сила сопро-

тивления, центробежная, кориолисова силы, вращающийся диск, координаты загрузки, граница дис-

ка, угол сброса. 
 

Известный принцип разделения по крупно-

сти частиц порошковых материалов в горизон-

тальном потоке воздуха успешно реализуется 

при равномерном распределении сепарируемого 

материала. С целью организации однородного 

распределения частиц в новом классе центро-

бежных сепараторов, подача порошкообразного 

материала часто осуществляется вращающимся 

в горизонтальной плоскости диском [1, 2]. В 

настоящей статье рассматриваются особенности 

динамики частиц на плоском диске, осуществ-

ляющем подачу материала в зону воздушной 

сепарации. 

Рассмотрим движение частиц порошка по 

плоскому диску, вращающемуся в горизонталь-

ной плоскости с постоянной угловой скоростью, 

рад/с: 

ne  2 ,  

где n - частота вращения диска, с
-1

. 

На скользящую частицу из активных сил 

действует механическая сила трения T


 и аэро-

динамическая сила A


. Первую выразим через 

коэффициент трения 
тр

f  и нормальную реак-

цию поверхности диска. Для придания направ-

ления запишем ее величину в векторной форме: 






трmgfT  , 

или в безразмерном виде: 







тр

de

a
Rm

T
T 

2
, 

где  




de

тр

тр
R

gf
a

2
 ,                     (1) 

M – масса частицы, кг; g – ускорение силы тяже-

сти, м/с
2
; 


 – вектор скорости перемещения 

частицы по диску, м/с;  – абсолютная величи-

на вектора скорости перемещения частицы, м/с; 

dR  – радиус диска, м; 
1)(  deR


– абсо-

лютная величина вектора безразмерной скоро-

сти перемещения частицы. 

Вектор аэродинамической силы для тонких 

частиц, определяется законом Стокса [3], а для 

крупных частиц (крупнее 50 микрон) квадра-

тичным законом сопротивления: 





2

)(

4

2 uud
A э


 

 , 

где   – коэффициент лобового сопротивления, 

определяемый в узком диапазоне чисел Рей-

нольдса соотношением стоксовского типа: 

Re

B
 ;      




эd

u



Re  ,      (2) 

а для частиц неправильной формы (например, 

для частиц материалов после механического 

дробления) – соотношением озееновского типа 

[4]: 

0
Re

24
  , 

где 
0

  – коэффициент лобового сопротивления 

в области автомодельности; 
э

d  – эквивалент-

ный диаметр частиц, м; u


 – вектор скорости 

воздуха, м/с;   – плотность воздуха, кг/м
3
;   – 

динамическая вязкость воздуха, Па с. 

Аппроксимируя в узком диапазоне 

21 ReReRe   (при 2Re/Re 12  ), можно 

найти коэффициент 2lnRe24 20  B  и 
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выразить аэродинамическую силу линейным 

соотношением: 

)(
8

ud
B

A э


  ,             (3) 

отличающимся от формулы Стокса лишь чис-

ленным коэффициентом 
8

B
 вместо 3. 

Поскольку движение скользящих частиц 

происходит в пограничном слое (анализ показал, 

что при cрадe /9,86 толщина этого слоя 

намного больше диаметра частиц порошка; она 

составляет более 400 микрон), скорость воздуха 

можно принять равной нулю и поэтому суммар-

ную безразмерную  силу сопротивления 

( ATC


 ) можно выразить простейшим ли-

нейным соотношением: 

fC 


,             

eчэ

тр
d

B
af




28

6
  (4) 

а радиальную и тангенциальную составляющую 

этой силы – через соответствующие проекции 

безразмерной скорости перемещения частицы: 

xx fC  ;        )/( dexx R  ;      (5) 

  yy fC  ;          )/( deyy R  ,     (6) 

где 
ч

  – плотность частиц, кг/м
3
; 

yx
 , – ради-

альная и тангенциальная составляющие вектора 

скорости частицы. 

Будем рассматривать относительное дви-

жение частицы по горизонтальному диску, вра-

щающемуся с постоянной угловой скоростью по 

часовой стрелке (рис. 1), вектор угловой скоро-

сти 
е

 направлен перпендикулярно плоскости 

рисунка от зрителя. Выбор этого направления 

продиктован желанием рассматривать восходя-

щее относительное движение, при котором про-

исходит увеличение текущих координат траек-

тории x и   в выбранной полярной системе 

координат. 

 
Рис. 1. Кинематическая схема относительного сколь-

жения частиц по вращающемуся диску 

 

Уравнение динамики относительно движе-

ния [5] в нашем случае в векторной форме имеет 

вид 

КЦCam


0 ;                   (7) 

где С


– сила сопративления, Н; Ц


– центро-

бежная сила, Н; К


 – Кориолисова сила, Н; 
0

a


 – 

вектор ускорения относительного движения, 

составляющие которого в силу постоянности 

угловой скорости вращения диска равны (точ-

ками над координатами обозначены производ-

ные во времени): 
2 xxax  ;            

 xxa 2 . 

Переносная сила инерции представлена 

центробежной силой Ц


, радиальная и танген-

циальная составляющие которой определяются 

очевидными равенствами 
2

ex mxЦ  ;           0Ц   . 

Кориолисова сила инерции, направление 

вектора которой определяется правилом 

Н.Е.Жуковского, может быть представлена 




 mК 2 , 

а составляющие этого вектора: 

 xmК ex 2 ;                 xmК e
 2  . 

Проектируя исходное векторное уравнение 

(7) на оси полярной системы координат, и раз-

делив составляющие векторов на 
de

Rm 2 , по-

лучим следующую систему уравнений в безраз-

мерном виде  

  xxxfxx 2)( 2
;            (8) 

xxfxx  22  ,              (9) 

где dRxx / ; x
d

xd
x 


 ;    

22

2





 d

d

d

xd
x x  ;

 






d

d
 ;   

2

2






d

d
  ; et  . 

Здесь штрихами над координатами обозна-

чены производные по безразмерному време-

ни
e

t  . В правой части уравнений первые 

члены представляют собой безразмерное уско-

рение центробежной силы (в уравнении (8)) и 

кориолисовой силы (в уравнении (9)) относи-

тельного движения частицы, последние члены – 

составляющие безразмерного ускорения корио-

лисовой силы переносного движения, а третий 

член правой части уравнения (8) представляет 

собой безразмерное ускорение центробежной 

силы этого движения. 

После очевидных преобразований систему 

уравнений (8) и (9) перепишем, опуская знак 

осреднения (черту над величинами), в следую-

щем виде  
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xfxx  2)1(  ;  


 f
x

x
)1(2 . (10) 

В общем виде из-за нелинейности уравне-

ний их решение возможно лишь численными 

методами. Для удобства численного интегриро-

вания эту систему можно записать в виде систе-

мы четырех уравнений первого порядка  

x
d

dx



 ;            






d

d
;           (11) 

x
x fx

d

d





  2)1( ;            (12) 

 





f

xd

d xx  )1(2 ,            (13) 

с неоднородными в общем случае началь-

ными условиями 

;0xx   ;0  ;0 x ;0  при .0  14) 

Уравнения динамики (12) и (13) допускает 

аналитическое решение лишь в одном частном 

случае скольжения частиц без сил сопротивле-

ния (f = 0). В этом случае уравнение (13) сводит-

ся к уравнению с разделяющимися переменны-

ми  

x

dxd
2

1


 






;                     (15) 

имеющее при начальных условиях (14) следую-

щее решение 

2

01
x

n
 ;                        (16) 

где для удобства записи принято 

2

000 )1( xn  . 

С учетом (16) можем теперь проинтегриро-

вать уравнение (12), описывающие радиальное 

перемещение частицы (при f = 0). После очевид-

ных преобразований получим 

2

2

0

x

n

dx

d x
x 


 ; 

откуда 
2

02

0

0

0

22

0

2

0

2

0 1
11






















x

x
H

x

n

xx
nx  (17) 

Интегрируя это уравнение (имея ввиду, что 

x
d

dx



 ) найдем 

2

0

2

0

02

0

2

0

0






































 в

в

n
x

в

n
x ,   (18) 

где для простоты записи принято 

00

0

0

00
0

)1( xn

x
H






 ;  

2

0

02

00 











x

n
b   . 

Уравнение (16) с учетом (18) перепишем в 

виде следующего разрешимого в квадратурах 

дифференциального уравнения 

}])1)(1([1{

)1(
1

2

0

2

00

2

0

2

00










HHx

Hn

d

d , 

решение которого имеет вид: 
 

 
  0

2

0

2

00

2

0

0

2

0

2

0

0 11
)1)(1(

11

arctgHH
x

x
arctg

H

HH
x

x





























 .          (19) 

Соотношения (18) и (19) описывают отно-

сительную траекторию частиц, скользящих без 

сопротивления по вращающемуся в горизон-

тальной плоскости диску. Траектории (рис. 2) 

построенные в соответствии с этими соотноше-

ниями представляют собой спирали раскручи-

вающихся под действием кориолисовых сил в 

сторону противоположную направлению вра-

щения диска. Длина этих спиралей в существен-

ной степени зависит от положения начальной 

точки траектории х0 (расстояния от оси враще-

ния до точки загрузки частицы на диск). Чем 

ближе точка загрузки к оси вращения, тем длин-

нее траектория частиц, тем больше угол сброса 

частиц с диска )1(k .  

Ниже будет показано, что при большой си-

ле сопротивления (f → ∞) угол сброса составля-

ет 0)( 
k

 , т.е. поток полидисперсного по-

рошка будет занимать практически всю поверх-

ность криволинейного треугольника с вершина-

ми М0(х0, 0), Мк(1, 
k

 ) и Б(1, 0). Кривая М0Мк – 

представляет собой траекторию частицы с «ну-

левым» коэффициентом сопротивления, загру-

жаемой в точке М0(х0, 0), отрезок М0Б – траек-

тория частицы с бесконечно большим коэффи-

циентом сопротивления, а дуга МкБ – граница 

диска, с которой сбрасывается частица полидис-

персного порошка, загружаемого на диск в точ-

ке М0. 

Очевидно, степень использования границы 

диска  будет характеризоваться отношением 





2

k
dИ  ,                    (20) 
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Рис. 2. Изменение траектории частиц в зависимости 

от положения точки загрузки x0 

(при  0 = ε0 = 0,1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 3. Изменение угла раскрытия границ потока 

скользящих частиц от положения точки загрузки x0 

(при  0 = ε0 = 0,1) 

 

где 
k

  в силу (19) 

02

0

2

0

0

2

0

02

0

2

0

11
1

)1)(1(

1
1

arctgH
x

H
arctg

H

H
x

H

k 











 .                               (21) 

Чем ближе точка загрузки порошка к оси 

вращения, тем больше степень использования 

диска (рис. 3). Так при х0= 0,1 степень использо-

вания практически равна 1. А при удалении точ-

ки загрузки до х0= 0,2 степень использования 

чуть больше 1/2. Поэтому при удалении точки 

загрузки х0 с целью полного использования гра-

ницы диска необходимо использовать несколько 

точек загрузки (например при х0 = 0,2 необходи-

мо две точки загрузки, размещенных на диамет-

ре диска на расстоянии 0,2Rd от его оси враще-

ния). 

Что касается скорости скользящих без тре-

ния частиц, то она имеет асимптотический ха-

рактер: как радиальная, так и угловая скорости 

достаточно быстро принимают предельное зна-

чение. Это свойство можно использовать для 

линеаризации уравнений (12) и (13), т.е. поло-

жим для первого constb   2)1( ,для вто-

рого consta
x

x
x 


. 

С учѐтом этих допущений упомянутая си-

стема уравнений преобразуется в систему ли-

нейных уравнений второго порядка 

0 xbxfx                  (22) 

02)2(  xx aaf  ,         (23) 

решение которых не вызывает затруднения: 

;21

21

 aa
eCeCx 

 21

2211

aa

x eaCeaCx   











e1

)( 00 ; ; 

где для удобства записи принято 

xaf 2 ;   
1)

2
1(

2 
x

x

a

fa


 ;        

21

20
1

aa

xa
C







;       
21

10
2

aa

xa
C







;     

)11(
2

1  
f

a ;         )11(
2

2  
f

a ;  

 121 faa ;  b
f

2

2








 .    

Используем полученные решения для опре-

деления принятых констант 
x

a и 


b . Учитывая, 

что 0
2
a  и 

21
aa  , можем при 1  

записать 
 1

11

a

x eaC ;       
1

1

a
eCx  ;     


 . 

что позволяет получить систему уравнений 
2)1(  b ;           

)11(
2

1  
f

aax  , 

дающей возможность найти зависимость иско-

мых параметров от коэффициента силы сопро-

тивления f: 

φm(0) 

ωе 

1

y

Б

x

Мk

М00,50

φk/2π 

0
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)1
4

1(
2 2

 b
f

f
ax ;            (24) 

)1
16

1(
8 2

2


f

f
b .              (25) 

и определить конечную величину скорости 

скольжения частиц (при x= 1) 

xxx a 11|  ;                    (26) 

  bx  1| 11 ;               (27) 

2

1 )1(|  baxkx  .      (28) 

Для оценки точности полученных прибли-

жѐнных решений было выполнено численное 

интегрирование исходной системы уравнений 

(11) – (13). Сопоставление конечных величин 

скорости, рассчитанных по приближенным 

формулам (26) и (27), со значениями, получен-

ными численным интегрированием системы (11) 

– (13) при начальных условиях 

1,0000  x ; 00   приведено в табл. 1. 

Угол схода при этом определяем по форму-

ле: 

1

1
1




 tg . 

Как видно из этих данных приближенный 

расчет достаточно точно описывает параметр 

схода частиц с вращающегося диска при f ≥ 0,4. 

Скоростные параметры относительной скорости 

схода частиц с диска графически предоставлены 

на рис. 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 4. Изменение скорости частицы при сходе с 

вращающегося диска в зависимости от коэффициента 

сопротивления (x0 = 0,1;  0 = ε0 = 0,1) 

 

Таблица 1 

Значения скорости частиц при сходе с диска 

f 

 

Угловая скорость  Радиальная скорость  Угол схода , рад 

по ф.(27) числен. по ф.(26) числен. по ф.(29) числен. 

0 0 1,0 0,9910 0 0,1342 1,5708 1,4362 

0,1 0,22083 0,7792  0,1764  1,3482  

0,2 0,30842 0,6917 0,6894 0,2242 0,2197 1,2574 1,2623 

0,4 0,42544 0,5746 0,5736 0,2701 0,2704 1,1314 1,1303 

0,6 0,50829 0,4917 0,4917 0,2902 0,2905 1,0376 1,0372 

0,8 0,57264 0,4274 0,4274 0,2985 0,2986 0,9611 0,9610 

1,0 0,62481 0,3752 0,3752 0,3002 0,3002 0,8960 0,8960 

1,2 0,66815 0,3319 0,3319 0,2980 0,2980 0,8392 0,8392 

1,4 0,70473 0,2953 0,2953 0,2933 0,2933 0,7888 0,7888 

1,6 0,73595 0,2640 0,2640 0,2870 0,2870 0,7437 0,7437 

1,8 0,76284 0,2372 0,2372 0,2798 0,2798 0,7032 0,7032 

2,0 0,78615 0,2138 0,2138 0,2720 0,2720 0,6662 0,6662 

2,4 0,82427 0,1757 0,1757 0,2558 0,2558 0,5964 0,5964 

2,8 0,85377 0,1462 0,1462 0,2398 0,2398 0,5475 0,5475 

3,2 0,87693 0,1231 0,1231 0,2246 0,2246 0,5014 0,5014 

3,6 0,89535 0,1046 0,1046 0,2104 0,2104 0,4614 0,4614 

4,0 0,91018 0,0898 0,0898 0,1974 0,1974 0,4269 0,4269 

5,0 0,93646 0,0635 0,0635 0,1696 0,1696 0,3583 0,3583 

6,0 0,95306 0,0469 0,0469 0,1477 0,1477 0,3075 0,3075 

8,0 0,97174 0,0282 0,0282 0,1163 0,1163 0,2379 0,2379 

10 0,98128 0,0187 0,0187 0,0954 0,0954 0,1936 0,1936 

15 0,99138 0,00862  0,0652    

20 0,99509 0,0049 0,0049 0,0494 0,0494 0,0989 0,0989 

35 0,99838 0,00162  0,0285    

50 0,99920 0,0008 0,0008 0,0200 0,0200 0,0400 0,0400 

80 0,99969 0,00031  0,01249    

100 0,99980 0,0002 0,0002 0,0100 0,0100 0,0200 0,0200 

1000 1,0 0,000002 0,000002 0,0010 0,0010 0,002 0,002 

∞ 1,0 0  0  0 0 

 

 

 

f

840

0,5

1,0
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Как видно из графиков (рис. 5) траектория 

скольжения частиц заметно изменяется от ко-

эффициента сопротивленияf. Предельные значе-

ния коэффициента сопротивления f → 0 и  f → 

∞. Для случая скольжения частиц без сопротив-

ления (f → 0), траектория наиболее протяжен-

ная, а угол схода 
1

  (угол между радиусом дис-

ка и вектором относительной скорости  при 

сходе частиц с диска) практически равен 2/ , 

для случая f → ∞, характерно → 0. Коэффи-

циент сопротивления зависит от диаметра ча-

стиц, в силу (4) и (1): 

aT fff 
;
 

где 


P
fT   ; 

2

э

a
d

S
f   ; 

d

э
э

R

d
d   ; 

de

тр

R

gf
P

2
 ;     

eчэd
KS




2

  . 

Здесь,K – численный коэффициент равный 

K = 18 для тонких частиц  и K = 

6В/8 (dэ >50 мкм). При Rd= 0,1 м; ωe = 86,9 

рад/с; 
ч

 =2400 кг/м
3
; fтр = 0,5, имеем 

310495,6 P , 910628,8  KS , 

5* 10 ээ dd , где 
*

эd  – диаметр частиц в мкм. 

Численные значения коэффициента сопротивле-

ния для этого случая приведено в табл. 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Рис. 5. Изменение траектории скользящих по диску 

частиц в зависимости от коэффициента  

сопротивления 

При этом величина   определялась по 

формулам (24), (25), (28), задавшись значением 

f. Затем определялся тf , потом тa fff    и 

наконец aэ fSd / . 

Таблица 2 

Значения коэффициентов сопротивления для частиц различной крупности 

dэ, мкм f fа  dэ, мкм f fа  
1,3 1000 993,5 0,0010 20,9 3,6 3,572 0,2350 

4,0 100 99,35 0,0100 22,1 3,2 3,175 0,2561 

4,4 80 79,48 0,0125 23,6 2,8 2,778 0,2809 

5,6 50 49,67 0,0200 25,5 2,4 2,379 0,3103 

6,7 35 34,80 0,0285 28,0 2,0 1,981 0,3460 

8,8 20 19,87 0,0496 29,5 1,8 1,782 0,3668 

10,2 15 14,90 0,0658 31,3 1,6 1,583 0,3900 

12,5 10 9,933 0,0972 33,5 1,4 1,3844 0,4162 

14,0 8,0 7,946 0,1197 36,2 1,2 1,1854 0,4461 

16,1 6,0 5,958 0,1550 39,7 1,0 0,9865 0,4805 

17,7 5,0 4,964 0,1811 44,4 0,8 0,7875 0,5213 

19,8 4,0 3,970 0,2169 51,4 0,6 0,5886 0,5710 

Таким образом, уже при загрузке полидис-
персного порошка диском происходит разделе-
ние частиц по крупности. Этому способствуют 
силы Кориолиса и силы сопротивления движе-
ния частиц при их скольжении по вращающему-
ся диску. 

*Исследования выполнены при поддержке 
Совета по грантам Президента РФ (код про-
екта НШ-588.2012.8). 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ В СМЕСИТЕЛЬНО-ПОМОЛЬНОМ 

УСТРОЙСТВЕ С ИЗМЕНЯЕМОЙ РАБОЧЕЙ КАМЕРОЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  

СОВРЕМЕННЫХ КОМПЬЮТЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

 

lozwa88@mail.ru 

При проведении экспериментальных исследований были определены основные факторы и 

диапазоны их варьирования со звездными точками, а именно частота вращения, время смешения, и 

процентное соотношение компонентов смеси. Функция отклика - коэффициент неоднородности смеси. 

Получено уравнение регрессии в кодированном и декодированном видах, а также были построены 

графики зависимости функции отклика (коэффициента неоднородности) от основных факторов. 

Ключевые слова: смесительно-помольное устройство, изменяемая камера, силы, функция отклика. 

В настоящее время широкое распростра-

нение получили готовые строительные смеси, в 

состав которых входят функциональные и мо-

дифицирующие добавки, имеющие сложный 

состав, которые поставляются в продажу в го-

товом виде. Поэтому аппарат-смеситель спо-

собный качественно смешивать и гомогенизи-

ровать порошки из исходных компонентов, от-

личающихся друг от друга по размеру частиц 

(от долей микрона до 5 мм) и плотности (от 0,5 

г/см
3
 до 4,0 г/см

3
) является основным агрегатом 

технологического цикла производства сухих 

смесей и их составляющих. Практика показала, 

что для получения многокомпонентных смесей 

наиболее целесообразно использовать аппара-

ты с вертикальными внутренними перемеши-

вающими устройствами.  

Разработано смесительно-помольное 

устройство с изменяемой рабочей камерой 

периодического действия [1]. Для определения 

зависимости коэффициента неоднородности 

смеси от основных факторов была проведена 

серия экспериментов с использованием 

лабораторной установки (рис. 1), которая состоит 

из  камеры 1 объемом 3 л, закрепленной на 

основании 2 кольцом 3. Камера 1 крепится 

хомутами к цапфе 4, посредством водила 5 и 

подшипникового узла 6 вращение цапфе 

передается от шпинделя  сверлильного станка. 

Загрузка осуществляется через отверстие 7, 

выгрузка посредством шибера 8. 

К цапфе 4 крепятся лопатки 9, в основание 2 

сделаны отверстия 10 для выгрузки материала, 

ширина, которых составляет 6 мм, их  размер 

обусловлен тем, что при необходимости камера 

заполняется мелющими телами размером более 6 

мм и устройство может работать как мельница 

сверхтонкого помола.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Экспериментальная установка 
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Для исследования перемешиваемости 

материалов с разными физико-механическими 

свойствами использовался цемент марки 350 и 

калиброванный песок с размерами 1,25 – 2,5 

мм. При проведении экспериментальных 

исследований были определены основные 

факторы и диапазоны их варьирования со 

звездными точками, а именно частота 

вращения, от 60 до 180 оборотов в минуту, 

время смешения, от 1 до 7 минут, и процентное 

соотношение компонентов смеси от 90/10 до 

60/40. Функция отклика - коэффициент 

неоднородности смеси.  Получено уравнение 

регрессии в кодированном и декодированном 

видах, а также были построены графики 

зависимости функции отклика (коэффициента 

неоднородности) от основных факторов. 

В кодированном виде уравнение регрессии 

для смешения  песка и цемента имеет вид 

 

2

3

2

2

2

1323121321
1,624,743,21,12,513,13,252,123,101,12 xxxxxxxxxxxxY  ,      (1) 

где  формулы преобразования будут иметь вид:  

110

240
1




t
x ;    ;

9

25
2




K
x    

40

130
3




n
x .                                   (2) 

 

С использованием аналитического пакета 

Maple 13 производим декодирование уравне-

ния регрессии: 

 

> restart; 

> x1:=(t-240)/110; x2:=(K-25)/9; x3:=(n-30)/30; 

> d1:=12.01-1.3*x1-12.52*x2+2.3*x3+1.13*x1*x2+5.2*x1*x3-1.1*x2*x3-2.43*x1^2+ 7.24*x2^2+ 

+6.1*x3^ 2: 

> expand(d1); 

 

Получим: 
 

222 61,01,075,004,01,007,061,0665,08,112 nKtKntntKnKtK
n

             (3) 

Для определения наиболее характерных 

графических структур визуализируем уравне-

ние регрессии до декодирования в виде аними-

рованных графиков (рис. 2). Для анализа выби-

раем графические структуры для коэффициен-

та неоднородности  Kn = 1 (рис. 2, а, б), как  

наиболее желаемый результат, для удобства ана-

лиза ориентируем по осям, а так же для сравне-

ния   Kn=6,8% (рис. 2, в); Kn=30%  (рис. 2, г); 

Kn=60,9% (рис. 2, д).  

 

> with(plots): 

> animate(implicitplot3d,[((12.01-Kn)-1.3*x1-12.52*x2+2.3*x3+1.13*x1*x2+5.2*x1*x3-1.1*x2*x3-

2.43*x1^2+7.24*x2^2+6.1*x3^2,   x1=-1.5..1.5, x2=-1.5..1.5, x3=-1.5..1.5], Kn=1..65, scal-

ing=CONSTRAINED, axes=FRAMED, orientation=[-56,49], frames=50); 
 

 

Анализ трехмерных фигур (рис. 2, а, б) по-

казывает, что для получения коэффициента не-

однородности  Kn=1% смеси необходимо обес-

печить следующие режимы смешения: время от 

350 до 420 с при числе оборотов цапфы от 60 

до160 об/мин соответственно (фиг. 1, рис. 2, а) 

или время от 60 до 130 с при числе оборотов 

цапфы от 130 до 180 об/мин (фиг. 2, рис. 2, а) 

для смеси компонентов изменяющихся в диапа-

зоне от 80/20 до 60/40 (фиг. 1, 2, рис. 2, б). Та-

ким образом, любая точка, попадающая на фи-

гуры 1 и 2  рисунка 2, а, б будет показывать при 

каком соотношении времени, коэффициенте со-

отношения смеси и  числе оборотов цапфы 

можно получить коэффициент неоднородности  

смеси Kn=1%.  

Фигура на рисунке 2, д показывает, что ко-

эффициент неоднородности  смеси равен 

Kn=61%: 

- во первых, при времени смешения до 240 с, 

числе оборотов цапфы до 80, коэффициенте  со-

отношения смеси примерно 80/10, это можно 

объяснить тем, что у песка и цемента большая 

разница в размере частиц и их весе в этом слу-

чае слишком малы частота вращения цапфы и 

коэффициент соотношения компонентов, цемент 

просыпается в пустоты между частицами песка; 

-  во вторых, при времени смешения до 350 

с, числе оборотов цапфы более чем 160, коэф-

фициенте  соотношения смеси примерно до 

84/16, здесь при большем числе оборотов и вре-

мени смешения частицы песка распределяются 

ближе к стенкам камеры, что тоже снижает од-

нородность смеси. 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012 №1 

81 

 

 

а                                                         б                                                   в 

            

г                                                                д 

Рисунок 2. Графики зависимости коэффициента неоднородности от основных: 

а, б –  Kn= 1 %; в – Kn= 6,8 %;; г – Kn= 30 %;  ; д – Kn= 60,9 % 

 

 

Таким образом,  можно предположить, что 

в данном устройстве при меньшей разнице 

размера частиц песка и цемента наименьший 

коэффициент однородности можно получить 

при числе оборотов цапфы до 300 об/мин, что в 

5-10 раз меньше, чем в известных высокоско-

ростных аппаратах и при меньшем времени 

смешения, за счет того, что частицы материала 

перемешиваются в поперечном сечении вра-

щением цапфы с лопатками, а в продольном за 

счет деформирования камеры.  

Полученные результаты эксперименталь-

ных исследований показали работоспособность 

разрабатываемого устройства,  возможность 

использовать его для смешения материалов с 

различными физико-механическими характе-

ристиками.   
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В статье рассмотрены проблемы значимости межгосударственного трансфера высоких 

технологий, исследовано его влияние на инновационную среду в экономике страны. Доказана необхо-

димость развития эффективной инфраструктуры межгосударственного трансфера технологий, 

совершенствования правового регулирования в данной сфере, осуществления строгого контроля за 

передаваемыми инновациями. 
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технологии, инновационная среда, инновация, малое инновационное предпринимательство, интегра-

ция. 

 

В настоящее время перед Россией стоит за-

дача скорейшего формирования экономики ин-

новационного типа и еѐ интеграции в мировое 

инновационно-технологическое пространство на 

новых принципах, что возможно лишь при усло-

вии формирования и развития инновационной 

среды, интенсивном использовании и воспроиз-

водстве научно-технического потенциала в 

направлении повышения конкурентоспособно-

сти с точки зрения долгосрочного технико-

экономического развития. 

Важным условием инновационной эконо-

мики является функционирование трансфера 

технологий. Англоязычное слово «трансфер» 

обозначает «перенос», «перемещение», «переда-

ча». Инновационный трансфер представляет со-

бой систему передачи результатов научно-

технической деятельности с целью использова-

ния самых различных объектов интеллектуаль-

ного процесса - изобретений, промышленных 

образцов, компьютерных программ и т.д., кото-

рые в собирательном значении называются тех-

нологиями, для оказания научно-технических 

услуг, применения технологических процессов, 

выпуска продукции [1]. "Как показывает миро-

вой опыт, трансфер инновационных технологий 

является одним из инструментов инновационной 

трансформации национальной (региональной) 

экономики" [2]. 

В современных условиях фундаментальная 

роль принадлежит не любым технологиям, а так 

называемым высоким, которые отождествляют-

ся с понятием "инновация". Высокие технологии 

(биотехнологии, нанотехнологии, аэрокосмиче-

ские технологии и т.д.), образующие инноваци-

онный потенциал, являются высокодоходными и 

способны создавать и революционизировать 

спрос. Поэтому обмен такими технологиями 

представляет особую важность. 

В целом логистика научно-технического 

трансфера строится на осознании того, что 

трансфер высоких технологий подразумевает 

применение знаний, целевое их использование, 

являясь особенно сложным видом коммуника-

ции, поскольку зачастую требует слаженных 

действий двух и более индивидуумов или функ-

циональных ячеек, разделенных структурными, 

культурными и организационными барьерами.  

В современном понимании трансфер - это 

деятельность по передаче технологий, которая 

является особым бизнесом - малым инноваци-

онным предпринимательством. В современном 

понимании малое инновационное предпринима-

тельство - это предприятия, которые не только 

осуществляют инновационную деятельность в 

различных отраслях промышленности и сферы 

услуг, но и являются специализированными 

центрами трансфера технологий (ЦТТ). Центр 

трансфера технологий – структурное подразде-

ление организации, обладающей инновацион-

ными разработками либо самостоятельное юри-

дическое лицо, основная задача которого - ком-
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мерциализация разработок, создаваемых в мате-

ринских организациях (соответственно, в орга-

низациях, которым он оказывает услуги) [3]. 

Они   выступают в качестве инновационных ин-

кубаторов для бизнеса, который в дальнейшем 

продается. 

Для активизации инновационной среды ин-

новационной системе России, включая иннова-

ционное законодательство, приходится решать 

вопросы обеспечения выхода отечественных 

высоких технологий, в том числе произведен-

ных субъектами малого и среднего предприни-

мательства, на мировые рынки. Поэтому прио-

ритетным направлением государственной инно-

вационной политики РФ является особый вид 

трансфера – межгосударственный трансфер. 

Межгосударственный трансфер технологий – 

это деятельность по передаче технологий между 

двумя или более государствами. Однако, не-

смотря на повышение значимости трансфера 

технологий в этой области есть ещѐ нерешенные 

вопросы. В современной зарубежной научной 

литературе теория межгосударственного транс-

фера технологий также недостаточно разработа-

на и отстает от потребностей практики. 

Межгосударственный трансфер высоких 

технологий выступает способом реализации ин-

новационного потенциала, являясь одновремен-

но и инструментом его наращивания. Одним из 

направлений государственной политики в этой 

сфере, играющим большую роль в процессе 

трансфера технологий, является правовая поли-

тика. Еѐ цель - обеспечить баланс интересов 

всех участников трансферного процесса. Она 

должна исходить из реальной оценки и после-

дующего внимания к технологиям, по которым 

конкретное государство может обеспечить свое 

лидерство в рамках участия в "технологиче-

ском" разделении труда. 

Основные формы межгосударственного 

трансфера технологий по своему экономическо-

му содержанию делятся на коммерческие (воз-

мездные) и некоммерческие (безвозмездные).  

К некоммерческим формам передачи тех-

нологии относят: научно-технические междуна-

родные публикации (доклады, конференции, 

каталоги, выставки); обмен результатами иссле-

довании посредством личных контактов и посе-

щений научно-исследовательских учреждений и 

промышленных предприятий (стажировки, ко-

мандировки и др.); обмен производственно-

техническими достижениями и опытом по дол-

госрочным программам. 

К коммерческим формам передачи техно-

логии относят еѐ передачу по международным 

лицензионным договорам, путем продажи обо-

рудования и материалов (или передачи в арен-

ду), оказания услуги типа инжиниринг, через 

учреждение совместных фирм (предприятий), 

стратегическое НИОКР-партнерство, создание 

дочерних компаний на территории стран, кото-

рые отличаются высоким инновационным по-

тенциалом  и т.п. 

Эксперты считают, что в государственную 

стратегию по трансферу технологий за рубеж 

необходимо включить перечень форм, которые 

отвечают интересам экономического роста Рос-

сии. Наибольшее значение имеет торговля ли-

цензиями, а также инжиниринг [4]. Для этого 

требуется совершенствование правового регу-

лирования заключения лицензионных соглаше-

ний и обеспечение должной охраны интеллекту-

альной собственности. 

Одной из форм межгосударственного 

трансфера является создание НИОКР-альянсов, 

которые включают субъектов инновационной 

деятельности из разных стран. Эта форма актуа-

лизирует обеспечение защиты интересов рос-

сийских разработчиков и предпринимателей, 

которые участвуют в этих альянсах. Данный 

способ трансфера ещѐ отличается правовой не-

определенностью, в том числе в вопросах рас-

пределения прав на созданный продукт и нало-

гообложения [5]. Однако это не должно быть 

основанием для его малой привлекательности. 

Напротив, именно подобная форма осуществле-

ния НИОКР соответствует духу международно-

го сотрудничества, без которого глобальный 

трансфер технологий невозможен. 

Межгосударственный трансфер технологий 

опирается на развитые политические, экономи-

ческие, научно-технические и гуманитарные 

связи между странами. Создание политических, 

международно-правовых, экономических и дру-

гих условий налаживания взаимовыгодной тор-

говли и обменов технологиями лежит в ведении 

федеральных органов власти и институтов, но в 

значительной степени зависит и от самостоя-

тельных усилий регионов. Исходя из индивиду-

ального потенциала, существующей структуры 

экономики, местоположения, ситуации на пред-

приятиях, для каждого региона необходим свой, 

отличный от других, комплекс мероприятий. 

Поэтому и от органов региональной власти тре-

буются активные действия и интегрированное 

управление всеми ресурсами. Это способно уси-

лить межгосударственное инновационное со-

трудничество. 

К сожалению, в настоящее время иннова-

ционно-технологический потенциал России сла-

бо реализуется даже в рамках национальной, не 

говоря уже о мировой, экономики. На мировом 

рынке высоких технологий Россия представлена 

в основном "Росвооружением". Для России ха-
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рактерны не только недостаточные объемы фи-

нансирования и высокая степень огосударствле-

ния НИОКР, но и "ножницы" между затратами 

на НИОКР и коммерческим эффектом от их реа-

лизации. Сохраняющиеся проблемы расширен-

ного воспроизводства инновационно-

технологического потенциала, а самое главное - 

его реализации посредством трансфера, в том 

числе экспортного, ведут к деградации и необ-

ратимому отставанию значительного числа тех-

нологических разработок, сказываясь на внеш-

неполитическом образе России [6]. 

Экономические проблемы межгосудар-

ственного трансфера технологий, как уже отме-

чалось, связаны с законодательными. Несмотря 

на большое внимание российской науки к во-

просам правового обеспечения инновационного 

процесса, пока отсутствует комплексное виде-

ние правового регулирования межгосударствен-

ного трансфера новейших технологий при всех 

имеющихся разработках в области правового 

обеспечения тех или иных инфраструктурных 

элементов инновационной системы [7]. С право-

вой точки зрения межгосударственный трансфер 

- это комплексный институт, который включает 

в себя нормы гражданского, налогового, тамо-

женного, финансового и административного 

права. В целом, он должен исходить из концеп-

туальной модели трансфера российских техно-

логий за рубеж, которая пока не создана. Вместе 

с тем, очевидны наиболее значимые элементы 

трансферного законодательства - нормативно-

правовое регулирование механизмов межгосу-

дарственного трансфера, осуществление охраны 

и защиты прав авторов и инвесторов, порядок 

заключения и регистрации сделок по передаче 

технологий, осуществление льготной политики, 

порядок финансирования создания высоких тех-

нологий, критерии технологий, которые могут 

быть переданы за рубеж. В последнем случае 

имеются в виду технологии не только граждан-

ского, но и двойного назначения, которые вос-

требованы за рубежом и согласие на передачу 

которых дано государственным заказчиком или 

иным правообладателем. Надлежащая организа-

ция межгосударственного трансфера - необхо-

димое условие обеспечения эффективного 

функционирования национальной инновацион-

ной системы в целом [8]. 

Для осуществления продвижения техноло-

гий также необходима эффективная инфра-

структура межгосударственного трансфера, ко-

торая в соответствии с международными стан-

дартами является деятельностью по распознава-

нию конкурентных идей и разработок, поиску 

их финансирования и доведению до заказчика 

или покупателя. Благодаря созданию такой ин-

фраструктуры межгосударственного трансфера, 

который функционирует в форме экспорта и 

импорта, осуществляется обмен высокими тех-

нологиями, происходит включение националь-

ной экономики в мировую. 

Институциональное обеспечение межгосу-

дарственного трансфера предполагает надлежа-

щее обеспечение всех его звеньев, начиная с 

этапа создания конкурентоспособных на миро-

вом рынке технологий до успешного осуществ-

ления продажи (передачи) технологического 

продукта. 

Коммерческая отдача от российских техно-

логий, переданных за рубеж, во многом зависит 

как от эффективности функционирования ин-

фраструктуры российского трансфера, так и от 

эффективности международного научного и 

научно-технического сотрудничества [9]. Меж-

государственный трансфер российских новей-

ших технологий встраивается в международное 

научно-техническое сотрудничество государств, 

что расширяет возможности его финансирова-

ния.  

Приоритетными для России технологиче-

скими направлениями (критические инновации) 

являются: разработка в области топлива и энер-

гетики, экологии и рационального природо- и 

недропользования, космические технологии, 

информационо- и телекоммуникационные тех-

нологии, а также технологические достижения в 

сфере вооружения. По-видимому, данные тех-

нологии, обеспечивающие национальную без-

опасность, а также технологии, предназначен-

ные для повышения уровня жизни населения, 

могут быть интересны и за рубежом. Но вполне 

понятно, что не все технологии из сферы обес-

печения национальных интересов могут быть 

проданы за рубеж. Это опять-таки актуализиру-

ет организационно-правовое обеспечение 

трансфера технологий. Оно предполагает не 

только регулирование их создания и передачи, 

но и деятельность по контролю над трансфером 

с точки зрения интересов технологической без-

опасности страны и национальной безопасности 

в целом. Опыт такого контроля имеется у США 

[10]. Россия может его использовать при форми-

ровании трансфера технологий, отвечающего 

требованиям инновационной экономики, с уче-

том российских условий.  

Необходимость формирования системы 

гибких и разнообразных механизмов межгосу-

дарственного трансфера продиктована, с одной 

стороны, обеспечением активного участия в 

технологическом обмене, а с другой - необхо-

димостью противодействия утечке российских 

технологий за рубеж, что приносит невосполни-

мый вред экономике и инновационно-
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технологическому потенциалу. Существуют 

разные формы утечки (промышленный шпио-

наж, нарушение порядка патентования за рубе-

жом). Подчас утечка связана с самой природой 

трансфера. Известно, что передаваемая вслед-

ствие лицензионного соглашения технология 

зачастую предполагает передачу оборудования, 

а также предусматривает оказание научно-

технической помощи, которая также содержат 

неучтенные технологии. Это требует строгого 

контроля над передаваемыми инновациями. 

Особенно это касается технологий так называе-

мого двойного назначения и технологий, кото-

рые тесно связаны с обеспечением националь-

ной безопасности России. Основанием подобно-

го контроля служат положения ст. 10 и 16 зако-

на "О науке и государственной научно-

технической деятельности", ст. 5 закона "О во-

енно-техническом сотрудничестве РФ с ино-

странными государствами". 

Контроль выполняет двоякую роль: 

1) защиты технологического потенциала 

России; 

2) обеспечения его реализации на междуна-

родных рынках.  

Однако регулирование в данной сфере 

должно сочетать меры пресекательного (в слу-

чае незаконной передачи иностранным физиче-

ским и юридическими лицам высоких техноло-

гий) и стимулирующего характера. Последние 

должны быть направлены на обеспечение заин-

тересованности научного сообщества и бизнес-

сообщества в создании и совершенствовании 

технологий, которые могут укрепить конку-

рентные преимущества России на мировом рын-

ке технологий.  

Успешное осуществление межгосудар-

ственного трансфера технологий в большой сте-

пени зависит от государственной политики, но 

также зависит и от его субъектов - участников 

трансферного процесса. В процессе межгосу-

дарственного трансфера технологий могут воз-

никнуть различные проблемы. Выделим некото-

рые из них с предложением их    решения: 

- языковой барьер. Предлагаемое решение – 

воспользоваться услугами переводчика. 

- разница культур. Предлагаемое решение – 

не нужно подстраиваться под национальные 

обычаи другой стороны, но нужно учитывать и 

уважать их. 

- отсутствие квалифицированных специа-

листов для поиска иностранных партнеров, это 

может позволить лишь крупная компания, с 

большим количеством исследовательского пер-

сонала. Предлагаемое решение – обратиться для 

одноразового процесса межгосударственного 

трансфера технологий к внешнему консультанту 

или сетям. Сети – это разновидность коммуни-

кативных технологий. Они позволяют обеспе-

чить контакты в целях поиска партнеров и за-

казчиков и, следовательно, имеют большое зна-

чение для успешного осуществления межгосу-

дарственного трансфера.  

- отсутствие опыта международных перего-

воров. Предлагаемое решение – обратиться к 

консультанту. 

- необходимость изменения технологиче-

ского процесса, переналадки и обновления обо-

рудования для внедрения новой технологии, 

требующие дополнительных затрат. Предлагае-

мое решение – забота о минимизации таких из-

менений должна быть одним из определяющих 

факторов, поскольку, чем меньше требуется из-

менений, тем проще пойдет трансфер техноло-

гии. Заранее необходимо собрать максимум ин-

формации о технической вооруженности зару-

бежных партнеров и продумать несколько пред-

ложений по решению частных проблем реорга-

низации их производства. 

- высокие коммерческие риски перестройки 

сложившейся системы снабжения (потребность 

в новых материалах, новых комплектующих, 

новом оборудовании, которые нужны фирме для 

новой технологии). Предлагаемое решение – 

исследование рынка, формирование будущего 

спроса, использование сбытовой сети (и подго-

товка к ее перестройке, если это необходимо). 

- в некоторых случаях стратегия предприя-

тия другой стороны в чистом виде несовместима 

с раскруткой предлагаемой технологии. Предла-

гаемое решение – либо распрощаться с этой 

фирмой и искать другую, либо найти изобрета-

тельское решение, совмещающее несовмести-

мые вещи (например, быструю экономическую 

отдачу и долговременный исследовательский 

этап НИОКР по новой технологии). 

- недостаточность информационного обес-

печения. Предлагаемое решение – осуществле-

ние мониторинга степени восприимчивости и 

заинтересованности зарубежных рынков в рос-

сийский разработках, а также маркетинговые 

исследования мировых рынков высоких техно-

логий. Информационное обеспечение трансфера 

предусмотрено п. 2 ст. 9 закона "О науке и госу-

дарственной научно-технической политике", но 

требует дальнейшей конкретизации. 

Предложенные решения наиболее часто 

возникающих проблем у участников трансфер-

ного процесса, на наш взгляд, способны нала-

дить взаимовыгодный обмен технологиями. Это 

имеет огромную важность, так как успешное 

осуществление межгосударственного трансфера 

новейших технологий – один из существенных 
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факторов обеспечения активизации инноваци-

онной среды в экономике страны. 

Отсутствие в России развитой системы 

межгосударственного трансфера новейших  тех-

нологий на сегодняшний день приводит к пас-

сивному участию в обмене технологиями, к  

невостребованности результатов научной и 

научно-технической деятельности, в результате 

чего в государственный бюджет не возвращают-

ся средства, израсходованные на научные, науч-

но-исследовательские и опытно-

конструкторские работы. В дальнейшем такое 

положение вещей может привести к тому, что 

из-за морально устаревшей или неразвитой ин-

дустриальной базы товары и услуги массового 

спроса будут иметь низкое качество, затраты 

производства не будут окупаться, станет про-

блематичным экспорт. Это вызывает необходи-

мость дальнейшего развития инфраструктуры 

межгосударственного трансфера технологий, 

совершенствования правового регулирования в 

данной сфере, осуществления строгого контроля 

за передаваемыми инновациями. 
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Рассматриваются проблемы необходимости разработки и внедрения на предприятиях систем 

автоматизации технологических процессов, благодаря чему обеспечивается качественное управле-

ние и прогнозирование, снижение простоев производственных мощностей и себестоимости выпус-

каемой продукции. 
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зация, информационная система, автоматизированное предприятие. 

Информационные технологии в производ-

стве развиваются в течение последних 30 лет, и 

призваны решать многие задачи и проблемы 

производственного процесса с которыми стал-

кивается человек. Информационные технологии 

(ИТ) представляются на предприятиях инфор-

мационными системами (ИС) различных клас-

сов, сетями и коммуникациями, сервисами. Ка-

чественно можно выделить этап с 2002 – 2011 

гг. Фокус автоматизации в эти годы был сделан 

на бизнес-процессах предприятия. 

На приведенных ниже графиках показано 

распределение по ИС и функциональным воз-

можностям этих ИС на промышленных пред-

приятиях: 

Какая ERP-система используется на ва-

шем предприятии? 

Приведенные данные показывают, что 

большинство российских производственных 

компаний не занимаются автоматизацией техно-

логических процессов и внедрением SCADA-

систем. Основной упор в автоматизации делает-

ся на автоматизацию бизнес процессов. 

 
Рис. 1. Распределение по ИС 

Какие функциональные области покры-

вает ERP-система в вашей компании? 

 
Рис. 2. Распределение по функциональным особенностям 
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Из приведенных на рисунке 2 данных мож-

но сказать, что развитие автоматизации идет по 

пути внедрения «классических» моделей ERP-

систем: управление сбытом, бухгалтерский учет 

и т.д. 

Большинство экспертов считает, что при 

определении конфигурации сложной системы, 

включающей в себя ERP, MES, SCADA, 

CAD/CAM/CAE и т.п., выбор должен осуществ-

ляться исходя из потребностей предприятия и 

возможностей интеграции решений, а не от 

ERP-системы. Другая часть экспертного сооб-

щества приходит к выводу, что время заказных / 

самостоятельных разработок прошло и на круп-

ных предприятиях должны использоваться ти-

ражные решения, или что все определяется TCO 

(Совокупная стоимость владения). В различных 

дискуссионных кругах отмечается, что при по-

мощи тиражных решений все потребности по-

крыть невозможно и «самописные» разработки 

все равно будут использоваться [1]. 

Если представить структуру «автоматизи-

рованного предприятия», то получиться следу-

ющая схема: 

Из рисунка 3 следует, что в информационной 

системе производственного предприятия суще-

ствует несколько уровней: 

1. Автоматизация сбора данных с датчиков 

- PLC (Programming Logical Controller) 

2. Данные от систем автоматизации пере-

даются для обработки и управления в про-

граммные комплексы – SCADA (Supervise Code 

And Data Acquisition), DCS (Distribution Control 

System). 

3. Системы MES (Manufacturing Execution 

Systems) формируют информацию о ходе произ-

водственного процесса, используя данные 

предыдущего уровня в удобной и понятной 

форме. 

4. Системы, которые включают в себя ав-

томатизацию бухгалтерского и управленческого 

учѐта, общий документооборот на предприятии, 

планирование – MRP (Manufacturing Recourse 

Planning). 

5. Системы - OLAP (On-Line Analytical 

Processing) позволяют консолидировать данные 

для оперативного принятия управленческих ре-

шений [2]. 

  
Рис. 3 Принципиальная схема автоматизации 

 
Пункт 1 на предприятии представлен вме-

сте с купленным оборудованием и смысловой 

нагрузки на персонал не несет. Его задача авто-

номно контролировать заданные параметры 

оборудования при монтаже. Пункты 2 и 3 на 

предприятии отсутствуют. Пункты 4 и 5 покры-

ваются собственными разработками и «стандар-

том» ведения бухгалтерского учета - програм-

мой от компании 1С. Чтобы понять значение 

пунктов 1 - 3 нужно ответить на следующие во-

просы: 

Что и для чего автоматизировать?  

Эффекты от внедрения пунктов 1 и 2 (рис. 

3) могут значительно превзойти затраты на их 

реализацию в очень короткие сроки, но для это-

го необходимо наличие следующих составляю-

щих: 

1. Организация обмена данными с устрой-

ствами связи с объектом. 

2. Ведение базы данных реального времени 

с технологической информацией. 
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3. Обработка и отображение информации 

на экране монитора в понятной для человека 

форме. 

4. Реализация алгоритмов контроля и 

управления технологическими процессами. 

5. Аварийная сигнализация и управление 

тревожными сообщениями. 

6. Подготовка и генерирование отчетов о 

ходе технологического процесса. 

В какой стратегии автоматизировать?  

Автоматизация на предприятии исходя из 

целесообразности осуществляется двумя страте-

гиями: 

1. Комплексная автоматизация – покрыва-

ющая все производственные узлы и технологи-

ческие операции. Как правило, это универсаль-

ная система одного поставщика или одной 

платформы. 

2. Модульная автоматизация – покрываю-

щая все производственные узлы и технологиче-

ские операции. Как правило, это системы раз-

личных поставщиков, а порой и различные 

платформы, так называемая «лоскутная автома-

тизация».  

Выбор пути зависит от многих внешних / 

внутренних условий. Экспертно можно сказать, 

что стратегия «модульной автоматизации» поз-

воляет эффективно автоматизировать техноло-

гические и бизнес процессы предприятий. 

Каковы проблемы автоматизации? 

На рисунке 3 показаны основные контуры 

автоматизации предприятия. Если задать вопрос 

о том кто отвечает за обеспечение работоспо-

собности бухгалтерской программы, ответ будет 

один – ИТ отдел предприятия. А если спросить 

про внедрение и поддержку SCADA или MES 

модулей, то отсюда будет вытекать и первая 

проблема – проблема полномочий (ПП). Кто же 

должен отвечать за этот участок автоматизации? 

Служба ИТ или служба главного инженера? 

Можно сказать, что оба отдела ответственны. Но 

где два ответственных – там нет ответственно-

сти.  

Проблема компетенции / экспертизы  

(ПКЭ) – это следствие ПП. Если на предприятии 

принято что ИТ отдел отвечает за MES и Scada, 

то в отделе должен быть компетентный человек 

в этой отрасли знаний. 

Проблема внедрения и эксплуатации (ПЭ). 

При реализации проектов возможно несколько 

схем работы со Scada и Mes модулями. Это ин-

теграция оборудования, реализация с нуля и 

подключение оборудования. Каждая схема уни-

кальна и требует отдельного подхода для реше-

ния. 

Проблема интерпретации и моделирования 

(ПИМ). Это проблема обработки получаемых 

данных. Для обработки, визуализации и модели-

рования на основании полученных данных тре-

буется программное обеспечение (ПО). 

Какие эффекты ожидать от внедрения 

Scada и Mes модулей? 

После преодоления всех сложностей авто-

матизации на предприятии можно получить: 

1. Быструю и достоверную диагностику со-

стояния объектов.  

2. Сбор информации для статистической 

обработки и прогнозирования, анализа потерь. 

3. Круглосуточный контроль над работой 

оборудования. 

4. Снижения влияния человеческого фак-

тора. 

5. Снижение эксплуатационных расходов. 

Оптимизация технологического процесса 

[3]. 

Автоматизация технологических процессов 

приоритетная задача для развития предприятий. 

Каждая из стратегий автоматизации имеет свои 

ограничения и для достижения максимального 

эффекта есть смысл комбинировать стратегии. 

 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 

1. Кириллов Д. В.  Комплексные системы 

управления предприятием / Д.В. Кириллов // 

Учебное пособие, Издательство Самара, 2008. – 

60с. 

2. Исаев А.М. Разработка ТИ - стратегии 

предприятия нефтеперерабатывающей промыш-

ленности / А.М. Исаев // Электронный журнал 

школы IT-менеджмента. – 2009. - №14. 

3. Ельцов А. К вопросу о диспетчеризации / 

А. Ельцов // Автоматизация и производство. – 

2010. - №2. – С.26-29. 

 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №1 

90 

Шипицын А. В. канд. экон. наук, доц.  

Белгородский университет кооперации, экономики и права 
 

ИНВЕСТИЦИОННАЯ ОЦЕНКА БАНКОВСКИХ АКЦИЙ И ЕЕ ПРОБЛЕМЫ  

(НА ПРИМЕРЕ ОАО «ГАЗПРОМБАНК») 

market_div@mail.ru 
В статье осуществлена практическая оценка инвестиционной стоимости обыкновенных акций 

ОАО «Газпромбанк». Описаны проблемы, возникающие при оценке акций индивидуальным инвестором.  
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Инвестиционная оценка акций, или фунда-
ментальный анализ акций, - это инструмент для 
поиска «справедливой» цены акций и сравнения 
ее с текущей рыночной ценой. В ситуации откло-
нения рыночной цены от «справедливой» инве-
стор может купить недооцененные рынком акции 
и коротко продать переоцененные. Постулатом 
фундаментального анализа является положение, 
что рыночные цены могут отклоняться от спра-
ведливых цен, но со временем к ним обязательно 
возвращаются, поэтому инвестор, имея представ-
ление о справедливых ценах, может получить до-
ходность выше средней.  

Основателями фундаментального анализа 
были Беньямин Грэхем и Давид Додд [1], из со-
временных авторов можно назвать, например, 
Асвата Дамодарана [2]. Однако, несмотря на до-
статочный срок развития инвестиционной оценки, 
в мировом сообществе оценщиков нет оконча-
тельного согласия по многим вопросам и суще-
ствуют разнообразные мнения. Поэтому основной 
проблемой оценки акций и фундаментального 
анализа является не теория, а практическая реали-
зация оценки. Эта проблема особенно остро каса-
ется оценки акций российских компаний, боль-
шинство которых не торгуется или неликвидны.  

В этой статье мы попытаемся практически 
оценить акции Газпромбанка, исходя из теории 
оценки [2] и возможностей индивидуального ин-
вестора, располагающего только публикуемой 
информацией и ограниченными временными и 
финансовыми ресурсами. Опишем также основ-
ные проблемы, которые возникают при оценке 
банковских акций. Оценка акций Газпромбанка 
проводилась на дату 1 января 2011 года. 

1. Оценка акций Газпромбанка затрат-
ным подходом 

В затратном подходе стоимость бизнеса рав-
на рыночной стоимости активов, задействован-
ных в бизнесе. А стоимость собственного капита-
ла равна стоимости бизнеса, уменьшенной на ры-
ночную стоимость долга. Затратный подход имеет 
два метода: метод чистых активов и метод ликви-
дационной стоимости. 

Оценка по методу чистых активов. Этот 
метод адекватно оценивает стоимость финансо-
вых компаний (Газпромбанка в том числе), пото-
му что балансовая стоимость активов финансовой 
компании незначительно отличается от их ры-
ночной стоимости.  

Рассматривая активы Газпромбанка в балан-
совой ведомости, мы  видим, что большинство 
активов оценены по рыночной стоимости (денеж-
ные средства, средства в других банках, ценные 
бумаги). Их стоимость можно рассчитать за ми-
нусом «Резервов на убытки» из пассива баланса.  

Правильным подходом будет продисконти-
ровать все выданные ссуды и кредиты, затем ис-
пользовать приведенную стоимость активов и 
пассивов, предусматривающих процентные пла-
тежи и дивиденды. Для этого нужно иметь де-
тальную информацию по всем статьям баланса 
(сумма, требуемая ставка доходности, срок пога-
шения, ставка дисконтирования). В силу недоста-
точности информации мы не можем провести по-
добные расчеты и оставим балансовую оценку как 
единственную для нас возможную.   

Проблемными активами с точки зрения 
оценки являются «Инвестиции в дочерние пред-
приятия», «Основные средства, нематериальные 
активы и запасы», и, «Прочие активы». В сумме 
эти статьи составляют 58 426 730 тыс. руб. или 
3,64% всех активов. Проблема этих активов со-
стоит в том, что они оценены по исторической 
стоимости, очень редко совпадающей с их теку-
щей рыночной стоимостью. Для переоценки их по 
рыночной стоимости нужно переоценить каждый 
имеющийся актив. Например, в основных сред-
ствах, каждое здание должно быть переоценено 
по сложившимся рыночным ценам на дату оцен-
ки. Акции дочерних предприятий – переоценены 
по каждому предприятию (в отчете по ценным 
бумагам мы нашли 39 дочерних предприятий). 
Прочие активы – аналогичная переоценка по каж-
дому активу. В силу ограниченности информации 
мы не можем решить эту проблему, равно как и 
сделать логичные предположения об их рыночной 
стоимости (она может быть как намного выше, 
так и намного ниже балансовой). Единственным 
выходом мы видим использование балансовой 
стоимости этих активов в качестве рыночной. 

Рассматривая пассивы Газпромбанка, мы ви-
дим, что большинство заемных средств оценено 
по рыночной стоимости (депозиты, средства дру-
гих банков), потому что это денежные средства, 
переданные банку на некоторый срок, и их стои-
мость не изменяется.  

Проблемными активами для оценки являют-
ся долгосрочные «Финансовые обязательства», 
«Выпущенные долговые обязательства», и «Про-
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чие обязательства», которые должны быть оцене-
ны по рыночной стоимости. В сумме эти статьи 
составляют  72563172 тыс. руб., или 4,52% акти-
вов. В балансе они оценены по номинальной сто-
имости, в то время как при обращении на рынке 
их стоимость может значительно отличаться от 
номинальной, в зависимости от сложившихся 
процентных ставок.  

Сделать рыночную оценку находящихся в 
обращении облигаций можно по котировкам на 
дату последней отчетности (1 января 2011 г.). Ры-
ночную стоимость облигаций можно определить, 
умножив их номинальную стоимость на котиров-
ку в процентах. Просуммировав рыночную стои-
мость всех выпусков облигаций, и вычтя номи-
нальную стоимость, мы получим положительную 
разницу в 143 379 644 – 143 060 081 = 2 319 563 
тыс. руб., на эту разницу рыночная стоимость об-
лигаций превышает балансовую и ее надо доба-
вить к балансовой стоимости долга. 

Теперь, когда мы имеем всю информацию об 
активах и долге, мы можем оценить Стоимость 
собственного капитала Газпромбанка = Рыночная 
стоимость активов – Рыночная стоимость долга = 
1 606 972 628 – (1 478 595 153 + 2 319 563) = 126 
057 912 тыс. руб. 

Газпромбанк имеет 1 997 777 выпущенных 
акций (номинальной стоимостью 1000 руб.), та-
ким образом, стоимость одной акции будет равна 
63 099,09 руб.  

Для сравнения - балансовая стоимость акции 
равна 64 216,16 руб. То есть оценка акции по ме-
тоду чистых активов меньше балансовой стоимо-
сти акции, потому что рыночная стоимость долга 
выше его балансовой стоимости. 

У нашего расчета есть проблемы: 1) основ-
ные средства, нематериальные активы, запасы, 
инвестиции в дочерние предприятия взяты по ба-
лансовой стоимости, но их рыночная стоимость 
может отличаться от балансовой; 2) выданные 
ссуды и полученные депозиты и кредиты не дис-
контировались, и взяты по балансовой стоимости, 
но их рыночная стоимость может отличаться от 
балансовой. Мы не можем знать, насколько, и в 
какую сторону эти недостатки искажают стои-
мость собственного капитала банка. 

 Оценка по методу ликвидационной стои-
мости. В нашем случае этот метод не имеет прак-
тического смысла, потому что не соблюдаются 
условия применения метода. Экономические вы-
годы от продолжения бизнеса превышают сумму, 
получаемую от реализации активов. Активы бан-
ка, которые можно реализовать – это основные 
средства и нематериальные активы (с большой 
потерей стоимости), ценные бумаги (если они не-
ликвидные – то с большой потерей стоимости), 
ссудный портфель (с потерей стоимости). Потеря 
стоимости произойдет в силу специфичности ак-
тивов (банковское оборудование, ссудный порт-
фель), в силу всевозможных юридических, бро-
керских, административных и других издержек, а 

также в силу большого объема активов (мы гово-
рим о продаже активов третьего по величине бан-
ка России). Потери стоимости могут составить 5-
10% в лучшем случае, а взятые банком депозиты 
и кредиты все равно нужно возвращать. Соб-
ственный капитал банка по балансу составляет 
8% от активов, поэтому его может не хватить да-
же на покрытие издержек при продаже активов. 
Получается, что оценка собственного капитала по 
методу ликвидационной стоимости равна нулю 
или ниже нуля. Других причин использовать ме-
тод, таких как конфликт с миноритариями или 
предстоящая ликвидация бизнеса также нет. Воз-
можного банкротства банка вряд ли стоит ожи-
дать (один из лучших кредитных рейтингов в 
России). Поэтому для работающего банка мы бу-
дем придерживаться принципа «действующего 
предприятия» и оценивать его другими методами.  

2. Оценка акций Газпромбанка доходным 
подходом 

В доходном подходе стоимость компании 
определяется величиной дисконтированных пото-
ков выгод, приносимых бизнесом. Доходный 
подход предоставляет оценщику два основных 
метода – метод капитализации и метод дисконти-
рования. Основная разница между этими метода-
ми в том, что метод капитализации предполагает 
постоянные денежные потоки (возможно со ста-
бильным темпом роста), а метод дисконтирования 
используется при изменчивых денежных потоках 
в краткосрочном периоде, которые становятся 
постоянными в долгосрочном периоде. В практи-
ческом применении оба метода имеют две основ-
ные трудности: 1) прогнозирование денежных 
потоков и 2) определение величины ставки дис-
контирования (капитализации). 

Проанализируем денежные потоки Газ-
промбанка по отчету о прибылях и отчету о де-
нежных потоках. Для расчета потоков экономиче-
ских выгод на собственный капитал точкой отсче-
та является годовая чистая прибыль, которую 
надо скорректировать. Корректировки включают: 
+ неденежные расходы, +/- изменения операци-
онного капитала, - капитальные затраты, +/- из-
менение финансовых обязательств, - привилеги-
рованные дивиденды. Отчет о денежных потоках 
во многом уже включает эти корректировки. Нам 
необходимо выделить устойчивые и изменчивые 
денежные потоки и понять, насколько мы можем 
опираться на них при прогнозировании будущих 
потоков.  

Мы сгруппировали денежные потоки по 
признаку устойчивости. Устойчивые денежные 
потоки относятся к основным операциям банка – 
он должен получать депозиты, выдавать ссуды, 
производить обслуживание счетов и получать за 
это комиссионные, нести операционные расходы, 
производить капиталовложения в основные сред-
ства и начислять амортизацию. Можно сказать, 
что получение дохода по ценным бумагам, а так-
же их покупка, продажа и хранение до погашения 
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также устойчивые операции, потому что денеж-
ные потоки по крайней мере имеют один знак и 
сходный размер из года в год. 

Валютные операции, изменение резервов, 
налоги, а также увеличение или уменьшение ак-
тивов и пассивов мы отнесли к изменчивым де-
нежным потокам, потому что они сильно колеб-
лются по своей величине от года к году и меняют 
знак. Некоторые статьи (налоги, изменение резер-
вов, продажа основных средств) мы отнесли к 
изменчивым потокам в силу случайного характе-
ра их величины по периодам. 

Результаты группировки денежных потоков 
вызывают разочарование, потому что стоимост-
ной размер изменчивых потоков не сильно отли-
чается от размера устойчивых потоков. По этой 
причине конечный результат – денежный поток 
на собственный капитал сильно колеблется (с из-
менением знака) по годам. И если мы вполне мо-
жем полагаться на устойчивые потоки при про-
гнозировании, то случайные потоки невозможно 
прогнозировать, потому что их величина зависит 
от таких факторов: 1) управленческих решений в 
конкретном периоде, 2) финансового результата 
от этих решений за конкретный период. Напри-
мер, решение проводить операции с валютой ис-
торически дало банку как прибыль, так и суще-
ственный убыток, однако мы не можем знать, бу-
дут ли менеджеры спекулировать на валютном 
рынке в прогнозном периоде, каков будет их раз-
мер позиции, и какой от этой деятельности будет 
финансовый результат. Подобные управленческие 
решение, которые невозможно прогнозировать, 
касаются изменения резервов, продажи основных 
средств, изменения размеров позиций по ценным 
бумагам, ссудной задолженности, изменения раз-
меров отдельных источников краткосрочного фи-
нансирования. Вывод – в нашем случае, доход-
ный подход терпит фиаско из-за невозможности 
прогнозировать денежные потоки. 

  Рассмотрим определение ставки дискон-
тирования на собственный капитал Газпромбан-
ка. Существует несколько методов ее определе-
ния, главным образом build-up, CAMP, фактиче-
ской исторической доходности, арбитражного 
ценообразования. 

В модели build-up ставка дисконтирования 
«строится» из компонентов доходности и риска – 
безрисковой ставки Rf, премии за риск вложений 
в акции EPR, и премии за специфические риски 
вложения в данную компанию SRP. По сути, два 
первых компонента в сумме – это доходность 
вложения в диверсифицированный портфель ак-
ций. Оценить сумму Rf + EPR для российских 
акций можно по средней доходности фондового 
индекса ММВБ. Мы взяли все доступные данные 
с сентября 1997 по 2011 год и рассчитали средне-
месячную капитальную доходность индекса 
ММВБ. Ее значение за этот период равно +2,70%, 
а в годовом выражении +32,45%. Если брать дан-
ные только на начало года за этот период, то 

среднегодовая доходность составит +37,71%. 
Можно использовать индекс «ММВБ Финансы», 
котирующийся с ноября 2008 года. Среднемесяч-
ная доходность этого индекса равна +3,62%, а в 
годовом выражении +43,42%. Минимум, макси-
мум, медиана и среднеквадратичное отклонение 
«ММВБ Финансы» выше, чем индекса ММВБ, то 
есть риск финансовой отрасли выше, чем в сред-
нем по рынку. 

Специфический риск инвестиций в Газпром-
банк существует, но он не высок, потому что это 
третий по величине банк России и его кредитные 
рейтинги высоки. Возможно, что специфический 
риск Газпромбанка ниже, чем в среднем по фи-
нансовой отрасли. Мы допускаем, что премия за 
специфический риск SRP для Газпромбанка равна 
нулю.  

Но почему получаются такие большие зна-
чения ставки дисконтирования? Если исходить из 
расчетов SBBI по американскому рынку, то аме-
риканский рынок акций с 1926 по 2003 год при-
носил в среднем +12,41% годовых. Получается, 
дополнительная премия российского рынка со-
ставляет 37,71% – 12,41% = 25,30%.  Как ее объ-
яснить? Частично ее можно объяснить повышен-
ной инфляцией в России. Если верить статистике, 
то среднегодовая инфляция в России в 2000-2009 
годах составляла 13,15%. Оставшиеся 12,15% ча-
стично можно объяснить страновым риском (не-
стабильностью власти, инфраструктуры, законов, 
налогов, валютного курса, процентных ставок), 
этот риск повышает как безрисковую ставку, так 
и премию за риск инвестирования в акции. Но все 
равно это слишком большая премия. Ставка дис-
контирования в 37,71% означает, что денежные 
потоки 5-го года прогнозного периода теряют 
80% будущей стоимости, 10-го года – 96% буду-
щей стоимости, а 15-го года – 99% будущей сто-
имости. Дисконтирование по такой ставке крайне 
понижает стоимость бизнеса, а оценка акций по 
такой ставке покажет, что их рыночная цена в не-
сколько раз больше их фундаментальной стоимо-
сти (то есть акции сильно переоценены рынком). 
По сути дела, рассчитанная нами величина ставки 
– это не что иное, как среднегодовая доходность 
индекса ММВБ в 1997-2010 годах. И это факт, 
который нельзя отбросить. Но и объяснить такую 
сверхдоходность с точки зрения здравого смысла 
тоже нельзя, поэтому метод build-up дал нам 
больше вопросов, чем ответов. 

Поскольку акции Газпромбанка не обраща-
ются в свободной продаже на рынке, и у них нет 
котировок, использование модели CAPM и мето-
да фактической доходности для определения 
ставки дисконтирования не представляется воз-
можным. 

Использование теории арбитражного цено-
образования может дать точку отсчета для став-
ки дисконтирования. Некоторые аналитические 
агентства публикуют ставки дисконтирования на 
собственный капитал для Сбербанка (13,0% … 
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16,7%). Если учесть, что акции Газпромбанка не-
ликвидны, то ставка дисконтирования у Газпром-
банка должна быть выше, чем у Сбербанка. Доба-
вим 5% премии за неликвидность и получим для 
Газпромбанка ставку дисконтирования 18% … 
21,7%. Это, с одной стороны, очень высокое зна-
чение, а с другой - очень низкое, потому что 
среднегодовая инфляция в 13,15% не учтена. Если 
ее добавить к найденному, то получится 31,15% 
… 43,7%. Это почти совпадает с рассчитанным 
ранее значением 32,45 – 43,42% по методу build-
up. Получается тот же результат: факты не под-
даются объяснению с точки зрения здравого 
смысла, и при дисконтировании акции опять бу-
дут оценены в несколько раз ниже их возможной 
цены. 

3. Оценка акций Газпромбанка рыноч-
ным подходом 

В рыночном подходе стоимость компании 
определяется путем сравнения с рыночной стои-
мостью компаний–аналогов. Рыночный подход 
снабжает оценщика двумя методами: методом 
рынка капиталов и методом прецедентных сде-
лок.  

Главной проблемой при использовании этих 
методов является подбор компаний-аналогов. Для 
оценки Газпромбанка методом рынка капита-
лов в качестве компаний-аналогов мы будем ис-
пользовать крупные российские банки, входящие 
в индекс «ММВБ Финансы», а именно: Сбербанк, 
ВТБ, БСП, Возрождение, Банк Москвы, Росбанк.   

Для оценки мы будем использовать мульти-
пликаторы, подходящие к банковской деятельно-
сти. Такими мультипликаторами будут Р/Е (от-
ношение рыночной котировки акции к чистой 
прибыли на акцию), MVEC/ЕВТ (отношение ры-
ночной стоимости собственного капитала к при-
были до выплаты налогов), MVEC/NCF-e (отно-
шение рыночной стоимости собственного капита-
ла к чистому денежному потоку акционерам). 
Выбор этих мультипликаторов основывается на 
том, что они подходят для банковской деятельно-
сти, в отличие от мультипликаторов, в формуле 
которых фигурирует выручка от продаж (для бан-
ка эта величина не релевантна), или активы (мы 
не имеем доступа к информации о деталях акти-
вов), или амортизация (у банков очень низкий 
процент основных средств в активах и соответ-
ственно низкая величина амортизации). 

Рассчитаем мультипликаторы для компаний-
аналогов, найдем их среднее значение по выбран-
ным компаниям и используем его для оценки ак-
ций Газпромбанка. Мы не будем проводить нор-
мализацию отчетности компаний-аналогов и ка-
ких-либо корректировок, потому что банковская 
отчетность достаточно верно отражает положение 
дел, как мы могли убедиться при анализе отчет-
ности Газпромбанка. Мы также не будем коррек-
тировать значения мультипликаторов для компа-
ний-аналогов, потому что их среднее значение 
сгладит все неровности.  

Использование мультипликаторов для оцен-
ки акций заключается в расчете их средних значе-
ний, и использовании этих значений для оценки 
акций. Формулы расчета: 
Р* = среднее Р/Е * Е(Газпромбанк) 
Р* = среднее MVEC/ЕВТ * ЕВТ(Газпромбанк) 
Р* = среднее MVEC/NCF-e * NCF-e(Газпромбанк) 
где Р* – искомая оценка стоимости акций Газ-
промбанка. 

Мультипликатор Р/Е показывает, насколько 
акции «дешевы». Чем ниже его значение, тем де-
шевле относительная цена акций. У Сбербанка и 
Банка Москвы Р/Е равно 13-15. У ВТБ его значе-
ние почти в два раза выше 24. Самое высокое зна-
чение у банка Возрождение 55. Среднее Р/Е = 28. 
С точки зрения инвестора надо покупать акции, у 
которых это отношение ниже, поэтому можно 
сказать, что покупка акций Сбербанка и Банка 
Москвы – хорошая инвестиция, а покупка акций 
банка Возрождение – плохая. Оценка акций Газ-
промбанка по мультипликатору Р/Е равна 172 219 
руб. По мультипликатору  MVEC/ЕВТ оценка 
акций Газпромбанка равна 135 246 руб. Эти зна-
чения в 2-3 раза выше балансовой стоимости ак-
ций Газпромбанка. Денежный поток на собствен-
ный капитал NFC-e у Газпромбанка отрицатель-
ный, поэтому мультипликатор MVEC/NFC-e ис-
пользовать невозможно.  

На наш взгляд, метод рынка капиталов – са-
мый удобный в использовании при оценке акций. 
Однако у него есть концептуальный недостаток: 
мы можем получить оценку, согласующуюся с 
выбранными компаниями-аналогами, но эти ком-
пании сами по себе могут быть как переоценены, 
так и недооценены в сравнении с другими компа-
ниями-аналогами, которых мы не выбрали, и 
наша оценка будет несостоятельна.   

Мы не видим смысла в использовании мето-
да прецедентных сделок для оценки акций Газ-
промбанка, потому что каждая историческая 
сделка особенна, имеет свои причины и обстоя-
тельства, и их повторение для другой сделки не-
возможно.    

Приведем найденные оценки стоимости ак-
ций Газпромбанка. На 1 января 2011 года по ме-
тоду чистых активов мы получили 63 099 руб. 
Балансовая стоимость акции равна 64216 руб. По 
мультипликатору  MVEC/ЕВТ мы получили 135 
246 руб. По мультипликатору Р/Е мы получили 
172 219 руб. Среднее значение всех этих оценок 
будет 108 695 руб. за одну акцию ОАО «Газпром-
банк». 
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Потенциальные характеристики инноваци-

онной деятельности регионов России, как пока-

зывают многие исследования, значительно пре-

вышают результативные показатели, что указы-

вает на то, что имеющийся инновационный по-

тенциал используется неэффективно. Андрианов 

говорит о том, что «результативная составляю-

щая выступает отражением конечного результа-

та реализации имеющихся возможностей; таким 

образом, она выступает своего рода целевой ха-

рактеристикой инновационного потенциала» [1]. 

В современной российской экономике ситуация 

такова, что располагаемые инновационные воз-

можности не всегда могут быть реализованы и 

поэтому часто не находят воплощения на прак-

тике. Проблема заключается в отсутствии ком-

плексного подхода к исследованиям, методоло-

гическим разработкам и концепции оценки ин-

новационного потенциала и его эффективного 

использования. Поэтому, конкретной задачей 

является измерения параметров инновационного 

потенциала и определения его места в экономи-

ческом потенциале региона. 

Среди ученых-экономистов нет единства 

мнений по поводу содержания категории оценки 

инновационного потенциала и еѐ соотношения с 

другими категориями экономики. Проведенный 

анализ выявил необходимость дальнейшей раз-

работки базы критериев и инструментов оценки, 

а также предельных оценок характеризующих 

достаточность или недостаточность потенциала. 

Такая методика оценки должна отвечать требо-

ваниям эффективного оценивания потенциала и 

степени его использования, и могла бы помочь 

выявить способы увеличения потенциала, а так-

же возможные стратеги развития и оптимизации 

затрат на инновационную деятельность. 

Величина инновационного потенциала за-

висит от количества располагаемых ресурсов в 

совокупности со способностью адекватно реаги-

ровать на изменения внешней среды и умением 

приспособиться к этим изменениям. Специфика 

оценки потенциала региона заключается в необ-

ходимости учета результатов комплексного эко-

номического анализа, который бы затрагивал 

аспекты деятельности региона и базировался на 

принципах системности. Основными элемента-

ми оценки потенциала региона являются – объ-

ект оценки, категория оценки, критерий, систе-

ма показателей, единицы измерения, оценочная 

шкала. Процесс оценки необходимо проводить 

на основе принципов четкой организации в 

определенной последовательности. В отноше-

нии системы показателей рекомендуется приме-

нять следующие требования [2. с. 474]: обще-

теоретическая интерпретация, взаимосвязь и 

целенаправленность; обеспечение сравнимости, 

единой направленности показателей групп и 

всей системы; наличие в системе основных ре-

гулировочных параметров, опорных категорий; 

возможность регулирования значений величин 

показателей; возможность получения прогноза о 

направленности динамики показателей. 

Анализ многочисленных отечественных 

исследований показал, что пока не была разра-

ботана единая методика оценки уровня иннова-

ционного потенциала. В целом существующие 

методы позволяют проиллюстрировать состоя-

ние только некоторых составляющих экономики 

региона, а подходам, представленным в научной 

литературе, присущи следующие недостатки: 

отсутствие комплексного анализа экономико-

социальных показателей, экономическое разви-

тие оценивается исходя в основном лишь из не-

стабильных финансовых показателей хозяй-

ственной деятельности. Мы согласны с Д.С. Ан-

дриановым, считающим, что «инновационный 

потенциал бессмысленно измерять без оценки 
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способности его практической реализации» [1], 

т.к. эффективное развитие возможно при усло-

вии достаточного уровня использования инно-

вационного потенциала. 

Инновационный потенциал любой эконо-

мической системы целесообразно рассматривать 

в динамике процессов социально-

экономического развития и в зависимости от 

состояния рынка. В общем случае оценка позво-

ляет установить степень осуществления постав-

ленных задач и влияние различных изменений 

на полноту использования экономического по-

тенциала; оценка – это результат определения 

количественных и качественных характеристик 

объекта. Применяются основные три категории 

оценки: результаты, расходы, совокупность ре-

зультатов и расходов; и соответствующие груп-

пы методов оценки: результатный, затратный, 

сравнительный.  

Если в целях исследования во внимание 

берется только прошлое время, то применяется 

затратный метод, если настоящее – то сравни-

тельный, если будущее – результатный. При ис-

пользовании затратного метода (материального), 

оценка инновационного потенциала произво-

дится по стоимости инновационных объектов, 

т.е. по сумме расходов на их создание и функ-

ционирование. Сравнительный метод (резуль-

татно-доходный) – определяет стоимость на базе 

сопоставления с аналогами, которые уже были 

объектами рыночных отношений. Результатный 

метод (доходный) – оценивает потенциал на ос-

нове величины чистого потока положительных 

результатов от его использования. Инновацион-

ный потенциал – общая характеристика сово-

купных хозяйственных возможностей относи-

тельного текущего функционирования и ста-

бильного развития [2. с. 475], поэтому для его 

оценки применяется полный набор общеметодо-

логических инструментов исследования. Анализ 

опубликованных исследований, показывает, что 

наиболее объективным и адекватным критерием 

оценки является рыночная стоимость, а также, 

что необходимо использовать принципы между-

народных стандартов. В зависимости от целей, 

оценка элементов потенциала проводится либо 

исходя из стоимости затрат на создание, либо 

исходя из ожидаемых денежных потоков от его 

использования, так как стоимость можно рас-

сматривать с позиции прошлых, настоящих и 

будущих результатов. 

Оценивать потенциал можно синтетиче-

ским или интегральным и частным методами. 

Первый подразумевает существование некого 

общего универсального показателя, который 

должен вобрать в себя оценки более частных 

показателей, существование которых не отрица-

ется; частный метод подразумевает разработку 

системы показателей. Интегральный метод име-

ет ряд недостатков – в частности не позволяет 

сделать адекватный вывод о совокупности раз-

нообразных сторон функционирования системы 

и может привести к противоречивости выводов 

из-за несовместимости сводимых в единый по-

казатель результатов. В настоящее время наибо-

лее часто можно встретить так называемый 

комплексный метод, который является синтезом 

частного и интегрального метода. Мы придер-

живаемся мнения о том, что в современных 

условиях целесообразно применять комплекс-

ный метод оценки инновационного потенциала. 

По типу основного объекта оценки из суще-

ствующих подходов можно выделить ресурс-

ный, результатный и стоимостной. В ходе изу-

чения современной научной литературы нами 

были выделены также детальный и диагности-

ческий подходы к измерению инновационного 

потенциала. Первый подразумевает, что оценка 

инновационного потенциала проводится в целях 

оценки возможностей и перспектив по реализа-

ции некого конкретного инновационного проек-

та. 

Е.М. Марченко, М.В. Разумова предлагают 

детальный метод оценки инновационного по-

тенциала региона на основе анализа конкретных 

инвестиционных проектов имеющих инноваци-

онный характер, предлагаемых научно-

исследовательскими и производственными 

предприятиями региона, анализа структуры 

(прежде всего отраслевой) инновационного по-

тенциала региона, расчета и анализа динамики 

основных индикаторов инновационного разви-

тия региона [3]. Данный метод позволяет прове-

сти кластеризацию территории по критерию ин-

новационной активности и сделать прогноз эф-

фективности структур поддержки инновацион-

ной деятельности. Методика данного исследо-

вания базируется на следующих мероприятиях: 

составление описания всех перспективных ин-

новаций путем опроса научных, проектных, 

конструкторских и производственных организа-

ций региона; получение информационной под-

держки со стороны администрации региона; по-

лучение необходимых оценок по минимальному 

набору аналитической информации, приведен-

ному выше; моделирование динамики реализа-

ции инноваций; вычисление величины иннова-

ционного потенциала в денежном выражении. 

Мы считаем, что данный метод будет весьма 

эффективным при оценке инновационного по-

тенциала региона в плане перспективы реализа-

ции конкретного проекта. Его неоспоримым 

преимуществом является несложность методо-

логии расчетов, однако данным метод является 
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весьма трудоемким с точки зрения сбора ин-

формации и привлечения большого количества 

экспертов. 

Диагностический подход предполагает 

проведение оценки  общего состояния по ряду 

характерных параметров инновационной дея-

тельности региона. Целью проведения оценки 

инновационного потенциала региона может 

быть составление рейтинга регионов и опреде-

ление в нем места конкретного, оцениваемого 

региона. Также оценка может проводиться для 

составления модели инновационного развития 

региона. Таким образом, в зависимости от ко-

нечного вида получаемой в ходе измерения ин-

новационного потенциала оценки можно выде-

лить рейтинговый и модельный подходы. При 

рейтинговом подходе возникает необходимость 

предварительного мониторинга ряда других ре-

гионов для последующего сопоставления ре-

зультатов оценки. Например, функциональный 

метод оценки инновационной активности и кон-

курентоспособности региона, которую предла-

гает использовать Т.В. Погодина с применением 

следующих статистических данных: внутренние 

затраты на исследования и разработки в процен-

тах к ВВП или ВРП (Х1), доля занятых исследо-

ваниями и разработками в процентах к общему 

числу занятых (Х2), доля основных фондов ис-

следований и разработок в общей их стоимости 

(Х3), затраты на технологические инновации в 

процентах к ВВП или ВРП (Х4), позволяет со-

ставить рейтинг инновационной активности и 

конкурентоспособности регионов, а также изме-

нение этого показателя в динамике [4]. Данная 

модель имеет следующий вид: 

R = 0,3 Х1 + 0,2 Х2 + 0,2 Х3 + 0,3 Х4. 

Несложность расчетов и доступность дан-

ных для расчета являются несомненными пре-

имуществами данного метода. Однако использу-

емые показатели иллюстрируют ограниченное 

количество факторов инновационной активно-

сти региона и, кроме того, модель ориентирова-

на на общие закономерности инновационной 

активности Приволжского федерального округа, 

что вносит некоторый субъективный характер в 

расчеты и препятствует использованию данной 

модели для оценки других регионов. 

Ещѐ одним представителем рейтингового 

подхода является С.Г. Алексеев, который рас-

сматривает инновационный потенциал как сово-

купность инновационных ресурсов и предлагает 

оценивать инновационный потенциал региона 

на основе наличия и степени развития структур-

ных элементов потенциалов, которыми обладает 

регион, а также эффективность их использова-

ния. В его исследовании предлагается инте-

гральный показатель величины инновационного 

потенциала, который довольно легко рассчитать 

по предложенной автором методике [5]. При 

этом учитывались следующие принципы: ком-

плексность характеристики всего инновацион-

ного потенциала; наличие показателей в системе 

статистики; возможность унификации показате-

лей; возможность сведения к единой оценочной 

величине (для интегрального метода). Для оцен-

ки Сибирского федерального округа исследова-

тель предлагает использовать пять групп пока-

зателей величины инновационного потенциала 

региона. Первая - показатели научного потенци-

ала в численности занятых в экономике (НП): 

доля численности персонала, занятого исследо-

ваниями и разработками (H1); отношение чис-

ленности докторов, кандидатов, докторантов 

(H2). Вторая – показатели кадрового потенциала 

в численности занятых в экономике (КП): доля 

работников с высшим образованием (K1), отно-

шение численности студентов ВУЗов (K2). Тре-

тья – показатели технического потенциала (ТП): 

коэффициент годности основных фондов (T1), 

коэффициент обновления основных фондов 

(T2), фондовооруженность труда (T3). Четвертая 

– показатели финансово-экономического потен-

циала к ВРП (ФЭП): отношение объемов инве-

стиций в основной капитал (Э1), отношение 

внутренних затрат на исследования и разработки 

(Э2), отношение затрат на технологические ин-

новации (Э3). Пятая – показатели информаци-

онно-коммуникационного потенциала (ИКС): 

доля организаций, использовавших Интернет, в 

общем числе организаций, использовавших ИКТ 

(И1), отношение затрат на ИКТ в ВРП (И2), 

число ПК на 100 работников (И3), доля абонен-

тов сотовой связи в численности населения (И4). 

С.Г.Алексеев в целях приведения показате-

лей к сопоставимому виду и повышения их ре-

презентативности рассчитывает показатели по 

отдельным регионам по отношению к наилуч-

шему среди них показателю, который принима-

ется за единицу. Он использует средний коэф-

фициент весомости отдельных показателей рас-

считанный как сумма количественных оценок 

экспертов взвешенная по числу этих экспертов. 

Полученные результаты инновационной актив-

ности после соотнесения с наилучшим результа-

том умножаются на средний коэффициент весо-

мости. Количественные значения по отдельным 

оставляющим инновационного потенциала ре-

гиона рассчитывались как суммы значений со-

ответствующих показателей, например 

НП =  Н1 + Н2, КП =  К1 + К2 и т.д. 

Для комплексной оценки инновационной 

активности извлекался корень n-ой степени из 

произведения n-ого количества рассчитанных 
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показателей. 

ИП = 5 **** ИКСФЭПТПКПНП  

По полученным результатам можно ран-

жировать регионы как обладающие высоким, 

средним, низким и крайне низким уровнем ин-

новационной активности. По нашему мнению, в 

данном методе стоит отметить соотнесение си-

стемы показателей с реальными показателями 

форм отчетности российской статистики, что 

значительно облегчает задачу по сбору и систе-

матизации данных. Недостатком данного метода 

мы могли бы назвать большой объем математи-

ческих расчетов и необходимость расчета пока-

зателей для большого количества регионов в 

целях определения места конкретного региона в 

рейтинге. 

Если говорить о модельном подходе к 

оценке инновационного потенциала региона, то 

А.С. Вострикова рассматривает инновационный 

потенциал региона как способность и готов-

ность к ведению инновационной деятельности, в 

своем исследовании она предложила методику 

построения инновационного профиля региона. 

Для оценки ресурсной составляющей, обуслав-

ливающей возможность вести инновационную 

деятельность, была использована модель погра-

ничных параметров, определяющая удовлетво-

рительное и неудовлетворительное состояния 

данной сферы. Идея автора заключается в сопо-

ставлении фактических и нормативных пара-

метров для оценки различных сторон инноваци-

онных процессов в Тамбовской области [6]. Для 

этого была выбрана система взаимосвязанных 

показателей ресурсной и результатной состав-

ляющих инновационного потенциала как част-

ного, так и интегрального характера. Принципы 

выбора метода оценки были следующими: воз-

можность комплексной характеристики всех 

этапов инновационного процесса: «наука - ин-

новации - производство», гибкость параметров, 

ограниченность числа и наличие показателей в 

системе статистики. Значения пограничных па-

раметров были приняты на основе методических 

и методологических исследований оценочных 

характеристик инновационного потенциала, 

представленных в публикациях ведущих ученых 

РАН (Багриновский К., Бендиков М., Варшав-

ский А.Е., Куклин А.А., Львов Д.С., Макаров 

В.Л.,  Сенчагов В., Татаркин А.И., Хрусталев 

Е.). 

Москвина О.С. также рассматривает инно-

вационный потенциал как меру способности и 

готовности экономического субъекта осуществ-

лять инновационную деятельность. Данный ав-

тор предлагает нормативную модель оценки ин-

новационного потенциала региона [7], когда со-

отношение I < = R характеризует неудовлетво-

рительное состояние, неравенство R < I < Z ха-

рактеризует  кризисное состояние и неравенство 

I > = Z характеризует удовлетворительное со-

стояние инновационного потенциала региона. 

При этом I – значение обобщающего показателя, 

характеризующего ресурсную и результативную 

составляющую инновационного потенциала, R – 

пороговое значение обобщающего показателя 

инновационного потенциала, выраженное через 

характеристику параметра, отражающего грани-

цу минимально допустимого уровня его состоя-

ния, Z - пороговое значение обобщающего пока-

зателя инновационного потенциала, выраженное 

через характеристику параметра, отражающего 

границу его предкризисного состояния. В каче-

стве достоинств метода А.С.Востриковой и 

О.С.Москвиной стоит отметить простоту и объ-

ективность расчетов, наличие используемых по-

казателей в стандартной форме статистической 

отчетности для хозяйствующих субъектов, 

наглядной конечной оценки (инновационный 

профиль региона), которая позволяет опреде-

лить в динамике положительные и отрицатель-

ные факторы инновационного потенциала реги-

она. Однако, по нашему мнению, использование 

в качестве пограничных параметров для оценки 

инновационного потенциала регионов РФ одних 

и тех же оценочных критериев не всегда являет-

ся обоснованным в связи с различиями типа ин-

новационного развития регионов. 

В заключении мы можем привести обоб-

щенную классификацию существующих мето-

дов оценки инновационного потенциала регио-

на, более подробно рассмотренных выше. По 

типу объекта оценки выделяют ресурсный, ре-

зультатный и стоимостной методы. В зависимо-

сти от категории оценки выделяют результат-

ный, затратный и сравнительный методы. В за-

висимости от типа системы показателей можно 

выделить интегральный или синтетический, 

частный и комплексный методы. Исходя из кри-

терия оценки можно выделить детальный и диа-

гностический подход. По характеру оценки вы-

деляют рейтинговый и модельный метод. 

Крайне важным является выбор системы крите-

риев и методики оценки инновационного потен-

циала региона, т.к. только его достаточный уро-

вень позволит эффективно вести инновацион-

ную деятельность. С точки зрению прямой зави-

симости между инновационным потенциалом 

региона и его социально-экономическим разви-

тием в экономической литературе существует 

несколько методологий разработки и примене-

ния критериев измерения. Чаще всего исследо-

ватели предлагают использовать группы показа-
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телей, характеризующих различные структур-

ные элементы инновационного потенциала и 

тогда возникает проблема сопоставимости ис-

пользуемых критериев. Главными условиями 

проведения адекватной оценки является соот-

ветствие методики оценки уровню социально-

экономического образования, каковым является 

регион, затем – всесторонность оценки – про-

слеживание инновационной составляющей во 

всех процессах, анализ внешней и внутренней 

среды. Логическим продолжением проведения 

данной оценки является выявление внешних и 

внутренних возможностей, разработка и прове-

дение управленческих решений. Оптимальное 

соотношение ресурсной, результатной и внут-

ренней составляющей с границей предельного 

отклонения параметров обеспечивает эффектив-

ное ведение инновационной деятельности. В 

связи с актуальностью данной проблемы многие 

российские ученые предлагали свою методоло-

гию выбора и применения критериев измерения 

инновационного потенциала региона. 
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Современный этап экономического развития России и выбранный курс на модернизацию требу-

ет мобилизации всех прогрессивных инструментов, позволяющих сократить издержки и повысить 

качество течения тех или иных процессов взаимодействия государства и общества. Особое место в 

данном аспекте занимают государственные и муниципальные услуги и технологии их предоставле-

ния. Для адекватного регулирования постоянно совершенствуется нормативно-правовая база, регу-

лирующая порядок оказания государственных и муниципальных услуг, где главным вектором в по-

следнее время выступает их переход на электронную систему порядка обращения заказчиков и 

предоставления услуг.     

Ключевые слова: государственные и муниципальные услуги, электронный документооборот, 

государственное регулирование универсальные электронные карты. 

 

Традиционный порядок предоставления 

государственных и муниципальных услуг - это 

давно знакомый и привычный всем, законода-

тельно установленный порядок обслуживания 

населения исполнительными органами государ-

ственной власти.  

В соответствии с этим порядком, чтобы по-

лучить государственную услугу, заявителю 

необходимо лично обратиться в орган государ-

ственной власти (или другую уполномоченную 

государством организацию) с заявлением и па-

кетом документов, собранных из разных ин-

станций.  

До настоящего времени традиционный по-

рядок был единственной возможностью под-

твердить и реализовать свои права и льготы на 

получение государственных услуг, таких, 

например, как: оформление социального посо-

бия, регистрация прав собственности на недви-

жимость, оформление льготного проезда в 

транспорте, получение бесплатного медицин-

ского лечения и др. Но в условиях администра-

тивной реформы, проводимой в Российской Фе-

дерации и ее субъектах, поставлена задача реа-

лизации принципа «одного окна» при предо-

ставлении государственных и муниципальных 

услуг гражданам и бизнесу, что, в свою очередь, 

открывает новые, альтернативные и более удоб-

ные пути получения государственных услуг. 

В настоящий момент происходит становле-

ние информационного общества в России, что 

влияет на повсеместное использование и внед-

рение новых коммуникационных и информаци-

онных технологий, а также использования сети 

Интернет. Первоочередной задачей для дивер-

сификации намеченного курса по созданию ин-

формационного общества является приведение в 

соответствие существующей и принимаемой 

нормативно-правовой базы с потребностями 

всех сторон, потенциально задействованных 

ими. Внедрение информационных технологий в 

конечном счете позволяет сократить издержки 

обслуживающих государственных структур, 

снизить временные затраты потребителей услуг, 

повысить их доступность, а также просто по 

другому строить систему взаимоотношений в 

данной сфере, что даст существенный стимул 

развития экономике государства в целом. 

Так или иначе, первый шаг в этом направ-

лении за государством. Именно государствен-

ные структуры берут на себя обязанности по 

разработке и внедрению доступных информаци-

онных технологий для граждан и экономических 

структур, при этом контроль соблюдения прав и 

осуществления обязанностей также ложится на 

государство.  

Одним из ключевых курсов администра-

тивной реформы в стране выступает повышение 

качества исполнения услуг. В последние годы 

издан свод правовых актов в области админи-

стративной реформы, а так же оказания государ-

ственных и муниципальных услуг.  

Важным шагом в данном направлении ста-

ло послание Президента РФ Федеральному Со-

бранию РФ от 12.11.2009, где говорится, что в 

2010 году государственные услуги станут 

предоставляться по электронным каналам связи. 

В первую очередь эти нововведения коснулись 

выдачи водительских удостоверений, приѐма 

квалификационных экзаменов, постановки объ-

ектов недвижимости на кадастровый учѐт, а 

также доступа к информации из государствен-
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ных фондов и прочих услуг. В послании говори-

лось о том, что к 2012 году, таким образом, бу-

дет предоставляться более 60 значимых госу-

дарственных услуг [1].  

Сегодня с целью осуществления данной 

программы Президентом Российской Федерации 

и Правительством Российской Федерации пред-

приняты важные организационные меры. На 

протяжении 8 лет действовала Федеральная це-

левая программа «Электронная Россия» (2002-

2010 годы) [2]. Была разработана и утверждена 

Концепция административной реформы в 2006-

2010 годах [3] и Концепция формирования в 

Российской Федерации электронного прави-

тельства до 2010 года[4]. Сейчас действует Фе-

деральная программа «Реформирование госу-

дарственной службы Российской Федерации» 

(2009-2013 годы) [5].  

Результатами данных федеральных про-

грамм и осуществления предпринимаемых мер в 

соответствии с данными документами выступа-

ют:  

 - избежание случаев повтора при сборе 

информации органами государственной власти и 

тем самым снижение затрат для граждан и орга-

низаций ее предоставляющих; 

 - организация предоставления государ-

ственных услуг в электронной форме, придание 

официального статуса электронным формам 

взаимодействия, обеспечение подлинности и 

достоверности информации в процессах элек-

тронного взаимодействия органов государ-

ственной власти между собой, а также с населе-

нием и организациями путем использования 

электронной цифровой подписи; 

 - повышение оперативности предоставле-

ния государственных услуг, требующих межве-

домственного взаимодействия, снижение числа 

обращений граждан и организаций в органы 

государственной власти и сокращение времени 

вынужденного ожидания, внедрение единых 

стандартов обслуживания населения, создание 

условий для предоставления государственных 

услуг на принципе «одного окна»; 

 - разработка и внедрение стандартов госу-

дарственных услуг, предоставляемых органами 

исполнительной власти, а также администра-

тивных регламентов в органах исполнительной 

власти; 

 - повышение качества и доступности, 

предоставляемых организациям и гражданам 

государственных услуг, упрощение процедуры и 

сокращение сроков их оказания, снижение ад-

министративных издержек со стороны граждан 

и организаций, связанных с получением госу-

дарственных услуг, а также внедрение единых 

стандартов обслуживания граждан; 

 - достижение качественного уровня испол-

нения государственными служащими своих 

должностных (служебных) обязанностей и ока-

зываемых ими гражданам и организациям госу-

дарственных услуг; 

 - повышение эффективности взаимодей-

ствия органов исполнительной власти и граж-

данского общества; 

 - повышение прозрачности деятельности и 

открытости информации о деятельности органов 

государственной власти, расширение возможно-

сти доступа к ней и непосредственного участия 

организаций, граждан и институтов гражданско-

го общества в процедурах формирования и экс-

пертизы решений, принимаемых на всех уров-

нях государственного управления. 

Взаимодействие с потребителями элек-

тронных государственных услуг в информаци-

онном обществе в первую очередь осуществля-

ется на принципе дистанционного обслуживания 

путем передачи определенного набора инфор-

мации в стандартизированных формах шаблонов 

документов. Данная схема отражает порядок 

деятельности так называемого «электронного 

правительства». Ключевым элементом осу-

ществления своих функций органами власти в 

этом направлении является налаженный доку-

ментооборот. 

Существенным барьером выступает то, что 

традиционно законодательство было сориенти-

ровано на взаимодействие с гражданами путем 

именно бумажного документооборота и это со-

здает множество сложностей при внедрении 

электронных форм коммуникации и приводит к 

значительным бюрократическим преградам. 

Среди основных нормативных актов зако-

нодательства Российской Федерации, регулиру-

ющих сферу электронного документооборота и 

функционирования системы предоставления 

электронных государственных и муниципаль-

ных услуг можно выделить следующие: 

- Гражданский кодекс Российской Федера-

ции (часть первая) от 30.11.1994 № 51-ФЗ; 

 - Федеральный закон от 27.07.2006 № 149-

ФЗ «Об информации, информационных техно-

логиях и о защите информации»; 

 - Федеральный закон от 10.01.2002 № 1-ФЗ 

«Об электронной цифровой подписи»; 

 - Федеральный закон от 27.07.2006 № 152-

ФЗ «О персональных данных»; 

 - Федеральный закон от 02.05.2006 № 59-

ФЗ «О порядке рассмотрения обращений граж-

дан Российской Федерации»; 

 - Федеральный закон от 22.10.2004 № 125-

ФЗ «Об архивном деле в Российской Федера-

ции»; 
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 - Федеральный закон от 09.02.2009 № 8-ФЗ 

«Об обеспечении доступа к информации о дея-

тельности государственных органов и органов 

местного самоуправления»; 

 - Федеральный закон от 22.12.2008 № 262-

ФЗ «Об обеспечении доступа к информации о 

деятельности судов в Российской Федерации»; 

 - Федеральный закон от 27.07.2004 № 79-

ФЗ «О государственной гражданской службе 

Российской Федерации».  

Также к 2010 году был утвержден ряд нор-

мативно-правовых актов, непосредственно свя-

занных с системой электронных услуг, предо-

ставляемых органами государственной и муни-

ципальной власти Российской Федерации: 

- утвержденная поручением Президента РФ 

от 7 февраля 2008 г. № Пр-212 «Стратегия раз-

вития информационного общества в Российской 

Федерации»;  

- Распоряжение Правительства РФ от 6 мая 

2008 г. № 632-р «О концепции формирования в 

Российской Федерации электронного прави-

тельства до 2010 года»; 

- утвержденная распоряжением Правитель-

ства РФ от 17 ноября 2008г. № 1662-р «Концеп-

ция долгосрочного социально-экономического 

развития Российской Федерации на период до 

2020 года»;  

- утвержденные распоряжением Правитель-

ства РФ от 17 ноября 2008г. № 1663-р «Основ-

ные направления деятельности Правительства 

РФ на период до 2012 года». 

- План перехода на предоставление госу-

дарственных услуг и исполнение государствен-

ных функций в электронном виде федеральными 

органами исполнительной власти, утвержден-

ный распоряжением Правительства РФ от 17 

октября 2009 г. № 1555-р. 

- Федеральный закон от 27.07.2010 № 210-

ФЗ «Об организации предоставления государ-

ственных и муниципальных услуг». 

Перечисленные документы в той или иной 

мере затрагивают вопросы внедрения электрон-

ных коммуникационных систем в сферу предо-

ставления государственных услуг.  

Так, распоряжение Правительства РФ № 

1555-р устанавливает порядок подачи заявлений 

и документов, а также регулирует порядок от-

слеживания оказанных массовых и наиболее 

востребованных услуг со стороны их потребите-

лей. К таким услугам в соответствии с докумен-

том следует относить государственную реги-

страцию прав на недвижимое имущество и сде-

лок с ним, прием налоговых деклараций, реги-

страция юридических лиц, регистрация работо-

дателей в Пенсионном фонде РФ, прием квали-

фикационных экзаменов и выдача водительских 

удостоверений, регистрация и технический 

осмотр автотранспортных средств. 

Итогом этой законотворческой деятельно-

сти будет реализация проекта создания элек-

тронного правительства, в общем смысле систе-

матизирующего организацию деятельности ор-

ганов государственной власти, за счет повсе-

местного внедрения информационно-

коммуникационных технологий. Это обеспечит 

принципиально новый уровень оперативности и 

удобства получения организациями и населени-

ем государственных услуг и оперативных дан-

ных об итогах работы государственных органов. 

В общем смысле можно говорить электронном 

правительстве как узаконенной системе элек-

тронного документооборота для нужд государ-

ственного управления, в центре которой будет 

автоматизация всей совокупности процессов 

управления, которая поспособствует повыше-

нию эффективности работы органов государ-

ственной власти. 

Однако процесс внедрения системы предо-

ставления электронных государственных и му-

ниципальных услуг столкнулся с определенны-

ми трудностями, рассмотрим их подробнее.  

В первую очередь конкретные государ-

ственные структуры иногда коренным образом 

отличаются по степени проникновения инфор-

мационных систем в сферу своей деятельности, 

что вносит необходимость применения диффе-

ренцированного подхода при оценке возможно-

сти задействования их в системе электронных 

государственных услуг. 

Вторым препятствием является то, что по-

прежнему крайне неразвита и недоступна ин-

фраструктура осуществления доступа к рас-

сматриваемым услугам, отсутствуют необходи-

мые сайты в сети Интернет и должное информа-

ционное обеспечение для населения. Как и 

прежде, получение государственных услуг во 

многих случаях требует личного присутствия их 

потребителей, что негативно сказывается на эф-

фективности системы в целом. В-третьих, по 

прежнему не налажена система, гарантирующая 

информационную безопасность взаимодействия 

государственных структур между собой и насе-

лением. Пожалуй, основным препятствием 

успешного продвижения системы государствен-

ных услуг выступает недостаточно организо-

ванная нормативно-правовая база оказания 

услуг в электронном виде и отсутствие единых 

стандартов в области обменом информацией. 

Обозначенные проблемы не могут быть 

разрешены путем преодоления на отдельно взя-

том уровне, подход должен иметь комплексный 

носят комплексный межведомственный харак-

тер. Требуется поэтапная реализация всеобъем-
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лющего программного подхода для преодоления 

разрозненности в работе государственных ин-

формационных систем, выработки общих стан-

дартов и подходов в их взаимодействии. 

Для устранения имеющихся трудностей в 

2010 году Правительством РФ принята новая 

редакция Федеральной целевой программы 

«Электронная Россия (2002–2010 годы)». В ней 

сформированы основные подходы по повыше-

нию эффективности и качества системы предо-

ставления государственных и муниципальных 

услуг с применением информационных систем. 

Ключевыми задачами, обозначенными в данном 

документе явились: 

- повышение качества взаимоотношений 

государства и общества путем расширения воз-

можности доступа граждан к информации о дея-

тельности органов государственной власти, по-

вышения оперативности предоставления госу-

дарственных и муниципальных услуг, внедрения 

единых стандартов обслуживания населения; 

- повышение эффективности межведом-

ственного взаимодействия и внутренней органи-

зации деятельности органов государственной 

власти на основе организации межведомствен-

ного информационного обмена и обеспечения 

эффективного использования органами государ-

ственной власти информационных и телекомму-

никационных технологий, повышения эффек-

тивности управления внедрением информаци-

онных и телекоммуникационных технологий в 

деятельность органов государственной власти; 

- повышение эффективности государствен-

ного управления, обеспечение оперативности и 

полноты контроля за деятельностью органов 

государственной власти [6]. 

Следовательно, первоочередной задачей 

для органов государственной власти выступит 

обязательно оказание государственных услуг и 

осуществление своих функций в электронном 

виде, а так же организация доступной инфра-

структурной сети для доступа потребителей к 

таким услугам.  

Что касается конкретных действий властей 

по воплощению норм законодательства в жизнь, 

то в скором времени будут созданы и начнут 

действовать отдельные конструктивные звенья 

инфраструктуры электронного правительства, 

такие как многофункциональные центры предо-

ставления государственных и муниципальных 

услуг, единый электронный портал государ-

ственных и муниципальных услуг и сводный 

перечень государственных и муниципальных 

услуг, региональные порталы и реестры госу-

дарственных услуг, точки общественного предо-

ставления доступа к государственным услугам в 

электронном виде, голосовые системы информа-

тизации по телефонным сетям, частично внед-

рены структурные элементы информационных 

систем между государственными ведомствами. 

Другим важным нормативным актом, регу-

лирующим предоставление государственных 

услуг стал Федеральный закон № 210-ФЗ «Об 

организации предоставления государственных и 

муниципальных услуг». Он обязателен к испол-

нению всеми федеральными органами исполни-

тельной власти, органами государственных вне-

бюджетных фондов, исполнительные органы 

государственной власти субъектов РФ, а также 

местные администрации и иные органы местно-

го самоуправления, осуществляющие исполни-

тельно-распорядительные полномочия в связи с 

предоставлением государственных и муници-

пальных услуг по запросам заявителя.  

Федеральный закон № 210-ФЗ «Об органи-

зации предоставления государственных и муни-

ципальных услуг» унифицирует порядок к про-

цессу оказания государственных и муниципаль-

ных услуг органами исполнительной власти фе-

дерального, регионального и местного уровней. 

Также в нем оговорен порядок разработки ад-

министративных регламентов предоставления 

данных услуг. В рассматриваемом законе вво-

дится понятие «многофункциональных цен-

тров», выступающих инфраструктурным эле-

ментом предоставления государственных и му-

ниципальных услуг в электронном виде, а так 

же осуществляющих выпуск универсальных 

электронных карт и поддержку их пользовате-

лей. 

Предполагается, что оказание государ-

ственных и муниципальных услуг в многофунк-

циональных центрах будет организовано на 

принципе однократного обращения в одну 

структуру. В соответствии с ним получатель 

услуги приобретает ее после одного обращения 

в центр без необходимости посещения зачастую 

разрозненных подразделений, исполняющих 

схожие функции. Все последующие действия по 

предоставлению услуги берет на себя мно-

гофункциональный центр, взаимодействуя с 

конкретными инстанциями власти на заранее 

оговоренных условиях и единых принципах за-

крепленных в соглашении о взаимодействии. В 

некоторых случаях оговаривается возможность 

предоставления государственных и муници-

пальных услуг многофункциональными центра-

ми исключительно в электронном виде. Таким 

образом, в рассматриваемом законе найдено ре-

шение вопроса инфраструктурной организации 

взаимодействия на уровне конкретных пользо-

вателей системы государственных услуг, им 

станет создание многофункциональных центров. 
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Другое значимое нововведение, определен-

ное Федеральным Законом № 210-ФЗ выступает 

создание системы выпуска, выдачи и обслужи-

вания универсальных электронных карт. Данная 

карта в соответствии со статьей 22 анализируе-

мого закона станет единым, массовым, выдавае-

мым на безвозмездной основе средством для 

доступа к государственным услугам всем граж-

данам Российской Федерации. По своей сути и 

техническому исполнению карта будет содер-

жать специальное электронное приложение, за-

писанное на электронном носителе универсаль-

ной электронной карты. Что касается сферы 

применения этого приложения, то здесь выделя-

ется доступ к получению финансовых, транс-

портных или иных государственных и муници-

пальных услуг. Карта будет универсальной под-

стать своему названию, поскольку допустимо 

содержание на ее носителе нескольких незави-

симых электронных приложений. 

Власти субъектов РФ могут самостоятельно 

определять, какие региональные электронные 

приложения будут закреплены за универсаль-

ными электронными картами. Также на регио-

нальном уровне будет определяться, какой орга-

низации будет доверена главная роль в процес-

се, выпуска, выдачи и обслуживания универ-

сальных электронных и устанавливаться поря-

док выдачи универсальных электронных карт 

населению. В Федеральном Законе 210-ФЗ уста-

новлены сроки выдачи универсальных элек-

тронных карт, так с 1 января 2012 года по 31 де-

кабря 2013 года на основании принятых заявле-

ний от граждан будет осуществляться выдача 

карт. Оставшимся, не изъявившим желание в 

письменной форме, карты будут выдаваться уже 

с 1 января 2014 года, при том, так же бесплатно. 

В законе установлена возможность региональ-

ных властей установить и более ранний срок 

выдачи карт без соответствующих заявлений от 

граждан, чем начало 2014 года. 

Распоряжением Правительства РФ от 17 

декабря 2009 г. № 1993-р приготовлен Сводный 

перечень первоочередных государственных и 

муниципальных услуг, предназначенный для 

трансформации услуг исполнительной власти 

субъектов РФ и органов местного самоуправле-

ния в электронный вид. Этот документ специ-

ально предназначен на исполнение перевода в 

электронный вид общественно значимых услуг. 

Среди них выделены следующие: информатиза-

ции образовательных услуг и науки, имуще-

ственно-земельных отношений, жилищно-

коммунального хозяйства, здравоохранения, 

строительства и частного предпринимательства. 

Осуществление перехода на оказание государ-

ственных и муниципальных услуг в электронной 

форме производится в соответствии с утвер-

жденным в Распоряжении Правительства № 

1993-р планами-графиками перехода, а также 

одобренными высшим органом исполнительной 

власти субъекта РФ и органами местного само-

управления. В документе предоставлены следу-

ющие отчетные даты наступления каждого из 

перечисленных ниже этапов[7]:  

Первый этап — до 1 декабря 2010 года. 

Размещение информации об услуге (функции) в 

Сводном реестре государственных и муници-

пальных услуг (функций) и на Едином портале 

государственных и муниципальных услуг 

(функций). 

Второй этап — до 1 января 2011 года. Раз-

мещение на Едином портале государственных и 

муниципальных услуг (функций) форм заявле-

ний и иных документов, необходимых для полу-

чения соответствующих услуг, и обеспечение 

доступа к ним для копирования и заполнения в 

электронном виде. 

Третий этап — до 1 июля 2012 года. Обес-

печение возможности для заявителей в целях 

получения услуги представить документы в 

электронном виде с использованием Единого 

портала государственных и муниципальных 

услуг (функций). 

Четвертый этап — до 1 января 2013 года. 

Обеспечение возможности для заявителей осу-

ществлять с использованием Единого портала 

государственных и муниципальных услуг 

(функций) мониторинг хода предоставления 

услуги (исполнения функции). 

Пятый этап — до 1 января 2014 года. Обес-

печение возможности получения результатов 

предоставления услуги в электронном виде на 

Едином портале государственных и муници-

пальных услуг (функций), если это не запреще-

но федеральным законом.  

Следовательно, любая система будет обре-

чена на неудачу в случае отсутствия должным 

образом продуманной нормативной базы, регу-

лирующей принципы предоставления услуг, 

права и обязанности задействованных сторон и 

перечень самих услуг. Следует учитывать, что 

услуги не должны определять состав функций 

органов власти. Сами функции как определяю-

щий фактор их деятельности, должны быть в 

центре предоставления государственных услуг 

населению и организациям.  

На данный момент в Российской Федера-

ции начала вырисовываться политика в сфере 

регулирования и система действенного законо-

дательства в сфере электронных государствен-

ных и муниципальных услуг. Но есть негатив-

ные моменты, не поборов которые все старания 

по создания данной системы сведутся на нет. В 
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качестве первоочередных мер в данном направ-

лении можно выделить следующие: 

- выработать и внедрить изменения в дей-

ствующие и проектные нормативные акты по 

ликвидации административных барьеров и огра-

ничений по использованию документов в элек-

тронном виде и электронного документооборота 

во всех ведомствах государственной власти; 

- принять меры по организации специали-

зированной информационной инфраструктуры, 

предназначенной исключительно для обмена 

данными в области электронных государствен-

ных услуг. Это позволит снизить риски непра-

вомерного доступа к данным; 

- развивать информационную поддержку 

популяризации государственных услуг в обще-

стве, поскольку подобная система может 

успешно функционировать лишь при условии 

благоприятного отношения к электронным услу-

гам в обществе. 

* Исследование выполнено в рамках феде-

ральной целевой программы «Научные и научно-

педагогические кадры инновационной России» 

на 2009 – 2013 годы. Шифр 2011-1.3.1-301-012 

Тема:  «Разработка и внедрение региональных 

приложений и дополнительных функций пла-

стиковых карт». 
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Создание благоприятного налогового климата считается одной из самых эффективных мер 

государственного регулирования инновационно-инвестиционной активности хозяйствующих субъ-

ектов. Трудно найти страну, проводящую активную инновационную политику, которая исключила 

бы налогообложение из состава применяемых методов регулирования. Как правило, основные сти-

мулирующие нормы касаются налогообложения прибыли и имущества компаний-инноваторов, но 

могут затрагивать и другие объекты налогообложения, например, операции с интеллектуальной 

собственностью (ИС). В настоящей статье представлен обзор норм российского налогового зако-

нодательства, имеющих отношение к процессам создания и использования объектов ИС. 

Ключевые слова: инновационная активность, налоговое стимулирование, интеллектуальная 

собственность, налоговая база, налоговые льготы, расходы на НИОКР, спецификация исключитель-

ных прав, налоговые каникулы, налоговый кредит. 

 

Меры налогового стимулирования, приме-

няемые в разных странах и в различные истори-

ческие периоды, значительно дифференцируют-

ся по  

- категориям налогоплательщиков (напри-

мер, малые инновационные предприятия; ком-

пании, осуществляющие деятельность на кон-

кретной территории – регионе или особой эко-

номической зоне; компании, принадлежащие к 

отраслям-приоритетам экономического разви-

тия; инвесторы, вкладывающие деньги в инно-

вационные проекты и т.п.), 

- целям (например, модернизация произ-

водственных мощностей, научно-техническая 

деятельность, коммерциализация новшеств, со-

здание или приобретение интеллектуальной 

собственности), 

- формам (уменьшение налоговой базы, 

снижение налоговых ставок, отсрочки по нало-

говым платежам или налогового кредита),  

- периоду получения налоговых льгот и 

освобождений.   

Для иллюстрации многообразия возмож-

ных мер налогового стимулирования в табл. 1 

представлены результаты исследования налого-

вых систем 11 стран, проведенного компанией  

PricewaterhouseCoopers [1]. 

Таблица 1 

Зарубежный опыт налогового стимулирования инновационной деятельности 
Меры налогового стимулирования Страны, использующие  

соответствующую меру 

Повышенный вычет расходов на НИОКР Китай, Индия, Малайзия, Сингапур 

Налоговый кредит на проведение НИОКР Ирландия, Япония, США 

Ускоренная амортизация по инвестициям в НИОКР  Китай, Финляндия, Сингапур 

Включение капитальных затрат, связанных с НИОКР, в текущие 

расходы 

Финляндия, Индия, Ирландия, Малай-

зия, Сингапур 

Сокращение взносов на социальное страхование сотрудников, за-

действованных в НИОКР 

Китай, Нидерланды 

Налоговые каникулы по налогу на прибыль, получаемую от дея-

тельности, связанной с НИОКР (например,  пониженные налого-

вые ставки на прибыль, получаемую с патентов) 

Китай, Ирландия, Израиль, Корея, Ма-

лайзия, Нидерланды, Сингапур 

Налоговые каникулы по прочим налогам Китай, Индия, Израиль, Корея, Малай-

зия, Сингапур 

Специальные налоговые льготы на услуги, связанные с НИОКР, 

для компаний, осуществляющих НИОКР 

Израиль, Малайзия, Сингапур 

Снижение налога на имущество в отношении объектов, использу-

емых в НИОКР 

Индия 

Целевые налоговые льготы, относящиеся к географическому рас-

положению, отрасли, размеру компании и т.п. 

Финляндия, Индия, Израиль, Япония, 

Корея, Малайзия, Сингапур 

Налоговые льготы на уровне субъектов федераций Китай, Индия, Израиль, Корея, США 

Инвестиционные налоговые кредиты на инвестиции в высокотех-

нологичное оборудование 

Китай, Индия, Япония, Корея, Сингапур 

Освобождение от таможенных сборов Китай, Индия, Малайзия, Сингапур 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №1 

106 

Действующая в России система налогооб-

ложения существует с 2002 года. За прошедшие 

десять лет в нее неоднократно вносились изме-

нения, затрагивающие участников инновацион-

ного процесса. Отдельно следует отметить ком-

плексные изменения в НК РФ, направленные на 

стимулирование инновационной активности, 

которые были внесены Федеральным законом № 

195-ФЗ от 19.07.2007 [2] и вступили в силу с 

2008 года, а также изменения, которые вводятся 

Федеральным законом № 132-ФЗ от 07.06.2011 

[3] и в большинстве своем вступают в силу с 

2012 года.  

В контексте темы настоящей статьи следу-

ет обратить внимание на следующие нормы рос-

сийского налогового законодательства. 

1. Порядок учета расходов на НИОКР при 

определении налоговой базы по налогу на при-

быль, а также при применении упрощенной си-

стемы налогообложения. 

Соответствующая норма НК РФ (ст. 262 гл. 

25 НК РФ), претерпела несколько редакций. Все 

изменения направлены на улучшение позиции 

налогоплательщика. Изначально расходы нужно 

было списывать в течение трех лет с момента 

завершения НИОКР. При этом расходы на 

НИОКР, не давшие положительного результата, 

уменьшали налоговую базу в размере 70% от 

фактических затрат. Согласно редакции, дей-

ствующей до 2012 года, расходы на НИОКР 

включаются в состав расходов в течение одного 

года после окончания работ при условии ис-

пользования указанных исследований и разрабо-

ток в производстве и (или) при реализации това-

ров. Аналогичным образом списывается 100% 

фактических расходов на НИОКР, не давших 

положительного результата. Кроме того Поста-

новлением Правительства РФ от 24.12.2008 № 

988 утвержден перечень НИОКР, расходы на 

которые уменьшают налоговую базу в размере 

150% фактических затрат. 

С 2012 года вступают в силу следующие 

изменения. Во-первых, уточняется само понятие 

расходов на НИОКР и конкретизируется пере-

чень расходов на НИОКР. Во-вторых, 100% 

фактических расходов, независимо от результа-

тов НИОКР, можно списать в уменьшение нало-

говой базы в том отчетном (налоговом) периоде, 

в котором завершены работы или их этапы. В-

третьих, налогоплательщикам дано право созда-

вать резерв предстоящих расходов на НИОКР, 

отчисления в который уменьшают налоговую 

базу по налогу на прибыль в составе прочих 

расходов (ст. 267.2 гл. 25 НК РФ). 

Говоря о расходах на НИОКР, особо нужно 

отметить, что налоговое законодательство 

предусматривает возможность ускоренной 

амортизации  основных средств, используемых в 

научно-технической деятельности, с коэффици-

ентом ускорения не более трех.  

2. Списание затрат на создание объектов 

ИС при налогообложении прибыли. 

Отдельно нужно остановиться на вопросе о 

том, как связаны налоговые меры, направленные 

на стимулирование НИОКР, и меры, направлен-

ные на создание объектов ИС. С одной стороны, 

промышленная собственность является прямым 

следствием проведения НИОКР. С другой сто-

роны, совсем не обязательно, что положитель-

ные результаты НИОКР будут переведены в 

статус нематериальных активов посредством 

государственной регистрации исключительных 

прав на изобретения, полезные модели, про-

мышленные образцы. Возможных объяснений 

такой ситуации может быть несколько. Во-

первых, полученные результаты НИОКР могут 

не отвечать условиям патентоспособности, 

установленным гл. 72 ч. 4 ГК РФ. Что, однако, 

не препятствует их охране в качестве секрета 

производства (ноу-хау). Во-вторых, компании 

могут намеренно не специфицировать исключи-

тельное право собственности 

а) из-за неэффективности системы защиты 

исключительных прав на ИС; 

б) из-за трансакционных издержек специ-

фикации и защиты исключительных прав; 

в) чтобы ускорить списание соответствую-

щих затрат и обеспечить налоговую экономию 

по налогу на прибыль. 

Прокомментируем последний из перечис-

ленных пунктов. Если в результате произведен-

ных расходов на НИОКР налогоплательщик по-

лучает исключительные права на результаты 

интеллектуальной деятельности, данные права 

признаются нематериальными активами, кото-

рые подлежат амортизации. Согласно ст. 258, 

срок полезного использования нематериальных 

активов определяется исходя из срока действия 

патента, свидетельства и иных законодательных 

ограничений. Согласно ГК РФ, срок действия 

патента на изобретение составляет 20 лет, на 

полезную модель – 10 лет, на промышленный 

образец – 15 лет. Следовательно, срок списания 

расходов на НИОКР, включенных в первона-

чальную стоимость нематериальных активов, 

значительно возрастает. Очевидно, что налого-

плательщику это не выгодно.  

Видимо, понимание законодателями этого 

факта привело к внесению дополнений в ст. 258, 

которые вступили в силу с 2011 года: по таким 

нематериальным активам, как изобретения, по-

лезные модели, промышленные образцы, топо-

логии интегральных микросхем, селекционные 

достижения, секреты производства, налогопла-
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тельщик вправе самостоятельно определить 

срок полезного использования, который не мо-

жет быть менее двух лет.  

Более того, изменения в ст. 262, вступаю-

щие в силу с 2012 года позволяют налогопла-

тельщику выбирать: либо начислять амортиза-

цию по созданному в результате нематериаль-

ному активу, либо равномерно в течение двух 

лет списать соответствующие расходы на 

НИОКР в составе прочих расходов. Очевидно, 

что сокращение сроков списания расходов, свя-

занных с созданием нематериальных активов, не 

столько осуществление НИОКР, сколько именно 

спецификацию исключительных прав на резуль-

таты интеллектуальной деятельности. 

3. Порядок учета расходов, связанных с хо-

зяйственным оборотом объектов интеллекту-

альной собственности. 

Расходы, связанные с пользованием права-

ми на объекты ИС, а также возникающие вслед-

ствие внедрения инноваций, уменьшают налого-

вую базу как при исчислении налога на при-

быль, так и при применении упрощенной систе-

мы налогообложения. В частности, согласно ст. 

264, в состав прочих расходов, связанных с про-

изводством и реализацией, относятся: 

- периодические (текущие) платежи за 

пользование правами на результаты интеллекту-

альной деятельности и средствами индивидуа-

лизации (в частности, правами, возникающими 

из патентов на изобретения, промышленные об-

разцы и другие виды интеллектуальной соб-

ственности); 

- расходы, связанные с приобретением пра-

ва на использование программ для ЭВМ и баз 

данных по договорам с правообладателем (по 

лицензионным и сублицензионным соглашени-

ям); 

-  расходы, связанные с внедрением техно-

логий производства, а также методов организа-

ции производства и управления; 

- расходы на подготовку и освоение новых 

производств, цехов и агрегатов. 

Согласно ст. 346.16 п. 1 пп. 2.1-2.3, при 

применении упрощенной системы налогообло-

жения (что актуально для малых инновацион-

ных предприятий) в состав расходов, уменьша-

ющих доходы, включаются не только рассмот-

ренные выше расходы на НИОКР, но и:  

- расходы на приобретение исключитель-

ных прав на изобретения, полезные модели, 

промышленные образцы, программы для элек-

тронных вычислительных машин, базы данных, 

топологии интегральных микросхем, секреты 

производства (ноу-хау), а также прав на исполь-

зование указанных результатов интеллектуаль-

ной деятельности на основании лицензионного 

договора; 

- расходы на патентование и (или) оплату 

правовых услуг по получению правовой охраны 

результатов интеллектуальной деятельности, 

включая средства индивидуализации. 

4. Косвенное налогообложение. 

Меры, стимулирующие инновационную 

деятельность, предусмотрены и 21 главой НК 

РФ, регламентирующей порядок обложения 

НДС. В частности, от налогообложения НДС на 

территории РФ освобождены следующие опера-

ции: 

1) передача исключительных прав на 

изобретения, полезные модели, промышленные 

образцы, программы для электронных вычисли-

тельных машин, базы данных, топологии инте-

гральных микросхем, секреты производства 

(ноу-хау), а также прав на использование ука-

занных результатов интеллектуальной деятель-

ности на основании лицензионного договора. 

(ст. 149, п. 2 пп. 26) 

2) выполнение организациями НИОКР и 

технологических работ, относящихся к созда-

нию новых продукции и технологий или к усо-

вершенствованию производимой продукции и 

технологий, если в состав НИОКР и технологи-

ческих работ включаются следующие виды дея-

тельности: 

- разработка конструкции инженерного 

объекта или технической системы; 

- разработка новых технологий, то есть 

способов объединения физических, химических, 

технологических и других процессов с трудо-

выми процессами в целостную систему, произ-

водящую новую продукцию (товары, работы, 

услуги); 

- создание опытных, то есть не имеющих 

сертификата соответствия, образцов машин, 

оборудования, материалов, обладающих харак-

терными для нововведений принципиальными 

особенностями и не предназначенных для реа-

лизации третьим лицам, их испытание в течение 

времени, необходимого для получения данных, 

накопления опыта и отражения их в техниче-

ской документации. (ст. 149, п. 3 пп. 16.1) 

5. Налоговые каникулы. 

Это традиционно используемая мера при-

влечения инвестиций в высокотехнологические 

отрасли или регионы. Налоговые каникулы по 

предоставляют 7 из 11 государств, охваченных 

исследованием [1]. Интересно, что данная мера 

популярна в активно развивающихся странах с 

так называемой переходной экономикой. 

Например, в Китае после первого года получе-

ния дохода от деятельности, связанной с 

НИОКР, предоставляется полное освобождение 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №1 

108 

от налогов на срок 2-5 лет, после чего в течение 

3-5 лет действует 50%-ная льгота. В Индии срок 

налоговых каникул для некоторых областей 

производства программного и аппаратного 

обеспечения, а также продукции, ориентирован-

ной на экспорт, составляет 10 лет [1, С. 12]. В 

России налоговые каникулы используются в 

рамках режима особой экономической зоны. Ре-

зиденты особых экономических зон (ОЭЗ) 

- освобождаются от уплаты земельного 

налога сроком на 5 лет в отношении земельных 

участков, находящихся на территории ОЭЗ (ст. 

395 гл. 31 НК РФ); 

- освобождаются от уплаты налога на иму-

щество сроком на 5 лет в отношении имущества, 

используемого на территории ОЭЗ (ст. 381 гл. 

30 НК РФ); 

- могут относить расходы на НИОКР в 

уменьшение налоговой базы по налогу на при-

быль, не дожидаясь завершения исследований и 

разработок, а в периоде их осуществления (ст. 

262 гл. 25 НК РФ). 

Для резидентов технико-внедренческих 

ОЭЗ установлена пониженная ставка страховых 

взносов в государственные внебюджетные фон-

ды – 14%.  

Кроме того, законами субъектов РФ может 

быть установлена пониженная налоговая ставка 

по налогу на прибыль, зачисляемому в регио-

нальный бюджет, от деятельности на террито-

рии ОЭЗ, но не ниже 13,5% (ст. 284 гл. 25 НК 

РФ).  

6. Инвестиционный налоговый кредит 

(ИНК). 

Организации, проводящие НИОКР, а также 

организации, осуществляющие внедренческую и 

инновационную деятельность, могут претендо-

вать на получение ИНК по налогу на прибыль, 

региональным и местным налогам на срок от 1 

до 5 лет в размере не более 50% платежей по 

налогу по ставке от ½ до ¾ ставки рефинанси-

рования (ст. 66, 67 ч. 1 НК РФ). Эта мера ис-

пользуется и в зарубежной практике (табл. 1). 

Вместе с тем, эксперты отмечают, что данной 

форме стимулирования присущ ряд серьезных 

недостатков, среди которых сложность админи-

стрирования, возможность мошенничества со 

стороны налогоплательщиков и коррупции со 

стороны государственных чиновников, прини-

мающих решение о предоставлении кредита. 

Например, в США налоговое управление обо-

значило ИНК на проведение НИОКР в качестве 

одного из наиболее сложных налоговых поло-

жений с точки зрения реализации этой льготы 

[1, С. 11].  

Таким образом, российское налоговое за-

конодательство включает довольно значитель-

ный перечень мер, направленных на стимулиро-

вание инновационной деятельности, в том числе 

на создание и использование интеллектуальной 

собственности. Можно даже говорить о том, что 

по количеству налоговых мер разных видов Рос-

сия опережает другие страны. Однако эффек-

тивность этих мер пока оценивается неодно-

значно. Практический опыт свидетельствует, 

что дело не только в количестве мер. Ярким до-

казательством тому является Финляндия. Она 

является наиболее передовой страной по показа-

телям доли расходов на НИОКР в ВВП и доли 

сотрудников компаний, занятых в НИОКР, сре-

ди стран ОЭСР. Однако налоговое стимулиро-

вание инновационной деятельности в этой 

стране ограничивается вычетом расходов на 

НИОКР при налогообложении прибыли, уско-

ренной амортизацией основных средств малых и 

средних предприятий, работающих в отдельных 

развивающихся районах, а также ускоренной 

амортизацией по эффективным инвестицион-

ным проектам.  

Трудности государственного регулирова-

ния инноваций, с нашей точки зрения, объясня-

ются следующим. Во-первых, сами НИС по сво-

ей природе сложны, состоят из множества взаи-

модействующих институтов, кардинально отли-

чающихся по своим целям, размерам, собствен-

никам и принципам функционирования. Совер-

шенно разные факторы воздействуют на инно-

вационный процесс, в результате трудно про-

гнозировать все последствия государственного 

вмешательства и сроки достижения желаемых 

результатов.  

Во-вторых, не отрицая полезность изуче-

ния зарубежного опыта, можно утверждать, что 

не существует универсальной системы методов 

стимулирования, которую можно было бы пол-

ностью «скопировать» у другой страны и полу-

чить гарантированный положительный  эффект. 

Следовательно, каждое государство вынуждено 

проходить свой путь проб и ошибок. 

 В-третьих, работоспособность мер стиму-

лирования инноваций сильно зависит от ясно-

сти, однозначности трактовки норм налогового 

законодательства и наличия практики их приме-

нения. Наиболее типичный пример – отсутствие 

в законодательстве четких критериев отнесения 

тех или иных работ к научно-

исследовательским, технологическим работам, к 

инновационной деятельности.  

Наконец, никакие стимулирующие меры не 

будут эффективными, если общая налоговая 

нагрузка будет высока. Яркий пример этому – 

рост в 2011 г. тарифов на социальные взносы в 

государственные внебюджетные фонды с 26% 

до 34%. По мнению большого числа экспертов, 
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эта мера непосильна для бизнеса, лишает ком-

пании собственного источника финансирования 

и возвращает к практике выплаты «серых» зар-

плат. Осознание Правительством РФ этого фак-

та привело к пересмотру тарифов. В результате 

на 2012-2013 гг. тарифы страховых взносов для 

малого бизнеса, в том числе для организаций, 

применяющих упрощенную систему налогооб-

ложения, снижены до 20%. Для прочих компа-

ний ставка снижена до 30% в отношении годо-

вых зарплат до 512 тыс. руб. плюс 10% с сумм, 

превышающих этот порог. 

В заключение подчеркнем, что поддержка 

инновационной деятельности входит в число 

основных целей налоговой политики на 2012-

2014 годы [5]. С нашей точки зрения, необходи-

мо уделить внимание не только стимулирова-

нию НИОКР, но стимулированию хозяйственно-

го оборота интеллектуальной собственности, 

например, льготному налогообложению доходов 

в виде роялти. 
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Анализируя первые попытки применения Форсайт технологии в России на примере Башкорто-

стана и Иркутской области, сделан вывод, что для успешного инновационного развития Белгород-
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В настоящее время во многих развитых 
странах мира широко применяется технология 
долгосрочного прогнозирования крупномасштаб-
ных процессов, получившая название Форсайт. 
Эта технология основана на обработке коллек-
тивных экспертных оценок, получаемых от раз-
личных слоев общества – ученых, представителей 
власти, бизнеса, общественности - готовых актив-
но содействовать реализации формируемого про-
гноза. В двухтомнике ЮНИДО (от английского 
UNIDO - United Nations Industrial Development 
Organization) дается следующее толкование этого 
термина: «Форсайт — систематическая попытка 
заглянуть в долгосрочное будущее науки, техно-
логии, экономики и общества с целью идентифи-
кации зон стратегического исследования и созда-
ния родовых технологий, которые могут прино-
сить самые крупные экономические и социальные 
выгоды» [1]. 

Исследователи выделяют различные виды 
Форсайта: национальный, региональный и корпо-
ративный [3]. 

Региональный Форсайт (Regional Foresight) 
позволяет разработать выигрышную стратегию и 
тактику развития региона. С его помощью можно 
выработать эффективную инновационную поли-
тику, оптимизировать инфраструктуру и стиму-
лировать трансформацию традиционной эконо-
мики в новую экономику знаний. 

В современной России опыт применения 
технологии Форсайта достаточно скромный, осо-
бенно это относится к региональным Форсайтам.  

В частности, попытка формирования регио-
нального Форсайта была предпринята в Башкор-
тостане, для которого институт статистических 
исследований и экономики знаний ГУ-ВШЭ раз-
работал методологию регионального Форсайта. 
При отборе региональных приоритетов иннова-
ционного развития Башкортостана использова-
лись следующие методы: 

 метод критических технологий для оцен-
ки важности конкретной технологии по опреде-
ленному набору критериев; 

 SWOT-анализ, который предполагает вы-
явление сильных и слабых сторон региональной 
экономики, проблемы в научно-инновационной 
сфере; 

 опрос экспертов (для составления перечня 
важнейших инновационных продуктов и услуг, 
производство которых может быть начато в тече-
ние ближайших 10 лет с использованием отече-
ственных технологических разработок). 

Исполнительная власть Башкортостана со-
здала благоприятные условия не только для 
успешного выполнения проекта, но и для реали-
зации мер, направленных на поддержку приори-
тетных направлений, при этом республиканский 
Фонд поддержки инноваций выступил координа-
тором проекта.  

В результате проведенного исследования 
был сформулирован перечень из семи приоритет-
ных направлений развития науки и технологий: 
авиационные и транспортные системы; живые 
системы; индустрия наносистем и материалов; 
информационно-телекоммуникационные систе-
мы; производственные системы; рациональное 
природопользование; энергетика и энергосбере-
жение[2]. 

Исследование также показало, что Башкор-
тостан обладает значительным научно-
технологическим и инновационным потенциалом 
во всех выбранных приоритетных направлениях, 
который может быть реализован в среднесрочной 
и долгосрочной перспективе. 

Региональные инновационные приоритеты, 
сформулированные на основе методологии Фор-
сайта, позволили лучше понять и конкретизиро-
вать важнейшие стратегические компетенции 
республики. Основные направления инновацион-
ного развития Республики Башкортостан, выяв-
ленные в рамках исследования, легли в основу 
формирования конкретных мероприятий по раз-
витию экономического и социального потенциала 
региона, создания региональной инновационной 
стратегии, предполагающей повышение техноло-
гического уровня производства и рост инноваци-
онной активности республиканских предприятий 
и организаций. 

Вторая попытка была предпринята в Иркут-
ской области, где была создана рабочая группа 
при администрации области из представителей 
науки, бизнеса и общественных организаций, ко-
торая осуществляла контроль за проведением ре-
гионального Форсайта. При этом роль внешнего 
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эксперта играла ЮНИДО, которая оказала содей-
ствие в формировании необходимой инфраструк-
туры, в подготовке экспертов на уровне местного 
сообщества и сопровождении Форсайта. 

В региональном Форсайте Иркутской обла-
сти использовались такие методы как: 

 SWOT- анализ;  

 опрос экспертов; 
Немаловажным направлением работы по 

подготовке к проведению Форсайта в Иркутской 
области являлась информационная поддержка. 
Поскольку Форсайт позиционировался как новое 
понятие для большей части населения области, 
постоянно проводилась работа по информацион-
ному сопровождению мероприятий Форсайта, на 
сайте администрации области размещена инфор-
мация о Форсайте, публикации материалов, разъ-
ясняющих понятие Форсайта, его историю, прин-
ципы разработки, преимущества для населения в 
периодических изданиях региона[3].  

Имеющиеся на сегодняшний день результа-
ты, позволяют говорить о том, что проект Фор-
сайта Иркутской области позволил выстроить го-
ризонтальные связи между различными участни-
ками социально-экономического развития Иркут-
ской области, выработать общую концепцию и 
план действий по технологическому развитию 
области в долгосрочной перспективе, что позво-
лит выйти Иркутской области на лидирующие 
позиции в Сибирском федеральном округе по 
объему ВРП на душу населения. 

Рассмотрим возможности применения Фор-
сайта в Белгородском регионе. Постановлением 
правительства Белгородской области № 27-пп от 
25 января 2010 года была утверждена Стратегия 
социально-экономического развития региона до 
2025 года.  

Однако несмотря на то, что она была осно-
вана на понимании важнейших проблем развития 
области, оценке ресурсного потенциала, выработ-
ке способов решения наиболее острых и важных 
проблем, комплексной количественно-
качественной оценке, основанной на данных Бел-
городстата, SWOT-анализе, исследующем внут-
реннюю и внешнюю среду региона, сценарном 
представлении о вариантах будущего, вопросы 
технологического развития региона не увязыва-
лись с его социально-экономическим развитием. 
Так, например, для совершенно новых техноло-
гий, таких как нанотехнологии или биотехноло-
гии, важно уже на ранних стадиях их развития 
выявить как положительные стороны их влияния 
на экономику, так и возможно и отрицательные и 
увязать их в единую оценку, что возможно осу-
ществить только методом Форсайта. 

Кроме того, разработчики Стратегии пре-
имущественно ориентировались на собственное 
видение будущего развития региона и исследова-
ния были проведены определенными ведомства-

ми и отдельными институтами без учета мнений 
экспертов, бизнесменов и других представителей 
гражданского общества.  

Дальнейший анализ Стратегии социально-
экономического развития Белгородской области 
на период до 2025 года показал также необходи-
мость вовлечения всех творческих сил, интеллек-
туального потенциала области, что привело к по-
ниманию формирования Белгородской интеллек-
туально-инновационной системы (БИИС), кото-
рая и была принятой в 2011 году. Это явилось 
первым шагом в направлении совершенствования 
Стратегии путем внесения дополнений и суще-
ственных изменений с целью конкретизации 
стратегических инновационных проектов. 

Таким образом, перед Белгородским регио-
ном, как и другими регионами страны, стала про-
блема надежности долгосрочных прогнозов.  

В этом смысле Форсайт является именно той 
технологией, которая необходима для того, чтобы 
стратегии развития регионов страны не остава-
лись на бумаге, а были работающими документа-
ми: стратегическое развитие  регионов не может 
осуществляться отдельно – бизнесом, властью,  
институтами гражданского общества, а должно 
решать их совместными усилиями. Форсайт как 
раз и есть тот механизм, который позволит дать 
толчок технологическому развитию региона пу-
тем увязки в единое целое технологии, науку, 
технику и общество, что принесет, в конечном 
счете, крупные экономические и социальные вы-
годы. 
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В статье рассмотрен методический подход к анализу и оценке гибкой системы управления 

(ГСУ) предприятием, учитывающий комплексность, системность, вариативность, динамичность и 

ситуационность исследования. 
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вень ГСУ, дерево решений, причины, снижающие ГСУ.   
 

Исследование ГСУ предприятия связано не 
только с выявлением тенденций и закономерно-
стей функционирования и развития предприя-
тия, имеющихся резервов и упущенных возмож-
ностей, но и разработкой практических предло-
жений и рекомендаций по совершенствованию 
его деятельности. Считается, что выявить нару-
шения и диспропорции в экономических про-
цессах предприятия - довольно трудная задача, 
требующая  детальной проработки динамиче-
ских изменений показателей.  Однако, по наше-
му мнению, правильное и своевременное уста-
новление общих тенденций и закономерностей 
возможно с помощью ГСУ. 

Процесс рационального выбора альтерна-
тив, при которых максимальная отдача функци-
онирования  не противоречит установленным 
или запланированным целям, определяется гра-
мотным принятием решений. Традиционно ра-
циональный выбор альтернатив состоит из 

определенных последовательных действий, та-
ких, как: анализ и идентификация проблемы, 
постановка цели, поиск информации, формиро-
вание альтернатив и критериев для оценки, вы-
бор наилучшей альтернативы, разработка и 
внедрение индикаторов для мониторинга, мони-
торинг исполнения, контроль результатов. Та-
кой подход базируется на позициях достижения 
некоторой цели или выполнения некоторой за-
данной функции. Здесь система строится как 
целенаправленная, а для достижения цели необ-
ходимы субъекты и объекты управления, нали-
чие связей между ними, различные гибкие и не-
гибкие, управляемые и неуправляемые элемен-
ты, подверженные внешним и внутренним фак-
торам влияния.  

С учетом сказанного, полагаем, что струк-
туру ГСУ можно представить в виде, показан-
ном на рис.1.  

 

 
Рис. 1. Структура ГСУ 

Методический подход к анализу и оценке 
ГСУ, как и любой подход, изучающий экономи-
ческие объекты, включает ряд этапов, отража-
ющих цели и задачи исследования, набор правил 
и рекомендаций, последовательности и перио-
дичности решения задач, систему финансово и 
технико-экономических показателей, с помо-
щью которых проводится описание и приемы 
исследования. Подход учитывает структуру 
ГСУ и состоит из этапов, представленных в 
табл. 1.  

Таблица демонстрирует, что на первом 
этапе исследования необходимо собрать всю 
информацию, которая отражает процесс функ-
ционирования предприятия. Если на этом этапе 
были выявлены какие-либо нарушения, зоны 
снижения гибкости предприятия, неполадки или 
перебои в работе предприятия, то следует про-
анализировать источники возникновения этих 
опасностей, выявить причины ухудшения эле-
ментов гибкости и ошибки персонала. Следова-
тельно, дальнейший анализ ГСУ необходим. Для 
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этого изучаются факторы, влияющие на гиб-
кость предприятия, выделяются те, которые ока-

зывают положительное воздействие, и те, на ко-
торые предприятие реагирует негативно.  

Таблица 1 

Этапы анализа и оценки ГСУ 
Этап Наименование Пояснение 

1 Подготовительный  
этап 

Сбор и анализ информации, выявление зон снижения гибкости 
предприятия 

2 
Определение границ исследования 

Ограничения на анализ и выбор детализированного (полного) 
или агрегированного (экспресс) анализа 

3 Расчет гибкости 
 предприятия 

Формирование системы показателей, взаимосвязь между ними 
и их расчет  

4 
Оценка уровня  гибкости 

Формирование интегрального показателя ГСУ по всем элемен-
там и установление уровня значимости в балльном или про-
центном выражении 

5 Исследование причин, нарушаю-
щих гибкость предприятия 

Этап проводится в случае обнаружения проблемного или низ-
кого уровня ГСУ, либо как предупредительный  

Второй этап характеризуется двумя 
подэтапами. Выбор каждого из них зависит от 
ситуации или лица, принимающего решение. 
Так, субъект управления ГСУ может предпо-
честь либо проведение детализированного ана-
лиза гибкости, либо агрегированный экспресс-
анализ. Надо сказать, что не всегда целесооб-
разно детальное изучение гибкости. Для быст-
роты анализа можно применить агрегированный 
метод, а для масштабного анализа – детализиро-
ванный. Все зависит от зон снижения гибкости, 
выявленных на подготовительном этапе.  

Третий этап методического подхода – это 
расчет степени гибкости на базе показателей и 
их взаимосвязи. Для выявления признака суж-
дения следует использовать систему критериев 
и ограничений, а если таковых нет, то восполь-
зоваться динамическими изменениями показате-
лей. При этом следует иметь в виду, что пози-
тивное изменение одних показателей оказывает 
благоприятное воздействие на ГСУ (прибыль-
ность, рентабельность, производительность и 
др.), а других – нет (затратность, неустойчи-
вость, изношенность и др.).  

Четвертым этапом исследования является 
установление уровня ГСУ и его сравнение с 
классификационной таблицей. Для реализации 
данного этапа сформированные и рассчитанные 
показатели следует свести к единому комплекс-
ному или интегральному показателю.  Для это-

го, по нашему мнению, можно воспользоваться 
методом эталонного значения, который состоит 
из ряда итераций. Сначала устанавливаются для 
каждого показателя ГСУ определенные норма-
тивы, соответствующие эталонному значению 
или принятому стандарту. Эталонным значени-
ем может обладать более гибкое предприятие. 
Далее в модель включаются установленные  
нормативные соотношения, на которые накла-
дываются экспертные веса таким образом, что-
бы получилась шкала. Исходные данные пред-
ставляются в виде матрицы, где по каждому по-
казателю находится максимальное значение и 
заносится в столбец условного стандарта. Стан-
дартизация в соответствии с эталонными значе-
ниями осуществляется по традиционной форму-
ле [1,2]: 

ij

ij

ij
a

a
X

standard
  (1) 

где: ijX  – стандартизированные показатели 

ГСУ j - го предприятия; ijastandard  – эталон-

ное, наилучшее значение показателя. 
Для каждого анализируемого предприятия 

значение его интегральной уровневой оценки 
ГСУ определяется по модифицированной фор-
муле:
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где: 1
 , 2

 … k
  – это весовые коэффициен-

ты, установленные экспертами, или ранги зна-
чимости. 

В итоговой  оценке уровня ГСУ все пред-
приятия ранжируются в порядке уменьшения 
рейтингового числа. Следовательно, гибче будет 

то предприятие, у которого ij
U

ГСУ  имеет 

наименьшее значение.  

Для того, чтобы модель интегрирования 
ГСУ была целесообразна, в расчет показателей, 
используемых для ее оценки, не допускаются 
значения, отличающиеся от репрезентативной 
выборочной совокупности. К таковым можно 
отнести резкие колебания в показателях, ано-
мальные явления, ситуации, не характерные для 
исследуемой области. 

В заключение уровень гибкости оценивает-
ся по классификационной шкале, например, как 
в табл. 2. 
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Таблица 2 

Шкала уровней гибкости предприятия 
№  
п/п 

Наименование 
уровня 

Значение ГСУ 

1 Проблемный 0,72  и выше 

2 Низкий  0,57 – 0,72 

3 Средний 0,32 – 0,57 

4 Высокий  ниже 0,32 
 

Все сказанное позволяет сделать вывод об 
уровне гибкости предприятия в зависимости от 
выявленной ситуации. Здесь важно еще раз от-
метить, что если в процессе исследования был 
установлен проблемный или низкий уровень 
ГСУ, то необходимо перейти к пятому этапу ис-
следования (анализу причин, нарушающих 
ГСУ), используя дерево решений, представлен-
ное на рис. 2. 

 

Рис. 2.  Дерево решений для анализа причин, снижа-
ющих гибкость 

Если причины выявлены, их нужно соотне-
сти с классом ситуаций, например: 

класс 1 – стандартная ситуация; 
класс 2 – нестандартная ситуация, приво-

димая к стандартной; 
класс 3 – нестандартная ситуация; 
класс 4 – критическая ситуация. 
Каждый класс ситуаций, по нашему мне-

нию, может быть изучен с помощью статистиче-
ских характеристик, таких, как: частота возник-
новения причин, снижающих ГСУ, серьезность 
нарушений, количество ошибок, возникающих в 
процессе принятия решений, вероятность 
наступления критических или нестандартных 
ситуаций. 

Исследование причин, снижающих ГСУ, – 
это чуть ли не самый главный этап в оценке 
гибкости предприятия при выявлении проблем-
ных или низких ее уровней. Основными здесь 
элементами являются: исправность и неисправ-
ность объектов ГСУ, работоспособность, квали-
фикация и опыт субъектов ГСУ, возможность 
устранения неполадок, неисправностей и оши-
бок, сохранение бесперебойного функциониро-
вания предприятия в течение заданного проме-
жутка времени. Часть перечисленных элементов 
зависит от сезонного характера функционирова-
ния, другая часть подвержена динамическим 
изменениям в среде неопределенности и риска. 

Для предвидения снижения ГСУ в буду-
щем используются фактические данные о часто-
те возникновения причин, снижающих гибкость. 

Здесь снова можно применить статистические 
характеристики и выделить расчет среднего 
времени между возникновением причин, сни-
жающих ГСУ, и временем устойчивого (беспро-
блемного) функционирования. Следует сказать, 
что такой подход необходим для выявления ва-
риационной оценки гибкости предприятия, что 
очень значимо в настоящем исследовании. Так, 
если использовать меру возникновения причин, 
снижающих ГСУ, в качестве сравнения, то 
гибче будет то предприятие, где значение вари-
ации будет меньше. Если значение вариации 
одинаковое, то предпочтительнее то предприя-
тие, у которого среднее значение ниже. 

Необходимо иметь в виду, что причины, 
которые негативно влияют на ГСУ, могут воз-
никать совершенно непредвиденно, непредска-
зуемо. Поэтому, считаем, что в модель необхо-
димо ввести показатель, отражающий ситуацию 
неопределенности и риска, т.е. показатель, кото-
рый нельзя определить. Назовем данный показа-

тель «тэта» и обозначим через знак .  
Тогда ГСУ будет зависеть, как мы уже го-

ворили, от частоты возникновения причин, сни-
жающих ГСУ, среднего времени, неопределен-
ности и риска. Построим модель и учтем ука-
занные элементы. Для этого положим, что изме-
нение уровня ГСУ связано с сезонной компо-

нентой S(t),  трендовой компонентной  T(t) и 

тэтой  (компонентой неопределенности и рис-
ка). Получим: 

Reduction ГСУ =    T S
(t)(t)

 , (3) 

где: Reduction ГСУ – снижение гибкой системы 

управления; и  - экспертные значения. 

Следует отметить, что сезонная составля-
ющая S(t) может наблюдаться в квартальных 
данных с периодом 4, например, так: 

(t)4)(t
SS   

 ,                   (4)  

где:S(t)  - сезонная компонента;    – тожде-

ство при всех допустимых значениях парамет-
ров. 

Таким образом, мы рассмотрели возмож-
ность изучения ГСУ предприятием с позиций 
структурных ее компонент, поэтапного анализа, 
интегральной оценки, выявления уровня значи-
мости, факторов влияния и причин, снижающих 
ГСУ.  
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В настоящее время проектное управление 

стало весьма популярным видом управленче-

ской деятельности. Основными параметрами 

проекта являются а) удовлетворение требований 

(качество); б) издержки реализации; в) длитель-

ность реализации.  

Но нашему мнению, первым в ряду необхо-

димых параметров проекта находится его каче-

ство. Если произведен не тот продукт или про-

дукт плохого качества, то время и бюджет ниче-

го не значат. В международных стандартах и 

регламентах качество рассматривается как соот-

ветствие требованиям потребителей или как 

пригодность к эксплуатации. Качество считается 

одной из главных характеристик успешно за-

вершенного проекта. Не случайно многие ис-

следователи для оценки инновационных проек-

тов используют экономическую категорию 

«успешность». Она считается общей целью ин-

новационного процесса. Проект всегда имеет 

целевое назначение, достижение цели означает 

достижение определенного качества. Управле-

ние проектами и обеспечение качества проекта 

требует высокой степени профессионализма. К 

настоящему моменту нет единства позиций от-

носительно качества проекта, практически от-

сутствуют методики оценки качества управле-

ния проектами. Наша позиция относительно ка-

чества проекта сводится к тому, что качество мы 

рассматриваем как совокупность параметров 

целевого результата проекта. Цель могла уточ-

няться, корректироваться, но поскольку потре-

битель нуждался в  определенных характеристи-

ках, то их наличие характеризует качество. 

Как известно, любая профессиональная де-

ятельность основана на идеях – принципах (за-

конах, правилах). Сущностно закон, принцип, 

правило различаются, однако, не вдаваясь в по-

нятийный аппарат, выделим именно принципы, 

поскольку для социальных систем достаточно 

часто их нелинейность трансформирует законы 

в принципы. Принцип происходит от лат. prin-

cipium, что означает основа, начало. Число 

принципов неограниченно, поскольку люди 

преломляют объективные законы к реалиям их 

жизнедеятельности. Принципы часто формули-

руются в виде правил. Соблюдение принципов – 

подтверждение профессионализма. 

Принципы управления проектами либо 

просто перечисляются, либо выделяются опре-

деленные группы: чаще всего их подразделяют 

на общие и частные принципы, либо их относят 

к определенной функции управления проектами 

(например, принципы, относящиеся к качеству 

проектов), либо принципы относят к определен-

ному классу проектов (например, принципы, 

относящиеся к инновационным проектам), либо 

называют принципы, предлагаемые в качестве 

важнейших каким-либо исследователем или 

практиком в области управления проектами, 

чаще всего в виде определенной философии 

(например, принципы Деминга, принципы Тагу-

чи). Назовем некоторые группы и классифика-

ции принципов, определяющих качество проек-

тов.  

Так, в [1] представлены общие требования 

и принципы обеспечения качества проекта. 

- Качество определяется потребителем и 

является характеристикой (визитной карточкой) 

продукции проекта. 

- Политика качества в проекте должна 

определяться политикой качества организации. 

- Обеспечить качество можно усилиями 

всех участников проекта. 

- Эффективнее контролировать процесс 

осуществления проекта, чем конечный резуль-

тат. 

- Ответственность за качество должна быть 

адресной. 

- Для повышения качества необходимо 

внедрять либо разрабатывать новые технологии.  

Эти принципы лежат в основе TQM (Total 

Quality Management – всеобщего менеджмента 

качества). 

В [6, с. 175-177] рассмотрены принципы 

оценки эффективности проектов. Они разделены 
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на три группы: 

1) методологические (наиболее общие 

принципы, мало зависящие от специфики и осо-

бенностей конкретного проекта, их действие 

распространяется на все виды и модификации 

проектов): 

- результативность (полученные результаты 

превышают затраты, необходимые для реализа-

ции проекта); 

- адекватность и эффективность (обеспече-

ние правильного отражения реальных условий 

осуществления проекта); 

- корректность (методы оценки должны ба-

зироваться на общих формальных требованиях, 

таких, как монотонность, ассиметричность, 

транзитивность и аддитивность); 

- системность (любой проект – элемент 

сложной социально-экономической системы); 

- комплексность (учет результатов и затрат 

по проекту в течение всего его жизненного цик-

ла); 

- ограниченность ресурсов (учет платы за 

расходование и использование всех видов эко-

номических благ); 

- неограниченные потребности (неограни-

ченность возможностей применения всех видов 

ресурсов и связанная с ней необходимость поис-

ка наиболее эффективного их использования); 

2) методические принципы (связаны со 

спецификой конкретного проекта и в первую 

очередь с его экономической и финансовой при-

влекательностью): 

- принцип учета специфики проекта; 

- принцип учета несовпадения интересов 

участников проекта; 

- принцип учета динамичности процессов 

реализации проекта; 

- принцип учета неравноценности разно-

временных затрат и результатов; 

- принцип согласованности (обеспечение 

одинаковых условий в альтернативных вариан-

тах проектов); 

- принцип учета ограниченной управляемо-

сти (нельзя управлять уже произведенными за-

тратами и полученными результатами); 

- принцип субоптимизации (предваритель-

ная оптимизация отдельных параметров проекта 

на стадии исследования возможностей); 

- принцип учета неполноты информации; 

- принцип учета структуры капитала; 

3) операционные принципы (облегчают 

процесс оценки проекта с точки зрения инфор-

мационно-вычислительных процедур); 

- моделирование; 

- компьютерная поддержка; 

- диалоговый режим; 

- симплификация (выбор среди нескольких 

эквивалентных методов оценки эффективности 

проекта наиболее простого, доступного с ин-

формационно-вычислительной точки зрения); 

- выбор рациональной формы представле-

ния. 

Комментарии (в редакции авторов источ-

ника) были даны тем принципам, по отношению 

к которым, судя по их названию, можно дать и 

иное толкование. 

На наш взгляд, эти принципы содержат ряд 

методологических неточностей. Так, принцип 

адекватности и эффективности не вполне несет 

поставленную нагрузку, эффективность не явля-

ется обязательным следствием адекватности. 

Комплексность скорее связана с системностью 

(А. А. Богданов в «Тектологии» использовал по 

отношению  к системам термин «комплекс»), 

нежели с жизненным циклом. Принцип неогра-

ниченных потребностей вряд ли целесообразно 

объяснять посредством неограниченных воз-

можностей применения ресурсов. Возможности 

ограничены, отсюда возникают альтернативные 

издержки и экономический выбор. 

Известные 14 принципов Э. Деминга, кото-

рый является одним из основателей мировой 

науки о качестве, можно отнести к качеству 

управления, поскольку они касаются принципи-

ально нового подхода к действиям руководите-

лей.  

Солидный труд, касающийся принципов 

управления проектами, представлен книгой В.Н. 

Михеева «Живой менеджмент проектов», 2007 

г. В более поздней работе [3] Михеев В.Н. пред-

лагает следующую классификацию принципов 

проектной деятельности: 

- безусловные принципы-инварианты дей-

ствий (должны соблюдаться всегда и в любой 

ситуации вне зависимости от даже самых невы-

годных и экстремальных условий для следова-

ния им, к ним относятся принцип этичности 

действий и принцип адекватности действий ), 

это своего рода общепринятые принципы; 

- условные принципы-инварианты действий 

(должны соблюдаться всегда, однако возможно 

отступление от них в некоторых – экстремаль-

ных условиях, но только в случаях, когда не 

нарушаются безусловные принципы-

инварианты, к ним относятся принцип ответ-

ственности, принцип результативности, прин-

цип полезности, принцип эффективности, прин-

цип компетентности); 

- частные принципы (должны соблюдаться 

при наличии определенных условий, поэтому не 

распространяются на все проекты). 

Данная классификация вполне логична, по-

этому примем в нашем исследовании принципов 

данную группировку за основу. Кроме того, 
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считаем, что условные принципы производны от 

безусловных, которые накладывают на них 

определенные ограничения. Считаем также, что 

перечислять принципы можно не в произволь-

ном порядке, они иерархичны и потому должны 

быть ранжированы. Связь принципов нам пред-

ставляется иерархической, потому что особен-

ности условных принципов важны именно с 

точки зрения безусловных, соответственно осо-

бенности частных принципов важны с позиций 

условных как принципов более высокого уровня 

по отношению к ним. Более высокий иерархиче-

ский уровень оказывает направляющее воздей-

ствие на нижележащий уровень, и это воздей-

ствие проявляется в том, что подчиненные чле-

ны иерархии приобретают новые свойства, ко-

торые отсутствуют у них в изолированном со-

стоянии. В результате появления новых свойств 

формируется иное целое, способное дать им-

пульс к выполнению новых функций (и принци-

пы, и действия на их основе становятся более 

содержательными). Представление трех уровней 

принципов – это движение от общего к частно-

му с взаимным влиянием целого и элементов. 

Очень важным представляется выделение в 

качестве безусловного принципа-инварианта 

соблюдение этичности. Нравственная основа 

экономики всегда провозглашалась выдающи-

мися учеными-экономистами, начиная от У. 

Петти, А. Смита, И.Т. Посошкова. Следование 

этому принципу весьма трудно на практике, до-

статочно назвать общенациональные российские 

проблемы – воровство, коррупция. Ведь это – 

несоблюдение принципа этичности действий.  

В то же время считаем, что содержательная 

составляющая групп принципов, выделенных В. 

Н. Михеевым, может быть изменена. Так, по-

скольку любое действие в рамках проекта носит 

целенаправленный характер, считаем необходи-

мым в число безусловных принципов ввести 

принцип целенаправленности действий. «Кате-

гория цели – важнейший момент системной ме-

тодологии» [7, с. 24].  

Далее считаем, что к числу безусловных 

принципов должен относиться принцип гармо-

низации. Мы солидарны с позицией, которую 

высказали  А.С. Муратов и И.П. Поварич, отно-

сительно первородности гармонизации в систе-

ме организационных отношений. По их мнению, 

гармонизация – причина, а эффективность, каче-

ство и результативность – следствие, а не 

наоборот, в процессах и структурах гармониза-

ция проявляет себя как мера, в свойствах и каче-

ствах – как условие, в интересах и целях – как 

приоритет. Как конечный результат в первом 

случае имеем эффективность, во втором – каче-

ство, в третьем – результативность [4 с. 141].  

Наконец, в эту группу должен входить и 

принцип обеспечения качества проекта. Ведь 

качество – это и есть результат всех проектных 

действий всех участников проекта, то есть сам 

проект со всеми параметрами и характеристика-

ми. 

Таким образом, группа безусловных прин-

ципов проектных действий в их определенной 

зависимости видится следующим образом:  

- принцип этичности; 

- принцип целенаправленности; 

- принцип гармонизации; 

- принцип адекватности действий; 

- принцип обеспечения качества проекта. 

Их взаимосвязь представлена на рис. 1. 

 

 

 

 

       

 

 

        

 

 

 

 

        

 

 

 

       

 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Логическая схема взаимосвязи  

безусловных принципов-инвариантов  

проектных действий 
 

Логика наличия содержательной составля-

ющей группы безусловных принципов-

инвариантов проектных действий такова: в рам-

ках этики целенаправленно, путем гармониза-

ции процессов, структур, интересов, целей, ре-

сурсов, для создания определенных, необходи-

мых потребителю характеристик проекта, осу-

ществляются адекватные целям и задачам дей-

ствия.  

Состав условных принципов-инвариантов, 

на наш взгляд, также должен быть иным. Наша 

задача заключается не в критике позиции Михе-

ева В.Н. Более того, данная позиция взята нами 

за основу собственной конструкции. Однако 

именно формирование собственной конструк-

ции и заставляет критически взглянуть на состав 

групп и сами принципы. Полагаем, что принци-

путем 
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пы результативности действий и полезности 

действий в формулировке Михеева В. Н. совпа-

дают с принципом эффективности. Кроме того, 

понимая качество как результат, нами уже был 

введен принцип обеспечения качества проекта в 

группу безусловных принципов. Формулировка 

принципа полезности  Михеевым В. Н. выглядит 

следующим образом: «действия управляющего 

проектов должны быть полезны и выгодны для 

проекта при одновременной их этичности» [3, с. 

16]. С точки зрения экономической теории  по-

лезность, со времен классической теории, пони-

мается с позиций качественной определенности, 

как потребительная стоимость – совокупность 

свойств, удовлетворяющих потребителя. Следо-

вательно, речь идет именно о качестве. Поэтому, 

на наш взгляд, достаточно сформулировать ина-

че принцип эффективности (см. табл. 1), оставив 

его в группе условных принципов, исключив 

принципы результативности и полезности.  

Следует напомнить для усиления аргумен-

тации нашей позиции, что в соответствии с тео-

рией систем качество относится к результату, а 

эффективность – к процессу. И потенциальная 

эффективность (которую мы желаем достичь в 

проекте и которую возводим в принцип) есть 

«предельно достижимое значение того или ино-

го показателя качества системы при заданных 

исходных и ограничивающих данных при соот-

ветствии этому показателю решения задачи оп-

тимального выбора (параметров, управления, 

поведения, взаимодействия со средой» [5, с. 41]. 

Таким образом, при достижении эффективности 

обеспечивается качество проекта. 

Представляется необходимым включить в 

группу условных принципов принцип миними-

зации рисков. Необходимость эта вызвана осо-

бенностью проектов, заключающейся в их уни-

кальности. Следовательно, фактор неопределен-

ности имеет особую значимость, как и конку-

рентность, и иррациональность вкупе с оппор-

тунизмом во взаимоотношениях участников. 

Ликвидировать это нельзя, а снижать величину, 

пытаясь минимизировать, необходимо. 

Группа условных принципов-инвариантов, 

как уже отмечалось, производна от безусловных 

и состоит из: принципа компетентности дей-

ствий; принципа ответственности; принципа 

минимизации рисков; принципа эффективности. 

Эти принципы, как и безусловные, также 

связаны. Их логическая связь представлена на 

рис. 2.  

Логика наличия содержательной составля-

ющей группы безусловных принципов-

инвариантов проектных действий такова: ком-

петентность участников создает ответственность 

на каждой должностной и рабочей позиции за 

выполнение функций, что приводит к миними-

зации рисков, что обуславливает достижение 

эффективности. 

 

 

 

   

         

 

 

 

 

         

 

 

 

         

 

 

 

 
Рис. 2. Логическая схема взаимосвязи условных 

принципов-инвариантов проектных действий 
 

Представим с раскрытием их содержания 

принципы, на основе которых осуществляются 

проектные действия, в табл. 1. Особую значи-

мость данные принципы имеют для управляю-

щих проектами. 

Таблица 1 

Принципы, лежащие в основе проектных 

действий  

Название 

принципа 

Содержание принципа 

1 2 
Безусловные принципы-инварианты действий 

Принцип этичности 

действий 

Действия участников  проекта 

ограничены этикой, моралью, 

нравственностью и общечеловече-

скими ценностями 

Принцип целена-

правленности дей-

ствий 

Действия участников проекта 

должны быть скоординированы и 

направлены на достижение цели 

проекта (запланированного ре-

зультата)  

Принцип гармони-

зации 

Действия участников должны 

обеспечивать соединение элемен-

тов и их свойств в единое целое 

для  получения гармонии в виде 

нового качества 

Принцип обеспече-

ния качества проек-

та 

Действия должны быть таковы, 

чтобы в результате этичных целе-

направленных действий обеспе-

чить результат, полностью удовле-

творяющий по своим характери-

стикам потребности заказчика 

Принцип адекват-

ности действий 

Действия участников проекта 

должны быть адекватны стратегии 

проекта при работе с  частными 

проектными задачами, ситуациями 

и событиями 

Компетентность участников 

Ответственность на каждой долж-

ностной и рабочей позиции 

Достижение эффективности 

Минимизация рисков  

создает 

приводит 

обуславливает 
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Продолжение табл. 1 
1 2 

Условные принципы-инварианты действий 

Принцип  

ответственности 

действий 

Действия участников проекта должны 

быть ответственные за взятые ими 

обязательства при условии этичности 

проекта, обеспечения действий необ-

ходимыми ресурсами для достижения 

целей в срок 

Принцип  

эффективности 

действий 

Действия участников проекта должны 

быть экономически выгодны и ре-

зультативны в условиях заданных 

ограничений и соблюдения этичности 

Принцип  

компетентности 

действий 

Участники проекта должны быть ком-

петентными – обладать знаниями, 

опытом, умениям и навыками, иметь 

персональную позицию (полномочия  

и ответственность) для выполнения 

определенных функций по вопросам, 

входящим в зону ответственности 

(Относительно компетентности 

участников проекта существует меж-

дународный стандарт компетенции 

IPMA [8]) 

Принцип 

минимизации 

рисков 

Участники проекта должны учитывать 

условия неопределенности, ограни-

ченности ресурсов, партнерского пе-

рекладывания рисков и иррациональ-

ности взаимодействий  

Частные принципы 

Принцип  

соответствия 

Соответствие приобретаемого обору-

дования и технологий целям и решае-

мым задачам в рамках проекта 

                                или 

Соответствие конечного результата 

параметрам входного сырья, конфигу-

рации оборудования и параметрам 

технологического процесса 

                                 или  

Соответствие вспомогательного обо-

рудования и техоснастки  основному 

производству 

                                 или 

Соответствие целей проекта техноло-

гическим цепочкам отрасли и групп 

смежных предприятий, рынкам сырья 

и материалов                               

                                и т.п. 

Принцип  

полезности 

(необходимости) 

Применение для оценки проекта толь-

ко тех показателей, которые  действи-

тельно необходимы 

                                 или 

Сбор только необходимой информа-

ции,  а не всей возможной  

Принципы ре-

инжиниринга и 

др. 

Несколько работ  объединяются в 

одну 

Используется естественный порядок 

выполнения работ 

Децентрализуются исполнители при 

централизации информации 
 

 

Таким образом, принципы необходимы для 

успешного управления проектами, обеспечения 

качества проектов. Как образно выразился один 

из основателей менеджмента как науки Г. Эмер-

сон относительно прусского генерал-

фельдмаршала Х. Мольтке, «войну выиграли не 

качества солдата, а принципы, положенные в 

организацию действий генералом».  
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СТРУКТУРА МЕТОДОЛОГИИ УПРАВЛЕНИЯ РИСКАМИ В ПОВЫШЕНИИ 

 ЭФФЕКТИВНОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОХРАНЫ ТРУДА НА ПРЕДПРИЯТИЯХ 

СТРОЙИНДУСТРИИ 

safety@rgsu.ru 
Предложена структура методологии управления рисками и повышения эффективности орга-

низации охраны труда как организованная последовательность действий, реализующая цикл управ-
ления рисками и основанная на принципе объектно-ориентированного программмирования и мето-
дический подход к идентификации факторов риска охраны труда, включающий распознавание видов 
опасностей, установление причин их возникновения, пространственных и временных характеристик, 
вероятности их проявления и тяжести последствий. 

Ключевые слова: риск, управление рисками, идентификации факторов риска охраны труда. 
 

Введение 
Вопросы обеспечения безопасности труда в 

современных условиях приобретают все боль-
шую значимость, в том числе с обострением не-
благоприятных тенденций в демографической 
ситуации и необходимостью интеграции России 
в мировое экономическое сообщество. 

Существующее состояние охраны труда во 
всех отраслях промышленности, в том числе на 
предприятиях стройиндустрии, не может быть 
признано удовлетворительным, о чем свиде-
тельствует статистические данные травматизма 
и профессиональной заболеваемости. Причины, 
приведшие к такому состоянию, не являются 
целью настоящей статьи, но ставят перед уче-
ными и специалистами множество задач, требу-
ющих неотлагательного решения. 

Основная идея 
Одним из путей решения проблемы являет-

ся совершенствование системы управления 
охраной труда, основанной на методологии 
управлении рисками. В соответствии с концеп-
цией методологии управления рисками, предла-
гаемой авторами, структура методологии пред-
ставлена нами как организованная последова-
тельность действий, реализующая цикл управ-
ления рисками и направленная на повышение 
эффективности организации охраны труда на 
предприятии.  

Поскольку решение этих задач должно 
осуществляться неразделимо, тесно взаимосвя-
зано между собой, то в основу структурной схе-
мы методологии (рис. 1) нами положен принцип 
объектно-ориентированного программирования 
(ООП) [1]. Сущность ООП заключается в созда-
нии единого целого из отдельных заранее под-
готовленных укрупненных модулей (объектов), 
описывающих в нашем случае:  

- идентификацию факторов, присущих раз-
личным рискам; 

- расчет рисков различных видов; 
- контроль расчетных уровней рисков и вы-

бор стратегии управления; 

- финансирование рисков.  
Практическая реализация принципа ООП 

при разработке методологии и описывающей ее 
модели управления рисками предполагает даль-
нейшую декомпозицию ее модулей на более 
мелкие части, которые затем объединяются для 
решения общей задачи. Таким образом, струк-
тура методологии управления рисками реализу-
ет понятие о целом, состоящем из взаимосвя-
занных модулей. При этом важно, что взаимо-
действие этих модулей, опираясь на формаль-
ные связи между ними, не зависит от конкрет-
ных деталей их индивидуальной реализации. В 
силу этого структура методологии содержит 
возможность сравнительно легкого расширения 
ее возможностей. В частности, модули, будучи 
единожды описаны, могут впоследствии легко 
модернизироваться для приспособления к изме-
няющимся условиям (новым данным, методикам 
расчета и т.п.).  

Рассмотрим подробнее каждый из модулей 
структурной схемы методологии управления 
рисками, представленной на рис. 1. 

Идентификация факторов риска 
Под факторами риска в охране труда пони-

мают опасности, обусловленные производ-
ственным процессом, окружающей средой и 
действиями работников. Соответственно под их 
идентификацией - распознавание видов опасно-
стей, установление причин их возникновения, 
пространственных и временных характеристик, 
вероятности их проявления и тяжести послед-
ствий. То есть речь идет о деятельности, 
направленной на выявление самого факта суще-
ствования опасностей, превышающих некото-
рый уровень, и определение их природы. Это 
сложный и многосторонний процесс, требую-
щий анализа разнородной информации по учету 
факторов способных оказать неблагоприятное 
воздействие на условия труда и здоровье чело-
века [2].  

Идентификация негативных факторов при-
менительно к решению задачи управления рис-
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ками представлена нами как последовательная 
реализация нескольких взаимосвязанных этапов 
(рис. 2): 

- сбора информации о составе и характере 
возможных опасностей и их источников и опре-
деления факторов риска, причинах, их обуслов-

ливающих и сопутствующих данному производ-
ственному процессу (условиям); 

- определения значимости каждого из вы-
деленных факторов риска; 

- представления информации в удобном для 
дальнейшего использования (для осуществления 
оценки риска) виде. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Структурная схема методологии управления рисками и повышения эффективности  организации охраны 

труда 

Сбор информации и определение факторов 
риска призван выявить общий перечень небла-
гоприятных воздействий (событий, условий), 
проявление которых, во-первых, реально, а во-
вторых, способно ухудшить качество производ-
ственной среды и нанести тем самым вред 
(ущерб) здоровью работающих. Сочетание двух 
условий – возможности проявления неблагопри-
ятного воздействия (событий, условий) и вос-
приимчивости объектов воздействия к его влия-
нию (возможность получения ощутимого ущер-
ба) – является по нашему мнению достаточным 
основанием для признания существования фак-
тора риска. 

В общем виде сбор информации предпола-
гает: составление первоначального списка по-

тенциальных опасностей (факторов риска); 
установление источников негативных воздей-
ствий производственной среды и продолжи-
тельности их действия; оценку технических ха-
рактеристик оборудования, режимов его работы; 
условий внешней среды; квалификации персо-
нала и других данных.  

С учетом того, что факторы риска неравно-
значны с точки зрения последствий своего про-
явления, узловым моментом идентификации 
факторов риска мы считаем определение их зна-
чимости. Речь идет о необходимости выделения 
из общего перечня тех факторов, вероятность и 
величина которых создают наибольшую опас-
ность и, безусловно, влияют на условия труда и 
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здоровье работающих в результате осуществле- ния ими своей трудовой деятельности. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рис. 2. Схема идентификации факторов риска 

Оценка значимости факторов риска подра-
зумевает определение: 

- условий воздействия, под которыми по-
нимают характеристику зоны воздействия рас-
сматриваемого фактора, видов работ, специаль-
ностей работников, подверженных этому воз-
действию и т.п.;  

- путей воздействия, т.е. способов (направ-
лений) негативных воздействий на условия тру-
да  и здоровье работающих. Речь идет о харак-
теристике источников риска, их видов, особен-
ностях размещения, а так же об условиях окру-
жающей среды; 
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рабочего времени; 
 

- параметры досрочного     

  выхода на пенсию 

Факторы профессионализма 

работников 

- параметры квалификации; 
 

- параметры культурного   

   уровня 

Финансовые факторы 
 

- параметры экономиче-

ской эффективности; 
 

- параметры окупаемости 

Факторы  

производственного риска 

 

Факторы  

социально-экономического риска 

Факторы  

профессионального риска 

Представление данных 

Определение значимости факторов риска 

Содержание 

Условия  

воздействия 

Пути 

воздействия 

Количественные 

характеристики 

Контекст 

воздействия 

Методы 

Профессиональный риск Производственный риск Социально-экономический риск 

Базы данных по видам риска 

Метод сравнения с  

нормативными требованиями 

Методы 

статистического анализа 

Экспертные  

методы 
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- количественных характеристик воздей-
ствия (если это возможно), т.е. его величины и 
вероятности возникновения. При этом понятие 
величины охватывает несколько факторов, та-
ких как: интенсивность, продолжительность, 
масштаб распространения (количество персона-
ла, площадь и т.п.); 

- контекст воздействия, характеризующий 
восприятие опасностей участниками трудового 
процесса, сложившуюся социальную обстанов-
ку, экономические условия и т.д. 

Для оценки значимости, на наш взгляд, 
можно использовать несколько подходов.  

Наиболее простым и очевидным методом 
оценки значимости можно считать метод срав-
нения с нормативными требованиями. Эти тре-
бования могут быть количественными (напри-
мер, ПДК загрязняющих веществ) или каче-
ственными (например, ограничения выполнение 
отдельных видов работ при определѐнных усло-
виях внешней среды). Однако следует иметь в 
виду важные ограничения применимости стан-
дартов безопасности труда для оценки значимо-
сти:  

- на многие виды негативных воздействий 
стандарты отсутствуют (например, даже не на 
все вредные вещества существуют ПДКрз);  

- многие стандарты разработаны на основе 
приблизительных данных, в силу чего область 
их применения ограничена;  

- стандарты основаны на представлении о 
«пороговом воздействии», в то время как многие 
виды воздействия (например, ионизирующее 
излучение) не имеют порогового значения и их 
влияние проявляется при сколь угодно малых 
величинах;  

 - стандарты не всегда годятся для учета 
непрямых, кумулятивных воздействий, а также 
синергетического действия нескольких факто-
ров риска;  

- стандарты редко применимы для учета 
уникальных условий, характерных для конкрет-
ной производственной ситуации. 

Сравнение величины факторов риска с 
нормативными значениями является приоритет-
ным методом оценки значимости при решении 
задач охраны труда. В то же время не все факто-
ры поддаются нормированию. Часто оценка зна-
чимости воздействий невозможна без соотнесе-
ния безопасности труда с техническими и ре-
жимными характеристиками используемого 
оборудования, «человеческим» фактором и т.п. 
Для этих целей можно использовать методы ста-
тистического анализа, призванные определить 
степень корреляции между фактором риска и 
его последствиями, что, по сути, является мате-
матической интерпретацией значимости. 

Еще одним возможным подходом к оценке 
значимости можно считать экспертный метод, 
основанный на сравнении величины фактора 
риска с его усредненными значениями, харак-
терными для отечественной и мировой практи-
ки, отрасли и т.п. Этот метод использует прин-
цип аналогий и применим в основном для про-
ведения сравнительного анализа.  

Конечным этапом процесса идентификации 
факторов риска выступает представление дан-
ных, предполагающее формализацию причинно-
следственных связей между существованием, 
воздействием негативных факторов риска, со-
стоянием производственной среды и уровнем ее 
безопасности работающих, выявленных на 
предыдущих этапах. 

Информация о воздействиях факторов рис-
ка, оказывающих негативное воздействие на 
условия труда и здоровье человека, в общем 
случае включает широкий спектр данных разно-
го типа: 

- точные параметрические данные, полу-
ченные в результате проведения инструменталь-
ных замеров; 

- данные о техническом состоянии строи-
тельных конструкций, технологического обору-
дования и инструментов, транспортных средств 
и других технических систем; 

- статистические материалы, характеризу-
ющие безопасность труда как на данном пред-
приятии, так и в отрасли в целом; 

- экспертные оценки, дополняющие пара-
метрическую и статистическую информацию; 

- лингвистические данные, касающиеся от-
дельных аспектов условий труда и организации 
охраны труда на предприятии; 

- справочные материалы, прежде всего 
нормативного характера.  

Источниками такой информации в общем 
случае выступают: сведения о состоянии усло-
вий труда на рабочих местах (участках, цехах), о 
состоянии производственного травматизма, за-
болеваемости и санитарно-бытового обслужива-
ния; уровни механизации и автоматизации; со-
стояние оборудования, зданий и сооружений; 
данные об организации труда, режимов труда и 
отдыха; состояние трудовой и производственной 
дисциплины; уровни квалификации работников 
и другие данные, содержащиеся в документо-
обороте предприятия в области охраны труда. К 
источникам информации можно так же отнести 
акты комплексных, специальных и целевых об-
следований и проверок, акты о несчастных слу-
чаях и профзаболеваниях, предложения работа-
ющих, предписание органов государственного 
надзора, предложения общественных инспекто-
ров по охране труда, результаты оперативного 
(3-х ступенчатого) контроля, акты расследова-
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ния аварий, анкетные данные отдела кадров о 
работающих и т.д.  

Принимая во внимание необходимость об-
работки больших массивов разноплановых дан-
ных, целесообразно в качестве средства такой 
обработки использовать информационные тех-
нологии. По нашему мнению наилучшим сред-
ством описания и представления такого рода 
информационных массивов, включающих фор-
мирование состава и взаимосвязи параметров, 
уточнение возможных диапазонов их изменения 
и использования, а также формализацию их 
представления применительно к условиям тех 
или иных процедур оптимизации являются базы 
данных [3,4].  

База данных обеспечивает логическую це-
лостность представления факторов риска, по-
скольку базируется на их взаимосвязях. Помимо 
внутренних задач база данных выполняет и 
внешние функции. Они касаются поддержания 
определенного перечня математических опера-
ций над ее элементами, совокупность которых 
определяет систему управления базой данных. 
Система управления и транзитные связи базы с 
другими модулями методологии позволяют 
обеспечить выполнение запросов и уточнение 
исходных данных для реализации ее последую-
щих этапов, в частности, оценки и контроля 
фактических уровней рисков охраны труда. 

При определении типа базы данных мы ис-
ходили из необходимости обеспечения: 

- простого и гибкого доступа к данным; 
- привычного и ясного представления всей 

совокупности информации и каждого элемента в 
отдельности;  

- логических взаимосвязей между данными. 
Перечисленным требованиям в наибольшей 

степени отвечает комбинированный тип базы 
данных, включающий элементы иерархического 
и реляционного типов [3,4].  

Иерархический принцип реализует логиче-
ские связи между данными, которые в нашем 
случае организованы по схеме «один - ко мно-
гим». Такая схема полностью соответствует 
структуре дерева задач, дерева объектов и клас-
сификации факторов риска (рис. 2). Кроме того, 
она легко поддерживается технически, что важ-
но с точки зрения последующей автоматизации 
методологии управления рисками. 

Реляционный (табличный) принцип служит 
для непосредственного представления элемен-
тов баз данных. Табличная форма, являясь при-
вычной и обозримой, обеспечивает естествен-
ный характер формирования «внешних» и 
«внутренних» информационных потоков. Раз-
мещение в одной строке таблицы определенных 
элементов означает установление между ними 
формальных отношений (связей).  

Таким образом, построение баз данных 
сводится к доведению отношений между их 
элементами до формализованного вида, что поз-
воляет максимально учесть общепринятое науч-
ное знание о них и их роли в процессе управле-
ния рисками. В том числе - устранить суще-
ствующие на сегодняшний день неопределенно-
сти. Речь идет о неопределенностях, обуслов-
ленных недостатком количественных данных о 
тех или иных воздействиях, событиях или усло-
виях. В этом случае представление этих крите-
риев в базе данных носит качественный харак-
тер, максимально учитывает любого рода сведе-
ния, известные из литературы, и является по 
существу их экспертной оценкой. По мере раз-
вития научных знаний замена качественных 
экспертных оценок на количественные диапазо-
ны их изменения не вызовет затруднений и не 
изменит общей концепции баз данных.  

Представленные выше общие положения 
процесса идентификации не могут отразить все-
го многообразия  специфических условий и осо-
бенностей, присущих факторам риска различ-
ных классов, что требует их более подробного 
рассмотрения. 

Выводы: 
1. Разработана структура методологии 

управления рисками и повышения эффективно-
сти организации охраны труда как организован-
ная последовательность действий, реализующая 
цикл управления рисками и основанная на 
принципе объектно-ориентированного програм-
мирования, который заключается в создании 
единого целого из отдельных заранее подготов-
ленных укрупненных модулей: идентификации 
факторов, расчета, контроля, выбора стратегии 
управления и финансирования различных видов 
рисков.  

2. Предложен методический подход к иден-
тификации факторов риска охраны труда, вклю-
чающий распознавание видов опасностей, уста-
новление причин их возникновения, простран-
ственных и временных характеристик, вероят-
ности их проявления и тяжести последствий, 
реализация которого предполагает сбор инфор-
мации, определение значимости и представле-
ние данных. 
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Синтезирован сульфоферритный клинкер на основе сульфатсодержаго и железосодержащего 

отходов, используемый в качестве расширяющейся добавки при производстве специальных видов це-

мента. Установлены оптимальные составы СФК и процент добавки сульфатной составляющей к 

ПЦ клинкеру для получения расширяющихся и безусадочных цементов.  

Исследованы расширяющиеся свойства и прочностные характеристики полученных композици-

онных вяжущих.   

Ключевые  слова:  сульфоферритный клинкер, сульфатсодержащий отход, железосодержащий 

отход, композиционное вяжущие, расширяющийся цемент, безусадочный цемент, линейное расши-

рение. 
 

Усадка цементного камня является причи-

ной растрескивания готовых изделий, в резуль-

тате возникающих в них растягивающих напря-

жений, превосходящих по величине их проч-

ность, и вызывает нарушения монолитности бе-

тонных конструкций вследствие попадания во-

ды в образовавшиеся трещины. Поэтому все 

большее применение в промышленности нахо-

дят цементы, которые обладают специальными 

свойствами, обеспечивающими готовой продук-

ции высокую плотность, водонепроницаемость 

и трещиностойкость. К ним относятся компози-

ционные вяжущие, полученные путем смешения 

высокосульфатированных и рядовых портланд-

цементных клинкеров, обладающие компенси-

рующими усадку расширяющимися свойствами. 

В роли сульфатированных расширяющихся до-

бавок могут выступать сульфоалюминатные, 

сульфоферритные и сульфоалюмоферритные 

клинкера. Сульфоалюминатные клинкера имеют 

большие показатели расширения, чем сульфо-

ферритные, но цементы на их основе отличают-

ся короткими сроками схватывания и поэтому 

могут использоваться только в определенных 

условиях. Сульфоферритные же клинкера вы-

пускаются в ограниченном количестве в связи с 

дефицитом железосодержащего сырья.  

Поэтому целью данной работы являлось 

получение сульфоферритного клинкера (СФК), 

используемого в качестве расширяющейся до-

бавки, на основе техногенных материалов, яв-

ляющихся альтернативными заменителями об-

щеизвестных сырьевых компонентов.  

Для получения сульфоферритного клинкера 

расчет сырьевых смесей производился по фер-

ритному (Фм) и сульфатному (См) модулям. 

Осокиным А.П. (1) и Барбанягрэ В.Д. (2) были 

предложены различные варианты расчета дан-

ных характеристик. 

            
3232

3322
м

OAl13,3OFe

SO7,0OAl294,3SiO1,867CaO
Ф




 ;          

3

3232
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SO

OAl137,3OFe
C


             (1)
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
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32
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C


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По Осокину [1] оптимальные значения мо-

дулей составляют Фм = 0,35÷0,5, См = 1,7÷3,0; а 

по Барбанягрэ В.Д. (2) – Фм = 0,35, См = 0,167. 

Сырьевая смесь для синтеза СФК состояла 

из мела, и двух отходов ванадиевого производ-

ства ОАО «Ванадий-Тула» – ферритного и 

сульфатного, образующихся при выпуске фер-

рованадия и пентоксида ванадия  в результате 

переработки ванадийсодержащих материалов. 

Химический состав сырьевых компонентов 

представлен в табл. 1. 

Так как литературные данные о рекоменду-

емых значениях модулей разнятся, то составле-

ние шихт для определения оптимального соста-

ва СФК производилось по двум вариантам рас-

чета сульфатного и ферритного модулей. Ком-

понентный состав полученных сырьевых смесей 

приведен в табл. 2. 
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Таблица 1 

Химический состав сырьевых компонентов, используемых для получения СФК, % 

Компонент SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 Cr2O3 R2O Wd TiO2 P MnO ППП 

Мел 2,75 0,67 0,31 53,28 0,32 0,25 − 0,2 − − − − 42,22 

Ферритный 
отход 

10,7 1,82 41,03 10,66 − 15,2 2,67 0,02 − 6,67 − − 4,25 

Сульфатный 
отход 

2,57 0,28 0,43 28,2 2,7 37 − − 2,8 − 0,01 15,9 9,97 

Таблица 2 

Компонентный состав сырьевых смесей, % 

Компонент 

Содержание 

компонентов                             

по Осокину  

Содержание 

компонентов              

по Барбанягрэ 

Мел 46,2 47,9 

Железистый 

отход 
51,6 44,4 

Сульфатный 

отход 
2,2 7,7 

 

Для выбора оптимальной температуры об-

жига производилась серия изотермических спе-

каний в интервале температур 1200-1350 °С, в 

результате чего определено, что в обеих смесях 

уже к 1200 °С полностью усваивается свобод-

ный СаО, так как повышенное содержание ок-

сида железа в смеси интенсифицирует процесс 

разложения карбоната и сульфата кальция, а 

следовательно, ускоряет реакции клинкерообра-

зования [2], а к 1350 °С весь ангидрит переходит 

в сульфоферриты кальция. На основании ре-

зультатов рентгенофазового анализа, свидетель-

ствующих об изменении количества образую-

щихся сульфоферритов кальция при различных 

температурах,  установлено, что оптимальными 

температурами обжига будут 1200 и 1300 °С для 

смеси по Осокину и 1300 °С для смеси по Бар-

банягрэ. 

Основным методом проверки возможного 

использования сульфоферритного клинкера, 

приготовленного из производственных отходов, 

в качестве расширяющийся добавки стало со-

ставление смесей СФК – рядовой клинкер – 

гипс, сульфоферритный компонент в которые 

вводился в количестве 4, 6, 8 и 12 % в соответ-

ствии с разработанными ранее методиками [2], а 

содержание гипса корректировалось по общему 

содержанию SO3 в готовом расширяющемся це-

менте в пределах 3,2-3,3 %. 

Полученные смеси, а также чистый суль-

фоферритный клинкер и рядовой цемент, испы-

тывались на безусадочность путем формования 

балочек размером 10х10х60 мм и определения 

их линейных размеров (рис. 2), а также опреде-

лялись их прочностные характеристики в 2- и 

28-суточном возрастах (рис. 1). 

 
Рис. 1. Гидравлическая активность СФК 
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Рис. 2. Изменение линейного расширения образцов в зависимости от состава СФК,                                                                        

процента его ввода и температуры обжига во времени 

 

Линейное расширение всех образцов про-

исходило в течение первой недели (рис. 2), что 

свидетельствует о правильном выборе составов 

сульфоферритного вяжущего, так как образова-

ние гидросульфоферритов кальция (ГСФК) от-

носительно процесса формирования структуры 

цементного камня должно происходить в строго 

определенный период (12ч–7сут) [3]. Рядовой 

цемент и чистый СФК испытали усадочные де-

формации, но не один из сульфоферритных це-

ментов не подвергся усадке. Причем большее 

линейное расширение дают образцы с меньшим 

количеством сульфоферритной добавки – 4 и 

6%. Особо высокой величиной расширения об-

ладают сульфоферритные клинкера, рассчитан-

ные по Осокину, и обожженные при 1200°С: 4% 

добавки – 0,35% расширения, 6% добавки – 

0,53% расширения; и при 1300°С: 4% добавки – 

0,18% расширения.  

Прочностные характеристики образцов 

оказались разнообразными. Большинство проб 

имело пониженную прочность при сжатии по 

сравнению с рядовым цементом. Однако, суль-

фоферритные цементы, рассчитанные по Осо-

кину, с 6% СФ-добавки обожженные при 1200 и 

1300°С превзошли по прочности рядовой цемент 
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(65,2МПа): при 1200°С – 67,5 МПа, при 1300°С 

– 72,2МПа. 

Увеличение линейных размеров компози-

ционных вяжущих происходит, так как при гид-

ратации сульфоферритсодержащего цемента 

образуются кристаллы гидросульфоферритов 

кальция и гель гидроксида железа, которые за-

полняют поры и вызывают деформацию твер-

деющего цементного камня. Прочностные ха-

рактеристики улучшаются за счет химического 

микроармирования игольчатыми кристаллами 

эттрингитоподобных фаз C3F·3CaSO4·32H2O и 

CaSO4·Fe2(SO4)3·2(Fe(OH)SO4)·19H2O и образо-

вания дополнительного кристаллического кар-

каса. Повышенное содержание СФК в сульфо-

ферритном цементе обуславливает образование 

слишком большого количества гидратных ново-

образований (ГСФК), что приводит к росту 

внутренних напряжений и деформации структу-

ры, вследствие чего снижается предел прочно-

сти при сжатии [3-6].   

Таким образом, в результате проведенных 

исследований установлена возможность исполь-

зования техногенных материалов в качестве сы-

рьевых компонентов для получения композици-

онных вяжущих. 

Подобраны оптимальные составы сульфо-

ферритных клинкеров, температура обжига и 

соотношение между сульфатированной добав-

кой и рядовым портландцементным клинкером.  

В зависимости от потенциала расширения 

получены следующие цементы со специальными 

свойствами: сульфатированный цемент с добав-

лением 6% СФК, приготовленного из сырьевой 

смеси по Осокину и обожженного при 1300°С, 

имеющий линейное расширение 0,03% и повы-

шенную прочность 72,2 МПа, может быть ис-

пользован для получения безусадочных цемен-

тов; на основе сульфоферритного цемента с тем 

же содержанием СФК по Осокину, обожженно-

го при 1200 °С с расширением 0,53 % и сравни-

мой с рядовым цементом прочностью в 67,5 

МПа возможно получение расширяющегося це-

мента. 

Использование полученных специальных 

цементов в промышленности позволит получать 

особоплотные и трещиностойкие бетоны с ком-

пенсированной усадкой.  
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ОБОСНОВАНИЕ РЕЖИМОВ ОБЖИГА КВАРЦЕВОЙ КЕРАМИКИ 
 

nisigasa@mail.ru 

Приведены результаты экспериментальных исследования влияния режимов обжига на каче-

ство изделий из кварцевой керамики. Отмечено, что при спекании преобладающую роль играет тем-

пература и продолжительность выдержки в оптимальном режиме, а также скорость подъема 

температуры. Согласно полученным экспериментальным результатам обжиг кварцевой керамики 

целесообразно вести в температурном интервале 270 – 410 °С с установленным интервалом вы-

держки при постоянной температуре. 

Именно при таких параметрах обжига возможно достижение максимальной прочности кера-

мики при сжатии. Такой режим обжига исключает появление поверхностных трещин, что имеет 

место при термической обработке образцов без выдержки 

Ключевые слова: спекание, кварцевая керамика, температура, продолжительность, выдержка, 

плотность, прочность. 
 

Вопросы, посвященные созданию тепло-

изоляционных материалов, не нуждающихся 

при их производстве значительных энергетиче-

ских затрат имеют большое теоретическое и 

прикладное значение. Существующие техноло-

гии производства теплоизоляционных материа-

лов базируются на использовании достаточно 

дорогостоящих сырьевых компонентов. В боль-

шинстве случаев это связано с тем, что при их 

получении применяются различные порообразо-

ватели, усложняющие технологию производ-

ства. Одним из энергоэффективных теплоизоля-

ционных материалов является кварцевая кера-

мика на основе отходов литейного производ-

ства. Немаловажное значение при этом имеет 

факт утилизации отходов промышленности, ко-

торые приносят огромный вред экологии окру-

жающей среды. Комплексное применение отхо-

дов промышленности с целью получения новых 

теплоизоляционных материалов с регулируемы-

ми свойствами определяют актуальность прове-

денных исследований [1-2]. 

По современным требованиям к изделиям 

из кварцевой керамики, она должна иметь высо-

кую пористость, обеспечивающий минимум по 

весу, но обладать достаточно высокой огнестой-

костью [3-4]. Для решения этой задачи – повы-

шения пористости кварцевой керамики в состав 

шихты вводили отходы пенополистирола, пред-

ставляющий собой мелкую фракцию – частицы 

размером меньше 0,4 мм, который при опти-

мальном режиме спекания позволял формиро-

вать необходимую структуру уже готовых изде-

лий. Известно, что обжиг изделий из кварцевой 

керамики (как плотных, поризованых и ячеи-

стых) протекает многостадийно. Этой проблеме 

посвящено много работ и процессы, протекаю-

щие как в момент формования, так и термиче-

ской обработки достаточно изучены. В этой свя-

зи при проведении исследований, целью кото-

рых является обоснование режимов обжига из-

делий на основе отходов литейного производ-

ства, полученных по известной технологии, 

проверялось лишь пригодность принятых в про-

мышленности режимов. Уточнялись дополни-

тельно величины усадочных деформаций и 

прочностные свойства готовых изделий. Было 

отмечено, что наличие в шихте пенополистиро-

ла в некоторых случаях приводит к образованию 

сети мелких трещин в готовых изделиях, нали-

чие которых приводит к снижению механиче-

ской прочности материала. 

В результате анализа трещинообразования 

было установлено о возможном влиянии пено-

полистирола на появлению трещин в изделиях 

при обжиге. Образование трещин в процессе 

обжига объясняется разностью температур вы-

горания пенополистирола и начала спекания 

кварцевой массы. 

С повышением температуры выше некого 

предельного значения (70-100 °С) когда наблю-

дается деструкция и разложение пенополисти-

рола процесс газовыделения при сгорании по-

следнего возрастает. В результате этого, проис-

ходит увеличение давления продуктов сгорания 

внутри пор, что приводит к разрушению меж-

портовых перегородок, а следовательно и к 

снижению механической прочности материала. 

С помощью дериватографического анализа были 

установлены температурные границы наиболее 

интенсивного процесса газовыделения. Интен-

сивность газообразования при нагреве запрессо-

ванного изделия, в котором находится пенопо-

листирола представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Дериватограмма процесса разложения пенополистирола скорость подъема температуры 20°С/мин  

чувствительность Т-1200, ДТА 1/15 
 

Экспериментально установлено, что наибо-

лее интенсивное газовыделение имеет место до 

начала спекания кварцевой массы. Снижение 

скорости подъема температуры в момент интен-

сивного газовыделения намного снижает опас-

ность появления трещин. При пассивном повы-

шении температуры значительно меньше выде-

ляются продукты сгорания с единицы поверхно-

сти материалах и весь процесс термической об-

работки кварцевой керамики протекает более 

равномерно и медленнее. 

Дифференциальный термический анализ, 

проводимый с разными навесками, обнаружили 

большой эндотермический эффект в интервале 

температур 50-420 °С, что связано по-видимому 

с процессом удаления адсорбционной влаги из 

образцов 50-250 °С и выгоранием собственного 

пенополистирола (температура полного выгора-

ния 280-420 °С). 

В интервале температур обжига 420- 

1000 °С эндотермические и экзотермические 

эффекты или реакции не обнаружены, что поз-

воляет утверждать о протекании процесса уста-

новившемся режиме формирования кристобали-

та, а выделение других кристаллов на этом ин-

тервале температур не происходит. Очевидно, 

что в случае кристаллизации имел бы место эк-

зотермический эффект, так как этот процесс 

тесно связан с переходом материала в состояние 

с меньшей свободной энергией. 

На рис. 2. приведены рекомендуемые ре-

жимы повышения температуры в процессе вы-

жигания пенополистирола из изделия, в зависи-

мости от средней плотности сырца. 
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Рис. 2. Режим подъема температуры при выжигании пенополистиролаиз кварцевой керамики 
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При экспериментальных исследованиях 

были получены образцыразмеры 40х40х40см с 

различным содержанием пенополистирола, что 

позволяло менять их плотность. Образцы перед 

обжигом подвергались сушке до постоянной 

массы. Обжиг проводился при различных скоро-

стях подъема температуры в интервале 200-600 

°С. Затем обожженные образцы, охлаждались до 

комнатной температуры, визуально осматрива-

лись, затем разрушались с определением преде-

ла прочности при сжатии. Было установлено, 

что для получения бездефектных образцов, 

необходимо время выдержки проводить в ин-

тервале температур 280÷420°С. 

При других равных условиях на физико-

механические свойства изделий полученных в 

процессе термической обработки большое влия-

ние оказывает степень спекаемости материала, 

определяемое временем и максимальной темпе-

ратурной выдержки. Степень спекаемости такой 

керамики характеризуется пределом прочности 

при сжатии, дополнительной усадкой, при по-

вторной термической обработке до температуры 

несколько превышающей первоначальные усло-

вия. В процессе изучения термических основ 

обжига кварцевой керамики было установлено, 

что одна и та же степень спекания материала 

может быть достигнута при кратковременной 

выдержке при высоких температурах или 

наоборот, длительной выдержке при более низ-

ких температурах. 

Получены рекомендуемые режимы обжига 

кварцевой керамики (рис. 3.). 
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Рис. 3 - Режим обжига изделий из кварцевой высокопористой керамики. 

 

Согласно полученным экспериментальных 

результатов обжиг кварцевой керамики в темпе-

ратурном интервале 270 - 410°С необходимо 

вести с необходимым интервалом выдержки при 

постоянной температуре (рис. 3 горизонтальные 

участки).  

Именно при таких параметрах обжига воз-

можно достижение максимальной прочности 

керамики при сжатии. Такой режим обжига ис-

ключает появление поверхностных трещин, что 

имеет место при термической обработке образ-

цов без выдержки.  
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Методом атомно-силовой микроскопии установлена причина повышенной обрывистости про-

мышленного стекловолокна диаметром 6 мкм, изготовленного из высококремнезѐмистого стекла. 

Этой причиной является поверхностная кристаллизация стекла вследствие присутствия нежела-

тельных примесей в сырьевых материалах и возможное нарушение температурного режима выра-

ботки. Предложен комплекс мероприятий по совершенствованию технологии производства стекло-

волокна и проведена замена высокотоксичного осветлителя - оксида мышьяка на другие, не менее 

эффективные, но более экологически чистые химические соединения. 

Ключевые слова: стекловолокно, осветлитель, степень химической однородности, вязкость си-

ликатного расплава, кристаллизация. 

 

В последние годы вопросам синтеза новых 

стекол для производства стеклянного волокна 

уделяется большое внимание. Устойчивость 

процесса формования непрерывного стеклянно-

го волокна диаметром 6 мкм определяется как 

стабильностью диаметра волокон, так и степе-

нью их обрывности во времени, существенно 

изменяясь при переходе от одного состава стек-

ла к другому. Для устранения обрывности стек-

ловолокна проводятся работы по варьированию 

состава стекла, замены одних компонентов дру-

гими и т. д. Применяемый в промышленном 

стеклоделии осветлитель – оксид мышьяка (III) 

– As2O3, весьма ядовит, что вызывает опреде-

лѐнные трудности в стекловарении и дальней-

шем использовании стекловолокна [1]. 

Цель работы – исследование возможности 

замены оксида мышьяка (III) комплексом доба-

вок для высококремнеземистого стекла, улуч-

шающих качество выпускаемого волокна, явля-

ющихся осветлителями и ускорителями процес-

са варки; устранение повышенной обрывности 

стекловолокна. 

Для определения эффективности использо-

вания новых осветлителей и ускорителей варки 

стекла, обеспечивающих максимальную произ-

водительность установок для выработки воло-

кон и безобрывного процесса его формования, 

обычно изучается влияние на устойчивость это-

го процесса ряда физико-химических свойств 

стекла, таких как степень химической однород-

ности, вязкость, поверхностное натяжение, ско-

рость твердения и т.д. 

Некоторые физико-химические свойства, 

являющиеся причиной обрыва стекловолокон, 

изучены у стекол одного химического состава, 

масс. %: SiO2 - 77,19; Al2O3 - 2,71; (CaO+MgO) - 

0,31; Na2O - 19,39; Fe2O3 - 0,12. Стекло № 1 было 

синтезировано из химически чистых сырьевых 

материалов, стекло № 2 – выплавлено из при-

родных сырьевых материалов. Температура син-

теза – 1530 
о
С. 

Реологические характеристики полученных 

стѐкол (поверхностное натяжение, вязкость) ис-

следованы в работе [2]. Установлено, что реоло-

гические характеристики исследованных стѐкол 

имеют примерно одинаковые значения. Тем не 

менее, выявлена склонность к поверхностной 

кристаллизации выплавленного из природных 

сырьевых материалов стекла № 2, что может 

являться причиной повышенной обрывности 

стекловолокна. Однако до конца причины обры-

вистости стекловолокна остались не выявлен-

ными. Поэтому были проведены исследования 

методом атомно-силовой микроскопии. При 

этом основное внимание было обращено на по-

верхностную кристаллизацию. Эти исследова-

ния проведены в Центре коллективного пользо-

вания по исследованию наночастиц, нанострук-

тур и наноматериалов на установке NTEGRA 

[2]. Использованы кантилеверы марки NSG10 с 

радиусом закругления кремниевой иглы 10 нм. 

Исследования выполнены в полуконтактном 

режиме съемки. 

Поверхностная кристаллизация этого стек-

ла установлена методом атомно – силовой мик-

роскопии. Для этого использовано стекло № 2 – 

качественное и образцы, взятые в момент обры-

ва нитей. 
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В случае, когда рассматривали стеклово-

локно, полученное при обрыве нитей (рис. 1, 2) 

исследовались капли и участок перехода капли в 

стеклянную нить, что соответствует области вы-

тягивания стекловолокна из луковицы стекло-

массы. На рис. 1 чѐтко видны дефекты материа-

ла – инородные включения диаметром 1-2 мкм, 

высотой 100-300 нм, которые могут стать цен-

трами образования кристаллической фазы. 

 
а 

 
б 

 
в 

Рис. 1. Атомно-силовые изображения поверхности 

капли: 3D (а), 2D (б), профиль сечения (в) 

На рис. 2 представлены друзы кристаллов игольчатой 

структуры размером несколько микрон, возвышаю-

щиеся над поверхностью стекла на высоту 0,5-1 мкм. 

 

В результате исследований установлено, 

что основной причиной обрывности волокна, 

вырабатываемого на основе стекла типа «А», 

являлась поверхностная кристаллизация. Про-

дукты кристаллизации массы могли образовать-

ся в результате длительного пребывания стек-

ломассы при температуре, благоприятной для 

появления и роста кристаллов. Причинами их 

появления могут быть наличие примесей, при-

сутствие в стекле химически неоднородных 

участков, газовых пузырьков. Для данного хи-

мического состава это могут быть кристаллы 

тридимита и кристобалита [1]. 

Рассматривая полученные данные химиче-

ского анализа сырья и сопоставляя их с требова-

ниями к сырьевым материалам, нельзя не отме-

тить повышенное содержание в песке оксидов ще-

лочноземельных металлов 0,55 (CaO+MgO), 

мас.%, а также полуторных оксидов 1,69 Al2O3 и 

0,30 Fe2O3, мас.%. Карбонаты кальция и магния 

присутствуют в кальцинированной соде в количе-

стве 1,17 мас.%, а также в селитре натриевой сов-

местно с сульфатами в количестве 0,64 мас.%. По-

вышенное содержание железа (III) наблюдается в 

глинозѐме ≈ 0,23 мас. %. Зафиксировано присут-

ствие такого нежелательного оксида, как TiO2 в 

глинозѐме - 0,23 мас.% и селитре - менее 0,02 

мас.%. 

 
а 

 
б 

 
в 

Рис. 2. Атомно-силовые изображения участка пере-

хода капли в стеклянную нить: 3D (а), 2D (б), про-

филь сечения (в) 

 

Оксид кальция повышает вязкость при низ-

ких температурах более, чем все другие оксиды, 

но при высоких температурах, соответствующих 
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значениям вязкости η ≈ 10
3
 – 10

4
 Пз., его влия-

ние заметно падает. Оксид железа Fe2O3 пони-

жает вязкость при всех температурах, МgО по-

вышает вязкость при низких температурах. Счи-

тается, что Al2O3 повышает вязкость при всех 

температурах, однако исследования показали, 

что в интервале содержания алюминия от 1,5 до 

2,5 мас. % вязкость стекломассы очень сильно 

понижается, затем опять начинает расти (от 3,0 

мас. % и выше). Оксид титана сильно увеличи-

вает кристаллизационную способность стекла 

[3]. 

Для выявления причин кристаллизации и еѐ 

устранения проведена корректировка состава 

шихты, на основании которой были рекомендо-

ваны следующие изменения:  

 ввод хлористого натрия в количестве 

0,02 %. с последующим увеличением до 0,07%, 

который выполняет роль поверхностно-

активного вещества, снижающего натяжение 

поверхностного слоя стекломассы, а также яв-

ляющегося эффективным ускорителем процесса 

стекловарения; 

 замена натриевой селитры на калиевую в 

количестве 1,5% с целью образования эвтекти-

ки, улучшающей реологические свойства стек-

ломассы и увеличивающей рабочий диапазон 

действия азотных осветлителей. 

Исследование образцов стекла после моди-

фикации методами рентгено-фазового анализа и 

атомно-силовой микроскопии показало, что 

твѐрдые кристаллические включения отсут-

ствуют, т.е. кристаллизация подавлена (рис. 3, 

4). На поверхности стекловолокна присутствуют 

только свили (неровности, складки) высотой 10-

20 нм. 

 

 
Рис. 3. Дифрактограмма модифицированного 

 высококремнезѐмистого стекла 

 
а 

 
б 

Рис. 4. Атомно-силовые изображения поверхности 

модифициорованного стекла: 3D-изображение (а) и 

профиль сечения (б) 

 

Размер газовых включений колеблется в 

широких пределах, которые ухудшают вырабо-

точные свойства, химическую устойчивость и 

механическую прочность стекловолокна. Воз-

можность появления пузырей в стекломассе не 

исключена на всѐм протяжении процессов варки 

и выработки стекла. 

По источнику происхождения пузыри мо-

гут быть первичными и вторичными. Первичные 

пузыри образуются в результате неполного уда-

ления газообразных продуктов разложения ших-

ты. 

Образовавшиеся на стадии силикато- и 

стеклообразования газы не всегда полностью 

удаляются на стадии осветления. Первичные 

пузыри остаются в стекломассе при затянув-

шемся осветлении, что может быть связано с 

неравномерным зерновым составом песка или 

недостатком осветлителей и влаги в шихте. 

Главные причины – это недостаточное время 

пребывания стекломассы в зонах варки и освет-

ления и еѐ низкая температура из-за чрезмерно-

го проталкивания шихты загрузчиками, недоста-

точного подвода теплоты в зону варки и освет-

ления.[4] 

Первичные пузыри имеют, как правило, не-

большие размеры порядка 2-10 мкм. Вторичные 

пузыри обычно возникают при повторном 

нагревании стекломассы, содержащей остатки 

карбоната натрия. Эти остатки при наличии 

10 18 26 34 42  2θ 
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подходящих условий, например, повышения 

температуры могут разлагаться с образованием 

газов. Кроме этого, стекломасса содержит то 

или иное количество растворѐнных газов. Чем 

больше этих газов, тем более склонна стекло-

масса к образованию вторичных пузырей. 

Включения стекла другого состава, обра-

зующего в основном стекле нити и волокна, 

называются свилями. Более грубые стекловид-

ные включения называются шлирами [1, 3]. 

Причинами образования свилей могут 

быть: неправильное дозирование компонентов 

шихты и плохое ее смешивание, нарушение хи-

мического состава, вовлечение застойной стек-

ломассы в рабочий поток. 

Источниками образования шлиров часто 

бывают огнеупорные материалы кладки печей и 

преград. Стекломасса взаимодействует с огне-

упорами не только физически, но и механиче-

ски. В результате этого в нее переходят не толь-

ко химические компоненты огнеупоров в про-

цессе растворения, но и частицы огнеупоров, 

отрываемые при размывании движущейся стек-

ломассой. В огнеупорах содержится не только 

кристаллическая, но и стекловидная фаза, кото-

рая растворяется в стекломассе и, являясь ино-

родной по составу, образует свили. В верхнем 

строении печей на огнеупоры химически воз-

действуют пыль и пары щелочных компонентов 

сырьевой смеси. Продукты этого взаимодей-

ствия появляются на своде, стенах в форме 

натеков и капель, которые стекают в стекломас-

су, образуя округлые включения - шлиры. 

Равномерность выхода стекломассы из ван-

ной печи и еѐ температуры может улучшить от-

деление контактного слоя стекломассы от по-

верхности огнеупоров. Также необходимо ин-

тенсифицировать процесс стекловарения.  

На основе проведѐнных исследований и 

анализа литературных источников предложены 

следующие рекомендации по улучшению каче-

ства стекломассы для выработки качественного 

промышленного стекловолокна: 

 в качестве ускорителей и осветлителей 

процесса стекловарения применять аммонийные 

соли: сульфат аммония в количестве 1-3 % от 

массы шихты (сверх 100%), нитраты и хлориды 

аммония в количестве 0,25 %. 

 провести уплотнение шихты путем гра-

нуляции или силикатизации с целью уменьше-

ния пылеуноса щелочесодержащих материалов; 

 при барбатировании стекломассы заме-

нить сжатый воздух азотом с целью удаления 

оксидов азота NOx, способствующих интенсив-

ному образованию кристаллической фазы; 

 для снижения температуры варки стек-

ломассы провести замену глинозѐма на каолин. 

После проведения вышеописанных меро-

приятий пороки стекломассы, а именно газовые 

включения (пузыри, мошка), стекловидные 

включения (свили, шлиры) отсутствовали. 

Таким образом, методом атомно-силовой 

микроскопии выявлена причина повышенной 

обрывности стекловолокна – поверхностная 

кристаллизация вследствие недостаточного 

осветления стекломассы. В соответствии с ре-

зультатами экспериментальных исследований, 

была проведена замена токсичного осветлителя 

(As2O3) другими, не менее эффективными, но 

более экологическими чистыми химическими 

соединениями. Разработан комплекс добавок 

для высококремнеземистого стекла, улучшаю-

щих качество выпускаемого волокна, являю-

щихся осветлителями и ускорителями процесса 

варки. Устранена его повышенная обрывность 

путем подавления процесса кристаллизации. 
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Повышение качества воды водных объек-

тов является одним из важнейших факторов 

экологической безопасности. Многолетние по-

следствия вмешательства людей в функциони-

рование экосистем привели к существенным из-

менениям в них и сдвигам экологического рав-

новесия. В условиях повсеместного нарастания 

экологической опасности проблема охраны вод-

ных ресурсов от загрязнений с каждым днем 

становится  все более актуальной. Наличие до-

статочного количества качественных вод, при-

годных для питья, является  одним из условий 

укрепления здоровья  человека и стабильного 

развития государства. Употребление воды,  не 

соответствующей гигиеническим нормативам, 

может привести к неблагоприятным, как к крат-

ковременным, так и длительным последствиям 

для здоровья и благосостояния населения. 

На нашей планете ежегодно вследствие ис-

пользования загрязненных вод умирает около 3 

млн. человек. По данным ООН свыше 18 % (бо-

лее 1 млрд.) населения на Земле не имеют до-

ступа к качественной питьевой воде. Инфекци-

онные заболевания, обусловленные водным 

фактором, составляют  более 80% инфекцион-

ных заболеваний в мире. В странах европейско-

го региона 120 млн. человек не имеют  возмож-

ности употреблять безопасную в эпидемиологи-

ческом отношении воду [1]. 

Источниками загрязнения водных объектов 

являются сбрасываемые неочищенные или 

недоочищенные сточные воды предприятий. 

Так, на примере водных объектов Белгородской 

области  можно видеть, что из года в год в вод-

ные объекты сбрасывается  более 19 % неочи-

щенных сточных вод (по отношению к общему 

объему сбрасываемых стоков по области) 

(табл.1.) 

Таблица 1 

Забор и сброс вод в водные объекты Белгородской области по годам 

Показатели 
Годы 

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

Забрано воды, всего 

млн. м
3 397,8 401,0 409,9 408,7 410,1 412,1 414,1 413,1 415,2 325,1 

Сброшено в водные 

объекты, млн. м
3
 

190,3 188,9 199,7 198,5 199,8 201,1 203,2 201,8 202,2 135,3 

Нормативно очищен-

ные воды, млн. м
3 83,4 90,3 63,0 65,7 71,8 78,3 81,2 79,8 80,5 127,5 

Загрязненные воды, 

млн .м
3 32,3 32,9 44,7 43,4 41,1 38,5 39,2 40,2 40,1 7,8 

 

Как следует из данных мониторинга, каче-

ство воды водных объектов Белгородской обла-

сти из года в год находится на низком уровне. 

Почти все водные объекты области имеют класс 

качества воды 3 и выше, индекс загрязненности 

воды  (ИЗВ) отдельных рек лежит в интервалах 

1,4…4,5, вода  загрязнена соединениями азота, 

фосфора, меди, цинка, никеля; показатели ХПК 

и БПК намного превышают нормативные требо-

вания. Так, в р.Оскол, 389 км от устья, качество 

воды не соответствует рыбохозяйственной кате-

гории по меди (2,5 ПДК), никелю (2,15 ПДК), 
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железу общему (2,15 ПДК), ИЗВ =4,487, класс  

качества воды 5, грязная. В реке Осколец 28 км 

от устья, содержание меди составляет 1,92 ПДК, 

никеля – 1,98 ПДК. Величина ИЗВ = 5,877, класс 

качества воды 5, загрязненная. Река Потудань 

(приток реки Дон). Вода не соответствует нор-

мативам по меди (2,00 ПДК), цинку (1,83 ПДК), 

железу общему (2,15 ПДК). Класс качества воды 

– 3, умеренно загрязненная, ИЗВ = 1,44 [1]. 

Аналогичная ситуация наблюдается по дру-

гим водным объектам области. Из приведенных 

данных следует, что  реки Белгородской области 

ежегодно сбрасываются большие количества 

различных загрязняющих веществ, среди кото-

рых особую опасность представляют фосфаты 

как биогенные вещества, ускоряющие эвтрофи-

кацию водных объектов и тяжелые металлы, 

представляющие собой экотоксиканты повы-

шенной опасности. 

Сброс большого количества фосфатов и 

тяжелых металлов (ТМ) объясняется неэффек-

тивной работой очистных сооружений, неста-

бильностью технологических процессов, и вы-

сокой насыщенностью области предприятиями 

металлообрабатывающего профиля. Ненорма-

тивный сброс загрязняющих веществ сказывает-

ся на качестве воды водных объектов, что мож-

но проследить на примере  – р. Северский Донец 

(рис. 1).  

Содержание меди и никеля в воде р. Северский Донец
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Рис. 1. Содержание фосфатов меди, никеля в воде  

р. Сев. Донец 
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Рис. 2. Среднегодовые значения концентраций  меди  

и никеля в сточной воде АООТ «Машзавод» в р. Ра-

зумная, г. Шебекино 

 

Несоблюдение нормативов ПДС по фосфа-

там, меди  и никелю в сточных водах перечис-

ленных предприятий свидетельствует о несо-

вершенстве существующих систем очистки. Та-

кие сточные воды оказывают негативное воз-

действие на водные объекты. Для достижения 

норм ПДС  необходима разработка способов 

повышения эффективности работы очистных 

сооружений.  

Как известно, ионы тяжелых металлов от-

носятся к особо опасным токсикантам канцеро-

генного, мутагенного, тератогенного характера, 

обладающими кумулятивными и аддитивными 

свойствами. Поэтому очистка сточных вод от 

тяжелых металлов является очень важной зада-

чей. 

Выбор метода очистки сточных вод от ТМ, 

и в частности от катионов Cu
2+

 и Ni
2+

 зависит от 

концентрации и состава загрязнений, возможно-

сти утилизации ценных компонентов и возврата 

воды в производство, требуемой глубины очист-

ки и других конкретных условий. 

В настоящее время для очистки СВ от 

ионов тяжелых металлов применяют традици-

онные методы: реагентный, биологический, 

электрохимический, сорбционный и др. 

Сущность реагентных методов очистки за-

ключается в переводе растворимых в воде ве-

ществ в нерастворимые при добавлении различ-

ных реагентов с их последующим отделением от 

воды в виде осадков. Недостатком реагентных 

методов очистки является зачастую безвозврат-

ная потеря ценных веществ с осадками. 

Для глубокой очистки сточных вод от кати-

онов меди и никеля широко применяется сорб-

ционная очистка, достоинством которой являет-

ся высокая эффективность, возможность очист-

ки сточных вод, содержащих несколько ве-

ществ. С технико-экономической точки зрения 

адсорбция весьма эффективна для извлечения из 

сточных вод ценных продуктов с целью их ис-

пользования в замкнутом цикле основного про-

изводства. Эффективность адсорбционной 

очистки достигает 80-95 % и зависит от химиче-

ской природы адсорбента, величины адсорбци-

онной поверхности и ее доступности. Сорбенты 

не должны уменьшать адсорбционную емкость 

после регенерации, чтобы обеспечивать боль-

шое число циклов работы. Наиболее универ-

сальными адсорбентами являются активирован-

ные угли. Однако, как указывалось выше, их 

использование ведет к значительному удорожа-

нию процесса очистки сточных вод за счет реге-

нерации сорбентов. Поэтому все более востре-

бованы неорганические сорбенты, к которым 

относят как отходы производства (шлаки, шла-

мы, зола, пыли), так и природные сорбенты 

(глины, пески, силикагели, цеолит, пермутит и 

др.). Сорбенты могут использоваться в нату-
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ральном виде или после предварительной обра-

ботки (активации или синтеза на их основе). 

Для очистки сточных вод от ионов ТМ 

нами предлагается использовать дефекат – твер-

дый отход сахарной промышленности. Дефекат 

предстваляет собой тонкодисперсные частицы 

CaCO3 с примесью органических  веществ, ко-

торые  в процессе термической обработки  обуг-

ливаются. Образовавшийся  углерод прочно 

оседает  на поверхности частиц CaCO3. 

Дефекат  образуется  при производстве са-

хара из сахарной свеклы на стадии очистки 

свекловичного сока (сатурации). Процесс  

очистки сока  заключается в обработке его сна-

чала известковым молоком (суспензией 

Са(ОН)2, а затем газообразным  оксидом углеро-

да (IV) CO2. В процессе обработки Са(ОН)2 вза-

имодействует  с CO2, при этом образуются ча-

стицы CaCO3. Поскольку эти частицы образуют-

ся в ходе химической реакции, их размеры не 

превышают 60 мкм. Образующийся в ходе 

очистки свекловичного сока осадок (дефекат) в 

качестве примесей содержит кальциевые соли 

щавелевой, лимонной и глюконовой кислот, а 

также остатки  витаминов  и других органиче-

ских веществ ранее содержащихся в свекле. При 

термической обработке дефеката в условиях, 

исключающих разложение органических соеди-

нений до СО2 и Н2О происходит их обугливание 

и частицы дефеката приобретают интенсивный 

черный цвет. Поскольку  тонкодисперсный  уг-

лерод известен как хороший сорбент, можно 

предположить, что  полученный в результате  

термообработки дефекат (ТД) также должен об-

ладать свойствами сорбента. При добавлении 

ТД к модельным растворам, содержащими ионы 

Ni
2+

 эффективность очистки составляла 99,7 %. 

Для  повышения эффективности очистки нами 

была повышена температура термообработки 

дефеката  от 600 до 900 
0
С. При повышении 

температуры обжига происходит  разложение 

кальциевых солей органических кислот с обра-

зованием СаО, а также начинается процесс дис-

социации карбонатат кальция по схеме: 

CaCO3   → СаО + CO2↑ 

и происходит сгорание углеродного слоя. По-

рошок приобретает светло-кремовый, а затем  

белый цвет. С повышением  температуры обжи-

га дефеката  увеличивается  значение рН водной 

вытяжки дефеката (рис.3). 
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Рис. 3. Зависимость рН водной вытяжки  

 от температуры обжига дефеката 
Таким  образом, при  добавлении обожжен-

ного дефеката  к модельным растворам, содер-

жащим ионы Ni
2+

. В водной  среде  создаются  

благоприятные условия для образования мало-

растворимого осадка: 

Ni
2+

 + 2OH
-
 → Ni(OH)2↓ 

При этом эффективность очистки возраста-

ет с повышением температуры обжига и увели-

чением массы добавленного ТД (рис.4,5, 6). 
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Рис. 4. Зависимость эффективности очистки модель-

ных растворов от продолжительности термического 

взаимодействия на ИД  

(V = 100 мл, τ = 15мин, t=200C) 
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Рис. 5.  Зависимость эффективности очистки модельных сточных вод, содержащих ионы никеля,  

от массы сорбентов 
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Рис.6.  Зависимость эффективности очистки модельных сточных вод, содержащих ионы меди,  

от массы сорбентов 
 

Однако, как  показали исследования, в 

данных условиях достигнуть более высокой 

эффективности очистки не удается, очевид-

но по той  причине, что в нашем случае для 

низкоконцентрированных растворов не до-

стигается произведение растворимости  для 

Ni(OH)2. В экспериментах с растворами бо-

лее высоких концентраций (рис.4) была до-

стигнута эффективность очистки  99,7%. 
Для подтверждения полученных данных 

также была проведена апробация  в лаборатории 

ОАО «Завод - Новатор». Для исследований от-

бирались пробы сточных вод, поступающих по-

сле предприятия на поля фильтрации, к которым 

добавлялся модифицированный дефекат в коли-

честве 30 г/л. Смесь перемешивалась в течение 

15 минут при температуре 20°С, затем фильтро-

валась через фильтр «белая лента». В очищен-

ной воде определяли  остаточную концентрацию 

ионов меди и никеля. 

Результаты исследований, свидетельству-

ющие о высокой эффективности предлагаемого 

способа для очистки сточных вод от многих за-

грязняющих веществ в том числе от  тяжелых 

металлов представлены в таблице 2. 

Таблице 2 

Эффективность очистки производственных сточных вод 

№ Ингредиенты 

Концентрация, мг/л  

Эффективность очистки, % 

 

 
До  

очистки 

После 

очистки 

1 Ионы никеля (Ni 
2+

) 27 0,1 99,6 

2 Ионы  меди (Сu 
2+

) 15 0,7 95,3 

Таким образом, было доказано, что после 

обжига дефеката при 600
0
С ТД можно использо-

вать в водоочистке как сорбент, а при обжиге 

условиях температур 800-900 
0
С – как реагент, 

заменяющий CаО. 

Следует отметить, что используя обожжен-

ный дефекат, достигается цель рационального 

использования природных ресурсов и утилиза-

ции крупнотоннажных  техногенных отходов – 

дефеката. 
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На начальном этапе проведения геоэкологического анализа территории Белгородской области 

необходимо использовать принципы территориально-пространственного анализа природных ком-
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Ландшафтное разнообразие Белгородской области зависит от характера развития, генезиса, 

возраста и динамики ее природно-территориальных комплексов. Наиболее сложная структура 

ландшафтного разнообразия свойственна типам местности. Морфолого-генетический подход к 

ландшафту позволяет определить его «слабые» и «сильные» стороны, а также степень устойчиво-
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Антропоцентричность экологических ис-

следований в сочетании с географическими 

изысканиями и изысканиями других смежных 

наук создали теоретическую, методическую и 

практическую основу для формирования нового 

геоэкологического направления.  

Задачи, место и роль географических и, в 

частности, ландшафтных исследований в реше-

нии геоэкологических проблем и в разработке 

экологической концепции в научной литературе 

изначально были представлены работами В.Б. 

Сочавы, И.П. Герасимова, А.Г. Исаченко. Разви-

тие представлений о географической экспертизе 

территорий с точки зрения геоэкологических 

позиций и выявление эколого-географических 

закономерностей природопользования отражено 

в работах Т.В. Звонковой, А.В. Дончевой, К.Н. 

Дъяконова, Л.К. Казакова, Н.Ф. Глазовского, 

В.С. Преображенского, Б.И. Кочурова, АА. 

Тишкова, Е.А. Позаченюк и др. Принципы 

ландшафтной политики в соответствии с прин-

ципами охраны природы и геоэкологического 

проектирования представлены К.Н. Дъяконо-

вым. 

Несмотря на многообразие взглядов, отече-

ственные исследователи сходятся в едином мне-

нии, что конкретная геоэкологическая обстанов-

ка любой территории зависит прежде всего от 

зональных и региональных особенностей при-

родных ландшафтов, а также от характера ан-

тропогенной нагрузки, которая определяется 

видом использования земель, плотностью насе-

ления и давностью хозяйственного освоения 

территории.  

Сущность ландшафтного подхода в гео-

экологическом анализе территории заключает-

ся в выявлении индивидуальности природы 

земной поверхности, организованной в сочета-

ния природно-территориальных комплексов, 

образующих относительно однородные по ге-

незису территории, называемые ландшафтами, 

а также в учете их пространственно-временной 

иерархической структуры и причинно-

следственных взаимосвязей между отдельными 

компонентами [1].  

Научная организация территории Белго-

родской области должна основываться, прежде 

всего, на морфологии ландшафта. А.Г. Исаченко 

отмечал, что цели организации территории со-

стоят в том, чтобы найти наилучшее применение 

каждой морфологической единице ландшафта 

[2]. Данные мероприятия организации террито-

рии должны быть строго дифференцированы по 

типам и видам ландшафтов, т.е. с учетом их зо-

нальных и азональных особенностей, а также их 

индивидуальной специфики.  

Как отмечает А.В. Антипова, оценка при-

родного эколого-ресурсного потенциала 

«…является одним из важнейших этапов эколо-

го-географического анализа… и должна прово-

дится с учетом как общих, так и региональных 

особенностей исследуемых ландшафтов» [3]. 

Таким образом, можно констатировать, что гео-

экологические исследованиям в регионе, в том 

числе и в Белгородской области, следует начи-

нать непосредственно с анализа природно-

ландшафтной дифференциации, используя 

принципы территориально-пространственного 

анализа природных комплексов и специфики 

основных факторов ландшафтогенеза. 

Ландшафтное разнообразие Белгородской 

области зависит от характера развития, генезиса, 

возраста и динамики ее природно-

территориальных комплексов. Современная 

ландшафтная дифференциация территории об-

ласти определяется особенностями литолого-
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геоморфологического компонента. Морфолого-

генетический подход к ландшафту позволяет 

определить его «слабые» и «сильные» стороны, 

а также степень устойчивости по отношению к 

антропогенным и техногенным воздействиям. 

Наиболее сложная структура ландшафтного 

разнообразия свойственна типам местности. 

Обособление типов местностей вызвано ва-

рьированием на пространстве лесостепного 

ландшафта литологического состава поверхност-

ных отложений, характера подстилающих пород, 

гипсометрии, комплексов форм и морфологии 

рельефа и интенсивности современных рельефо-

образующих процессов [4]. 

Ландшафтная карта Белгородской области, 

созданная нами в масштабе 1:200000 с исполь-

зованием ГИС-технологий, представляет собой 

пространственную модель уменьшенного гене-

рализированного изображения природных ком-

плексов на плоскости. Основой составления 

ландшафтной карты является перевод изобра-

жения рельефа поверхности с помощью гори-

зонталей, как это сделано на топографической 

карте Белгородской области, в другую модель – 

в изображение рельефа контурами [5]. Колеба-

ние относительных и абсолютных высот релье-

фа создает бесконечное разнообразие жизнен-

ных условий в зависимости от крутизны, рас-

пределения рыхлых делювиальных наносов, вы-

хода на поверхность водоносных горизонтов и 

как следствие – качественное изменение приро-

ды ландшафта, выраженное в формировании 

высотно-ландшафтных комплексов.  

Наиболее крупной морфологической еди-

ницей в пределах региональных комплексов 

Белгородской области является местность, пред-

ставляющая собой особый вариант характерного 

для данного ландшафта сочетания урочищ. В 

понимании Ф.Н. Милькова «тип местности», по 

существу просто тип местоположений [6]. Мы, 

под понятием «тип местности», подразумеваем 

самостоятельный природно-территориальный 

комплекс с набором разнообразных вариантов 

ландшафтов объединенных единым положением 

в рельефе. Таким образом, нами было выделено 

4 варианта типов местности в пределах Белго-

родской области – плакорный, склоновый, 

надпойменно-террасовый и пойменный. 

Применение метода интерполяции позво-

лило нам вычленить ландшафтно-

типологические слои и построить карты про-

странственного распределения основных типов 

местности Белгородской области (рис. 1-4) в 

изолиниях, отражающих их долю в % от общей 

площади исследуемой территории.  

География плакоров отражена на рис. 1. 

Плакорный тип местности составляют полого-

волнистые, всхолмленные, плоские и вогнутые 

слаборасчлененные эрозионными процессами и 

хорошо дренированные возвышенности между-

речий с наклоном до 3
0
. К плакорным ландшаф-

там отнесены 85 литолого-геоморфологических 

варианта местоположений в пределах трех вы-

сотно-ландшафтных ярусов (высокого водораз-

дельного, свыше 250 м; возвышенного водораз-

дельного, от 200 до 250 м и пониженного водо-

раздельного, ниже 200 м) [5]. В литологическом 

отношении – суглинистые, глинистые, меловые, 

суглинисто-валунные, песчаные; в почвенном 

покрове преобладают серые и темно-серые лес-

ные, черноземы оподзоленные, выщелоченные, 

типичные, типичные карбонатные, остаточно-

карбонатые, обыкновенные, обыкновенные кар-

бонатные и солонцеватые. 
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Рис. 1. Распространение плакорного типа местности по территории Белгородской области 

Наибольшая площадь плакоров в северо-

западной, в центральной и юго-восточной части 

области, где в их пределах наблюдается слабое 

развитие экзогенных геологических процессов. 
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Плакоры отличаются максимальным естествен-

ным потенциалом и обладают наибольшей 

устойчивостью. Однако их площадь постепенно 

сокращается под воздействием овражно-

балочных элементов, проникающих со стороны 

склоновых ландшафтов. 

Склоновые ландшафты отличаются дина-

мичностью – повышенной активностью экзо-

генных геологических процессов, а также экспо-

зиционной и гидрогеологической обусловленно-

стью. Нами выделено порядка 200 литолого-

геоморфологических вариантов склоновых 

ландшафтов, в образовании которых участвуют 

склоны от слабонаклоненных до покатых с фор-

мами молодого и зрелого овражно-балочного 

расчленения, осложненные суффозионными, 

карстовыми, обвально-осыпными и оползневы-

ми процессами с элементами древних антропо-

генных форм рельефа. Часто склоны долин и 

балок являются зонами разгрузки грунтовых 

вод, с характерным выходом ключей и родников 

[7].  

География склонового типа местности 

представлена на рис. 2. Здесь можно отметить, 

что наибольшую площадь склоны занимают 

юго-восточную и восточную часть Белгородской 

области. Именно здесь и наблюдается наиболь-

шая мозаичность данных ландшафтов. Стоит 

отметить, что использование склоновых земель 

в условиях повышенной активности экзогенных 

процессов и разностороннего хозяйственного 

воздействия (распашка, выпас скота, прокладка 

дорог и т.д.) требует строгого дифференциро-

ванного подхода. 
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Рис. 2. Распространение склонового типа местности по территории Белгородской области 

 

Надпойменно-террасовый тип обязан своим 

возникновением деятельностью водных потоков 

и представлен серией 4-х плейстоценовых тер-

рас. Отличается достаточно большой разнооб-

разностью (порядка 100) литолого-

геоморфологического варианта пониженного и 

повышенного яруса слабопологих, пологих и 

наклоненных террас аккумулятивного и цоколь-

ного генезиса. Для террас характерно разнооб-

разие почвенного покрова – здесь представлен 

практически весь комплекс почв, характерный 

для Белгородской области. 

Наиболее выражены террасы в верхнем и 

нижнем течении р. Оскол, Северский Донец, 

Короча, Нежеголь, Ворскла (рис. 3). Хозяй-

ственное использование террас зависит от  стро-

ения, характера грунтов и почв. Аккумулятив-

ный характер террас проявляется в накоплении 

химических элементов, что определяет слабую 

устойчивость к техногенному загрязнению. 

Осложняют использование данного типа ланд-

шафтов эрозионные, оползневые, суффозион-

ные, эоловые и абразионные процессы. 
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менее более5 10 15 20 25

доля надпойменно-террасовых ландшафтов (в %)
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Рис. 3. Распространение надпойменно-террасового типа местности по территории Белгородской области 

 

Основными факторами дифференциации 

пойм явились: симметричность, морфология 

речного русла, гипсометрия, рельеф и ведущие 

экзогенные процессы, характер литологических 

отложений, почвенный покров и качество суб-

страта. Всего нами было выделено 70 вариантов 

пойменных комплексов.  

География пойменного типа местности 

представлена на рис. 4. Логично, что пойменные 

ландшафты приурочены к речным долинам, но 

площадь их варьирует от менее 5 до более 25 % 

на разных отрезках гидрографической сети. 

Наибольшей площадью пойменных ландшафтов 

отличаются Грайворонский (22,90 %), Валуй-

ский (22,11 %) и Краснояружский (18,57 %) 

районы. Наименее всего поймы представлены в 

Вейделевском (6,97 %) и Красненском (6,87 %) 

районах [8].  
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Рис. 4. Распространение пойменного типа местности по территории Белгородской области 
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Поймы Белгородской области также интен-

сивно освоены человеком. Однако в геоэкологи-

ческом отношении и при комплексном исполь-

зовании пойменных комплексов, следует учиты-

вать, что это наиболее динамичные системы и 

наименее устойчивы к техногенным нагрузкам.  

Заключение. Основным материалом для 

целей геоэкологического анализа служит карта 

природных ландшафтов. Являясь основой про-

ведения комплексной геоэкологической оценки 

территории Белгородской области, она обобща-

ет целый ряд карт природных условий (почвен-

ной, четвертичных отложений, топографической 

и др.).  

По результатам ландшафтного картирова-

ния возможно прогнозирование ожидаемых из-

менений в ландшафтной структуре (например, 

деградационных процессов почв и растительно-

сти, сокращения лесных урочищ, подъема уров-

ня грунтовых вод, развития заболачиваемости, 

подтопления, и активизации экзогенных геоло-

гических процессов и т.д.). 

Ландшафтный анализ территории позволя-

ет определить нормы и варианты предпочти-

тельных антропогенных нагрузок, рационально 

подойти к вопросу использования земельных 

ресурсов и природопользования в целом. 
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В статье на региональном уровне рассматриваются социально-географические аспекты обще-

ственного природопользования и оценка эстетико-потребительских параметров среды, определяю-
щих рекреационную нагрузку. Определены коэффициенты репрезентации среды, радиусы рекреаци-
онного природопользования; рассчитана рекреационная нагрузка и представлен пример построения 
районной карты распределения рекреационной нагрузки. 

Ключевые слова: методика социально-географического исследования, расчет рекреационной 
нагрузки, карта распределения рекреационной нагрузки, общественное природопользование, эстети-
ка природной среды, репрезентация среды. 
 

Изучение социально-географических аспек-
тов природопользования в целом, оценка эстети-
ческих свойств и ресурсов общественного приро-
допользования являются важным направлением 
социально-экологических исследований, так как 
непосредственное взаимодействие населения с 
окружающей средой является вторым по значи-
мости. Имеется достаточно длинный ряд исследо-
ваний, посвященных обозначенной проблематике 
[1, 4-8]. В настоящее время назрела необходи-
мость проведения подобных исследований в мас-
штабе регионов с возможностью затронуть про-
блемы изучения общественного природопользо-
вания и эстетических параметров среды конкрет-
ного «обыденного» поселения или их системы.  

В Белгородской области в течение ряда лет 
проводятся исследования социально-
географических аспектов общественного приро-
допользования и оценки эстетико-
потребительских параметров среды, определяю-
щих рекреационную нагрузку [2, 3].  

В исследовании мы указываем на то, что эс-
тетическое восприятие может происходить в раз-
ных масштабах и на любом расстоянии, при этом 
отражая как облик (визуальный образ) населенно-
го пункта в целом, так и его части. Ландшафт 
способен объединять в себе различные образы, 
поэтому оценке подлежит не только отдельно взя-
тый пейзаж, но и некая среда. При этом исследу-
ются те части жизненного пространства, среды 
(ареалы), которые включают территорию насе-
ленного пункта и его ближайшее окружение. 
Кроме того, в результате исследования устанав-
ливается несколько в той или иной степени раз-
нящихся образов описываемого пространства 
(процесс осознанного отбора элементов воспри-
нимаемой действительности – «репрезентация»). 
Результатом построения такой научной модели 
должны выступать количественные показатели 
(коэффициенты) эстетико-потребительских пара-
метров среды (понимаются как величины, харак-

теризующие какие-либо эстетические и потреби-
тельские свойства среды). 

Использование предложенной модели для 
проведения конкретного исследования предопре-
делило необходимость уяснения методологиче-
ских подходов и разработки специальной методи-
ки изучения социально-географических аспектов 
общественного природопользования и оценки 
эстетико-потребительских параметров среды [2]. 
Ниже представлен фрагмент методики, содержа-
щий процедуру расчета наиболее информативных 
и репрезентативных параметров пространствен-
ных ареалов: 

1. Оценка частоты возникновения репрезен-
таций объекта по трем выделенным простран-
ственно-временным формам. Кроме того, на дан-
ном этапе расчетов, осуществляется оценка ча-
стоты возникновения репрезентаций природных 
объектов в вышеуказанных пространственных 
ареалах по i-му населенному пункту: 

2. Оценка удовлетворенности от наблюдае-
мого пейзажа в пределах пространственного ареа-
ла i-го населенного пункта. 

3. Оценка предпочтительности рекреацион-
ного использования i-го объекта по i-му населен-
ному пункту. 

4. Оценка предпочтительности использова-
ния объектов в пределах ареала перспективной 
деятельности.  

5. Оценка рекреационной нагрузки на про-
странственный ареал. Алгоритм оценки можно 
выразить следующей формулой: 

,1

i

n

i

ii

S

TN

R





  

где R – рекреационная нагрузка на ареал, челове-
ко-выходов в год/га (км

2
); Ni – численность i-той 

группы рекреантов, человек (не учитывается кате-
гория населения, которая не использует ареал в 
целях рекреации); Ti – число выходов i-той груп-
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пы рекреантов в год (число мнений о возможном 
рекреационном использовании); Si – площадь аре-
ала реального рекреационного использования, га 
(км

2
) (исходные данные для расчета – результаты 

изучения пространственных и временные харак-
теристик общественного природопользования); n 
– число групп. 

На данном этапе осуществляется сведение в 
таблицу рассчитанных коэффициентов, проведе-
ние одномерного статистического анализа показа-
телей и поиск статистических соответствий меж-
ду различными показателями.  

Полученные на всех этапах исследования ре-
зультаты позволяют дифференцировать социаль-
но-географические особенности общественного 
природопользования и эстетико-потребительские 
параметры среды, а также выявить основные ха-
рактеристики репрезентаций в конкретном насе-
ленном пункте, осуществить поиск статистиче-
ских соответствий между размером, типом насе-
ленных пунктов, характером вмещающей их при-
родной среды и эстетическо-потребительскими 
параметрами, а также иными возможными пока-
зателями. Так, например, некоторые различия в 
эстетических оценках были отмечены при уста-
новлении зависимости коэффициента положи-
тельной репрезентации наблюдаемого пейзажа от 
процента коренных жителей в населенном пункте 
(r = 0,4795; p = 0,00040). Прослеживается опреде-
ленная (умеренная) связь между коэффициентом 
положительной репрезентации наблюдаемого 
пейзажа и длительностью проживания в населен-
ном пункте (r = 0,5783; p = 0,00002). Связи между 
такими показателями как уровень образования, 
социальный статус, с одной стороны, и эстетиче-
скими оценками наблюдаемого пейзажа, с другой, 
практически отсутствуют (r от -0,2689 до 0,1990). 
Обнаружена слабая зависимость между возрастом 

и коэффициентом положительной репрезентации 
наблюдаемого пейзажа (r = 0,3634, p = 0,0111).  

Кроме того, были установлены определен-
ные зависимости между обозначенными индиви-
дуальными характеристиками респондентов, эс-
тетическими оценками и предпочтительным ме-
стом проживания: зависимость коэффициента 
положительной репрезентации наблюдаемого 
пейзажа от доли жителей, предпочитающих сель-
скую местность (r = 0,4100; p = 0,0160); зависи-
мость числа жителей, предпочитающих сельскую 
местность, от среднего возраста (r = 0,5965; p = 
0,000005); зависимость числа жителей, предпочи-
тающих сельскую местность, от социального ста-
туса: а – пенсионеры (r = 0,4136; p = 0,0028); б – 
учащиеся и студенты (r = 0,3945; p = 0,0046) (ис-
пользуется известная классификация тесноты свя-
зи в зависимости от показателя «r» [8]). 

Для традиционного сельского и переходного 
типа населенных пунктов выявлена довольно 
умеренная зависимость уровня пейзажной удо-
влетворенности от числа жителей населенного 
пункта. Предположив, что плотность населения и 
площадь населенного пункта влияет на особенно-
сти эстетического восприятия ландшафтов, мы 
провели типизацию населенных пунктов области 
по плотности населения и обнаружили, как и в 
первом случае (зависимость уровня пейзажной 
удовлетворенности от числа жителей населенного 
пункта), положительную динамику, но не имею-
щую тесную связь. Определенные зависимости 
выявлены при анализе влияния конкретных объ-
ектов, наблюдаемых респондентами, и их суммы 
на уровень пейзажной удовлетворенности (коэф-
фициент положительной репрезентации).  

В табл. 1 представлены результаты исследо-
вания эстетико-потребительских параметров по 
одной из пространственно-временных форм.  

Таблица 1 

Фрагмент таблицы «Частота упоминания респондентами элементов среды (в долях единицы)  

в различных типах населенных пунктов типов наблюдаемого пейзажа»* 

Тип населенного пункта 

Коэффициент репрезентации (в долях единицы) 

п
о

л
е 

/ 

л
у

г 

л
ес

н
о

й
 

м
ас

си
в
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о
 

ф
о

р
м

ы
 

р
ел

ь
еф

а
 

K
р

n
 

Города 
0,05± 
0,02 

0,05± 
0,04 

0,04± 
0,02 

0,06± 
0,04 

0,03± 
0,03 

0,08± 
0,03 

0,04± 
0,03 

0,01± 
0,01 

0,02± 
0,02 

0,37± 
0,09 

Поселки городского типа 
0,04± 
0,02 

0,05± 
0,04 

0,02± 
0,03 

0,09± 
0,08 

0,06± 
0,02 

0,08± 
0,05 

0,01± 
0,01 

0,02± 
0,02 

0,01± 
0,01 

0,36± 
0,15 

Сельские населенные 
пункты 

0,13± 
0,09 

0,08± 
0,09 

0,01± 
0,02 

0,12± 
0,10 

0,06± 
0,04 

0,09± 
0,06 

0,04± 
0,04 

0,02± 
0,03 

0,03± 
0,04 

0,58± 
0,15 

Все населенные пункты 
0,10± 
0,08 

0,07± 
0,08 

0,01± 
0,02 

0,11± 
0,10 

0,06± 
0,04 

0,09± 
0,05 

0,03± 
0,04 

0,02± 
0,03 

0,02± 
0,04 

0,51± 
0,18 

Примечание: Kрn – коэффициент суммарной репрезентации природных объектов. 
*Статистический анализ результатов исследования показал, что деление населенных пунктов на три категории в изу-

чаемом аспекте является условным и не может служить теоретической основой их классификации. На условность первона-
чально выбранной классификации указывают, в том числе имеющееся в ряде случаев значительное отклонение от допусти-
мых значений стандартного отклонения при расчете средних значений показателей по каждому типу населенного пункта. 
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Результаты анализа пейзажеобразующей 
роли отдельных элементов ландшафта не отлича-
ются от ранее известных оценок и подтверждают, 
что наиболее привлекательными и вместе с тем 
наиболее запоминающимися с эстетической точки 
зрения являются растительность (лесной массив, 
парк, сад, одиночные растения) и водные объекты 
(река, пруд/озеро). Анализ результатов репрезен-
тации элементов среды показал, что в 27 (детская 
репрезентация) и в 23 (предпочтительный пейзаж) 
населенных пунктах первое место принадлежит 
лесному массиву. 

Второе место в 16 и 20 населенных пунктах 
соответственно занимает река. Амплитуда коле-
баний значимости (места) одних элементов не-
значительна: лесной массив, река, пруд/озеро, в то 
время как роль других объектов существенно ме-
няется в разных поселениях, что особенно харак-
терно для парка, который разбивается в городских 
и крупных сельских населенных пунктах, и по-
ля/луга. 

Таким образом, можно отметить различия 
двунаправленного характера: внутрикомпонент-

ные различия (например, если растительность в 
целом оценивается высоко, то имеются различия 
в оценках леса, парка, сада и одиночной расти-
тельности) и внутрирегиональные различия, обу-
словленные географическими условиями прожи-
вания и, соответственно, уровнем представленно-
сти объектов; количественными характеристика-
ми изучаемых населенных пунктов; социально-
демографическими особенностями и т.д. Прове-
денное исследование дало представление, в том 
числе и о рекреационной деятельности населе-
ния, пространственной дифференциации рекре-
ационной нагрузки и факторах, влияющих на 
процессы формирования рекреационных пред-
почтений. 

В таблице 2 представлены характеристики 
основных параметров общественного природо-
пользования и результаты расчета рекреацион-
ной нагрузки на примере сельских населенных 
пунктов Яковлевского района Белгородской обла-
сти. 

Таблица 2 

Фрагмент таблицы «Расчет рекреационной нагрузки на ареалы сельских населенных пунктов 

 Яковлевского района Белгородской области» 

Наименование 
населенного 

пункта 

Численность групп рекреантов (N) в зависи-
мости от частоты рекреационных выходов 

R1 R2 R3 

Рекреационная 
нагрузка на ареал, 
человеко-выходов 

в год/га* 

1-4 выхода 
в месяц N1 

(38,22%) 

3-4 выхода 
в полгода 

N2 (28,15%) 

1-2 выхода 
в год N3 
(19,92%) 

Красное 52 38 27 18,1 3,09 0,47 22 

Шипелевка 13 9 7 4,53 0,73 0,12 5 

Алексеевка 451 332 235 157 27 4,1 188 

Луханино 106 78 55 37 6,35 0,96 44 

Черкасское 162 119 84 56,5 9,69 1,47 68 

Ямное 12 9 6 4,19 0,73 0,1 5 

Дмитриевка 455 335 237 159 27,3 4,13 190 

Сырцево 8 6 4 2,79 0,49 0,07 3 

V – Средняя частота посещения в неделю, раз; V1 – Общая частота посещения в неделю, раз (на 1 жителя);  
r – Средний радиус ареала, км; R – Рекреационная нагрузка на ареал, человеко-выходов в год/га. 

 

Достаточно большой массив полученной 
нами информационной базы обеспечивает по-
становку и решение задачи вычисления законо-
мерностей в зависимостях частоты посещения 
от расстояний и эстетико-потребительских па-
раметров, в том числе предпочтительности 
наблюдения, рекреационного использования. То 
есть, частота посещения и рекреационная 
нагрузка – функция, как расстояния, так и пара-
метров, отражающих потребительские свойства:  

y = f (r; m; n), где r – радиус общественного 
природопользования, m – коэффициент предпочте-
ния между элементами среды; n – коэффициент, 
учитывающий дополнительную привлекательность 
(наличие какого-либо ресурса, общепризнанная при-
влекательность места и т.д.). 

Вычисленные данные позволяют автомати-
зировать процесс построения карт рекреацион-
ной нагрузки на земли местных поселений и для 
более обширных районов.  

Разработка карт рекреационной нагрузки 

предполагает проведение следующих этапов:  
1. Выявление ареалов предпочтительной 

доступности вокруг поселений, включающих 
зоны случайного посещения (необходимо обо-
значить как условную частоту захода в нее лю-
дей) и зоны целевого посещения, расчет их 
средних радиусов ареалов – построение карты 
рекреационной нагрузки для каждого ареала 
(создание слоя целевого посещения для кон-
кретного населенного пункта). 

2. Привязка выявленных ареалов целевых 
посещений к четко выраженным на топографиче-
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ских картах эстетически значимым объектам, ис-
ходя из оценок ландшафтных предпочтений (в 
городе или поселке городского типа: парк, аллея, 
площадь; в окрестностях: лес, водоем, балка с 
лесополосой). Исходя из ландшафтных предпо-
чтений респондентов, могут быть установлены 
наиболее рекреационно-значимые объекты: парк 
– в поселке; лес, река и пруд – в окрестностях и 
рассчитана рекреационная нагрузка на единицу 
площади.  

3. Наложение слоев, в результате – созда-
ние интегрального слоя для близко расположен-
ных населенных пунктов. Полученные полиго-
ны зон доступности (ареалы), находящиеся в 
разных слоях, последовательно накладываются 
друг на друга. 

4. Построение карт изолиний фоновой ре-
креационной нагрузки (рис. 1). 

 
Рис. 1. Изолинии фоновой рекреационной нагрузки на территорию запада Белгородской области (Ивнянский, 

Ракитянский, Яковлевский район) (фрагмент) (человеко-выходов в год/км) 
 

5. Расчет рекреационной нагрузки на эсте-
тически значимые объекты. Зная коэффициент 
рекреационного использования каждого объекта 
и суммарную рекреационную нагрузку на ареал, 
можно рассчитать рекреационную нагрузку на 1 
га (или км

2
) исследуемого объекта. 

Формирование массивов информации о со-
циально-географических аспектах общественно-
го природопользования и оценки эстетико-
потребительских параметров среды, полученные 
районные карты рекреационной нагрузки долж-
ны явиться основой составления региональной 
прогнозной карты рекреационной нагрузки. 
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В статье рассмотрены вопросы построения математической модели распространения нефти в 

акватории малого водотока в случае ламинарного режима течения воды. Особое внимание уделено 

совместному рассмотрению процессов растекания нефтяного загрязнения и его переноса током реки. 
Ключевые слова: разлив нефти, математическое моделирование, растекание нефти, перенос 

нефти, малый водоток. 
 

Изучению и моделированию аварийных 

разливов нефти посвящено большое число науч-

ных работ [1,2,3]. Однако не существует едино-

го подхода к описанию процессов распростра-

нения нефтяного загрязнения в акватории мало-

го водотока и общепринятой системы моделей. 

Существующие в настоящее время модели рас-

пространения нефтяного загрязнения по аквато-

риям водотоков основаны на изолированном 

рассмотрении процессов растекания нефти и 

переноса нефтяного загрязнения течением [2,3].  

В то время как наименее изученной в этой 

области является проблема совместного рас-

смотрения процессов растекания нефтяного за-

грязнения под действием гравитации и переноса 

нефтяного загрязнения течением водотока [4]. 

Это связано с необходимостью совместного рас-

смотрения процессов, происходящих во времен-

ной и пространственной области. Так скорость 

гравитационного растекания нефти зависит от 

времени с начала разлива, а скорость течения 

водотока определяется гидрологическими пара-

метрами русла.  

Дополнительной принципиальной сложно-

стью является невозможность проведения пол-

ноценных натурных экспериментальных иссле-

дований, что затрудняет проверку адекватности 

и точности моделей аварийных разливов нефти. 

Целью настоящей работы является постро-

ение математической модели, позволяющую 

рассчитывать скорость распространения нефтя-

ного загрязнения по руслу малого водотока, в 

случае ламинарного режима течения, вычислять 

время подхода нефтяного загрязнения к задан-

ному створу и строить зависимость площади 

нефтяного загрязнения от времени с начала ава-

рийного разлива. 

Таким образом, достижение поставленной 

цели сопряжено с решением следующих задач: 

построение модели растекания нефтяного за-

грязнения по акватории малого водотока, разра-

боткой совокупной модели растекания и пере-

носа нефтяного загрязнения в условиях лами-

нарного режима течения. 

Модельное представление растекания 

нефти по акватории малого водотока 

При рассмотрении процесса растекания 

нефти практический интерес представляют гра-

витационно-инерциальная и гравитационно-

вязкая фазы растекания, продолжительность ко-

торых составляет до 10
6
 секунд. Как показано в 

работе [3], протяженность нефтяного разлива 

для гравитационно-инерционной и гравитаци-

онно-вязкой фаз растекания может быть вычис-

лена с помощью соотношений (табл. 1).  

Таблица 1 

Основные характеристики фаз растекания 
Фазы растекания Протяженность разлива, м Продолжительность фазы, с 

гравитационно-инерционная 
3 23

1 7,1)( t
b

Qg
tL 


  3

1

Bg

Q
t


  

гравитационно-вязкая  

  8 3
4

2

2

2 5,1 t
b

Qg
tL

BB

H 








 

3 2

2 Qg
G

t B
B  


 

где L1(t), L2(t) – протяженность нефтяного разлива прямоугольной формы для гравитационно-инерционной и 

гравитационно-вязкой фаз соответственно, м; g – ускорение свободного падения, м/с
2
; Q – объем нефти на по-

верхности водотока, м
3
; ρB и ρН – плотность воды и нефти соответственно, кг/м

3
; Δ=(ρB-ρН)/ρB; b – ширина водо-

тока, м; t – время с начала разлива нефти, с; νB – кинематическая вязкость воды, м
2
/с; G – тензор напряжений 

определенный силами трения на границе вода-нефть. 
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Продифференцировав зависимости протя-

женности нефтяного разлива от времени, пред-

ставленные в табл.1, по времени, были получе-

ны зависимости скорости растекания нефти  для 

гравитационно-инерционной и гравитационно-

вязких фаз растекания (табл. 2).  

Таблица 2 

Скорость растекания нефтяного разлива 

Фазы растекания Скорость растекания, м/с 

гравитационно-инерционная 3
1_

3

4,3
)(

tb

Qg
tVRASTEK




  

гравитационно-вязкая 4

B

2

2

H

8 3
2_

16

9
)(

B

RASTEK
b

Qg

t
tV











  

Совместное рассмотрение процессов расте-

кания и переноса нефтяного загрязнения 

Распространение нефтяного загрязнения по 

водотоку можно представить как суперпозицию 

двух процессов: процесса растекания нефтяного 

разлива и процесса переноса нефтяного разлива 

течением водотока. 

Для описания процесса переноса нефтяного 

разлива течением водотока была построена ма-

тематическая модель движения воды в русле 

малого водотока. Построение модели водотока 

производилось посредством представления рус-

ла в виде множества участков прямоугольной 

формы, расположенных перпендикулярно оси 

русла, которые для определенности были назва-

ны линейными. После чего, для каждого линей-

ного участка задавались параметры его характе-

ризующие, а именно: ширина водотока, протя-

женность линейного участка, глубина водотока, 

тип профиля поперечного сечения русла водото-

ка (прямоугольный, треугольный, эллиптиче-

ский, трапецеидальный) гидравлический уклон, 

гидравлический радиус, коэффициент шерохо-

ватости донной поверхности и коэффициент ки-

нематической вязкости воды. На основании вве-

денных параметров производится расчет сред-

ней скорости течения воды для каждого линей-

ного участка, посредством решения уравнения 

Кольбрука-Уайта [6]  
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, 

где VT_SR(х) – средняя скорость течения водото-

ка, RG(x) – отношение площади сечения водото-

ка к той части периметра русла, по которой про-

исходит соприкосновение потока с береговой 

поверхностью, i(x) – гидравлический уклон, K(x) 

– коэффициент шероховатости для x-го линей-

ного участка, νВ – коэффициент кинематический 

вязкости, g – ускорение свободного падения. 

В случае ламинарного режима течения 

имеет место пространственное распределение 

поля скоростей в поперченном профиле русла 

водотока. Для математического описания про-

странственного распределения линейный уча-

сток представлялся в виде множества элемен-

тарных площадок. Как  было показано в работе 

[6], распределение скоростей для поперечного 

сечения русла эллиптической формы описыва-

ется следующим выражением:  
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где VTECH(х) –  скорость течения водотока, h – 

глубина русла водотока, b – ширина русла водо-

тока, y,z – координаты, характеризующие шири-

ну и глубину русла, соответственно. В случае 

осесимметричного сечения трапециидальной, 

треугольной и прямоугольной форм, распреде-

ление скоростей может быть рассчитано с по-

мощью следующего выражения [6]: 
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, где m – ширина дна русла водотока, a – ширина 

водотока у уреза воды, h – глубина водотока, y, z 

– координаты, характеризующие ширину и глу-

бину русла, соответственно.  

Расчет скорости течения жидкости в эле-

ментарной площадке вычислялся как средне-

арифметическое значение скоростей течения в 

узлах элементарной площадки. 

Распространение нефтяного загрязнения 

вниз и вверх по течению водотока происходит с 

различными скоростями. Скорость перемещения 

нефти вниз и вверх по течению водотока опре-

деляется с помощью следующих соотношений: 

     tVyxVtyxV RASTEKTECHVNRASP  ,,,_
, 

     tVyxVtyxV RASTEKTECHVVRASP  ,,,_
, где 

VRASP_VN(x,y,t), VRASP_VV(x,y,t) – скорости распро-

странения нефти вниз и вверх по течению, соот-

ветственно,  VTECH(x,y) – скорость течения в y-ой 

элементарной площадке х-ого линейного участ-

ке, VRASTEK(t) – скорость растекания нефтяного 

разлива. Таким образом, скорость перемещения 

нефтяного разлива вниз по течению реки, будет 

характеризовать движения фронта разлива, а 

скорость перемещения вверх по течению – ско-

рость движения «хвоста» разлива.  
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Для вычисления скорости распространения 

нефтяного в случае ламинарного режима тече-

ния был использован подход, заключающийся в 

том, что среди массива элементарных площадок, 

выбираются площадки, имеющие максимальное 

значение скорости течения водотока. Так как 

скорость растекания нефтяного разлива зависит 

от времени, то распространение нефтяного раз-

лива в условиях ламинарного режима течения 

будет происходить с наибольшей скоростью по 

выбранным элементарным площадкам. Для 

определенности назовем эти площадки – цен-

тральными. Для соотнесения распространения 

нефтяного разлива вниз и вверх по течению с 

протяженностью элементарных площадок, был 

введен расчетный такт – интервал времени, ха-

рактеризующий перемещение нефтяного разли-

ва вниз по течению на один линейный участок 

по центральной площадке. Продолжительность 

расчетного такта вычисляется с помощью соот-

ношения  
   TVxV

L
Tt

RASTEKMAXT 


_

)( , где T – 

номер расчетного такта, VT_MAX(x) – скорость те-

чения воды в центральной площадке х-ого ли-

нейного участке, L – длина линейного участка. 

При этом приращение площади нефтяного раз-

лива для центральной площадки при распро-

странении вниз по течению составит  

  cxbLyxTSVNIZ /)(,,  , где b(x) – ширина x-го 

линейном участка, с – количество элементарных 

площадок в линейном участке. Для остальных 

элементарных площадок скорость распростра-

нения нефтяного разлива может быть вычислена 

следующим образом. В случае, когда за интер-

вал времени, необходимый нефтяному разливу 

для прохождения центральной площадки, 

нефтяной разлив не проходит границу элемен-

тарной площадки, пройденное разливом рассто-

яние может быть вычислено из следующего со-

отношения: 

        TtyxVTVTyxL RASTEKRASTEK  ,,, . При 

этом, площадь нефтяного разлива вычисляется 

из следующего соотношения: 

    cxbTyxLyxTS RASTEKVNIZ /)(,,,,  . В случае, 

когда за интервал времени, необходимый 

нефтяному разливу для прохождения централь-

ной площадки, нефтяной разлив проходит гра-

ницу элементарной площадки, вычисляются два 

расстояния: одно – пройденное в элементарной 

площадке x-го линейного участка,  второе – 

пройденное в элементарной площадке линейно-

го участка x+1. Расстояние, пройденное разли-

вом в элементарной площадке x-го линейного 

участка, вычисляется как разница между длин-

ной элементарной площадки и расстоянием, 

пройденное нефтяным разливом в предыдущий 

расчетный такт.  А время, необходимое для про-

хождения нефтяным разливом элементарной 

площадке x-го линейного участка 

 
 

  ),(

,,
,,

yxVTV

TyxLL
Tyxt

RASTEK

RASTEK
VNIZ




 . Расстояние, 

пройденное в элементарной площадке x+1-го 

линейного участка, может быть вычислено по 

следующей формуле: 

      

    TyxtTt

yxVTVTyxL

VNIZ

RASTEKRASTEK

,,

,1,,1




. При-

ращение площади нефтяного разлива может 

быть вычислено из следующего соотношения: 

         cxbTyxLTyxLLTyxS VNIZVNIZVNIZ /,,1,,,,1   

 

Аналогичным образом вычисляется пере-

мещение нефтяного загрязнения вверх по тече-

нию водотока, с той лишь только разницей, что 

вместо суммы скоростей течения водотока и 

растекания нефти используется их разность.  

Верификация и апробация модели 

Для верификации модели распространения 

нефтяного загрязнения в ламинарном режиме, 

были взяты данные одного из разливов нефти 

произошедшего на нефтепроводе Харъяга-

Усинск в 1994 году [7]. В результате рассматри-

ваемого нефтяного разлива из аварийного 

участка нефтепровода за 87 минут вылилось 

2685 м
3
 нефти, плотностью 860 кг/м

3
. Вслед-

ствие разлива, нефтяное загрязнение попало в 

реку Колва, имеющую протяженность 48 км и 

ширину в диапазоне от 248 до 314 метров. Ис-

пользуя исходные данные, было проведено раз-

биение водотока на 1920 линейных участков, по 

30 элементарных площадок в каждом. Результа-

ты расчетов скорости распространения и площа-

ди нефтяного загрязнения представлены в гра-

фической форме на рисунках 1 и 2. 

 
Рис. 1. Скорость распространения нефти в р. Колва 
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Рис. 2. Зависимость площади нефтяного разлива  

от времени 

Как видно из рисунка 2, увеличение площа-

ди нефтяного разлива продолжается до дости-

жения разливом минимальной толщины пленки, 

что составляет временной интервал 500 секунд. 

После чего, растекание нефти прекращается, и 

дальнейшее распространение загрязнения про-

исходит со скоростью течения водотока.  

Используя исходные данные, приведенные 

выше, был проведен расчет распространения 

нефтяного загрязнения по акватории водотока с 

помощью утвержденной методики, представ-

ленной в работе [2]. Сравнение результатов рас-

четов, полученных при использовании методики 

[2] и предлагаемой модели представлены в таб-

лице 3.   

Таблица 3 

Результаты расчета распространения нефтя-

ного разлива 

Время подхода фронта 

зоны загрязнения, с 

Запаздывание прохождения 

«хвоста» зоны загрязнения 

относительной фронта, с 

Методика 

[2] 

предлагаемая 

модель 

Методика 

[2] 

предлагаемая 

модель 

77460 22606 7740 8786 

Как видно из таблицы, время подхода 

фронта нефтяного загрязнения к заданному 

участку створа, при расчете с помощью предла-

гаемой модели оказывается меньшим, чем в 

случае использования утвержденной методики. 

Это объясняется тем, что в отличие от утвер-

жденной методики, в предлагаемой модели по-

мимо процесса переноса нефтяного загрязнения 

током воды учитывается также и гравитацион-

ное растекание нефтяного загрязнения. В тоже 

время, продолжительность интервала времени 

прохождения хвоста нефтяного загрязнения, в 

случае расчета с помощью предлагаемой моде-

ли, оказывается выше, чем в случае расчета с 

помощью утвержденной методики, что объясня-

ется противонаправленным действием течения 

водотока и гравитационного растекания нефтя-

ного разлива. 

Выводы. В рамках данной работы была 

предложена модель прогнозирования распро-

странения нефтяного загрязнения по поверхно-

сти водотока в условиях ламинарного режима 

течения, позволяющая рассчитывать скорость 

распространения нефтяного загрязнения по рус-

лу, вычислять время подхода нефтяного загряз-

нения к заданному створу и строить зависимость 

площади нефтяного загрязнения от времени с 

начала аварийного разлива. 

Было проведено моделирование распро-

странения нефтяного загрязнения для малых 

водотоков на основании ретроспективных дан-

ных аварийных нефтяных разливов.  

Разработанная математическая модель, 

описывающая процессы растекания и переноса 

нефтяных разливов, может быть использована 

для построения адекватного прогноза распро-

странения нефтяного пятна, правильной реакции 

на нефтяные разливы аварийно-спасательных 

формирований, оценки воздействия на окружа-

ющую среду и обучения персонала.  
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Установлено, что осадки, образующиеся в процессе водоочистки, содержат соединения тяжелых 

металлов и обладают токсическими свойствами из-за их присутствия. В работе исследовались осадки, 

полученные при очистке модельных растворов никель- и медьсодержащих растворов термически мо-

дифицированным дефекатом. Осадок водоочистки предлагается использовать в технологии производ-

ства керамических материалов и изделий.  

При исследовании зависимости прочности образов от массовой доли осадка в смеси, было уста-

новлено, что  при добавлении осадка к сырьевой смеси в количестве до 15% прочность образцов не по-

нижается. 

Ключевые слова: осадок водоочистки, дисперсионный состав, предел прочности, биотестирование. 

 

При очистке сточных вод, содержащих со-

единения тяжелых металлов (ТМ), образуются 

осадки водоочистки, обладающие токсическими 

свойствами из-за присутствия в них ТМ. Такие 

осадки не должны попадать в окружающую сре-

ду ввиду их высокой токсичности и подлежат 

обязательной консервации, обезвреживанию или 

утилизации. 

В работе исследовались осадки, получен-

ные при очистке модельных растворов никель- и 

медьсодержащих растворов термически моди-

фицированным дефекатом. Дефекат - это сату-

рационный осадок - твердый отход сахарного 

производства, образующийся на стадии очистки 

свекловичного сока известковым молоком 

(Ca(OH)2). Для улучшения условий перемеши-

вания взаимодействующий смеси в сатурацион-

ной колонне навстречу потоку суспензии 

Ca(OH)2, подающемуся сверху для смешения со 

свекловичным соком, снизу  поступает СО2, ко-

торый при  взаимодействии с Ca(OH)2 образует 

карбонат кальция. Образующиеся частицы де-

феката (ИД) являются тонкодисперсными, их  

основная масса имеет средний размер около 25 

мкм (рис.1).  
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Рис.1. Дисперсионный состав ТД 
 

Оседающий в нижней части колонны дефе-

кат имеет влажность около 60 % и в пересчете 

на сухое вещество содержит до 95 % CaСО3. В 

процессе  обжига дефеката при 600 
0
С имеющи-

еся в нем органические примеси обугливаются и 

образуют тонкий слой углерода, который по-

крывает частицы CaСО3 (рис.2). Вследствие 

термической обработки дефекат приобретает 

свойства адсорбента, пригодного для использо-

вания в водоочистке при извлечении разнооб-

разных загрязняющих веществ. Кроме того, в 

ходе термообработки дефеката происходит раз-

ложение кальциевых солей органических кислот 

с образованием СаО и повышение дисперсности 

частиц дефеката (рис.1). 

 
Рис. 2. Рентгенограмма:  термообработанного  

(t = 600
o
C) дефеката 

Обозначения:  – СаСО3;   – углерод;  

 – Са(ОН)2;  

Как видно из рис. 2, минеральный состав 

обожженного дефеката представлен кальцитом 

(CaСО3), углеродом различных модификаций и 

гидроксидом кальция Ca(OH)2, образовавшимся 

при присоединении паров атмосферной влаги к 

частицам СаО. При добавлении обожженного 

дефеката к водной среде происходит растворе-

ние СаО, следствием  чего является повышение 

рН. Таким образом, создаются благоприятные 

условия для образования малорастворимых гид-

роксидов металлов и последующего отделения 

их от раствора декантацией или фильтрованием. 
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Как можно предположить, очистка раствора 

при использовании обожженного дефеката мо-

жет протекать по двум механизмам: сорбцион-

ному и реагентному. Сорбционный механизм  

подтверждается изотермами адсорбции ионов 

ТМ на термически обработанного  дефеката 

(рис.3, 4). 
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Рис. 3.   Изотермы адсорбции-десорбции ионов Cu
2+

 

на поверхности  ТД   
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Рис. 4. Изотермы адсорбции-десорбции  ионов Ni
2+

 

на поверхности ТД 

 

Кроме того, адсорбция  ионов металлов 

может происходить также  на поверхности ча-

стиц CaСО3, как это видно на рис. 5. 
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Рис. 5. Изотермы адсорбции ионов порошком CaСО3. 

 

Реагентная очистка растворов от ионов 

Ni
2+

, Cu
2+

 обусловлена протеканием реакций об-

разования малорастворимых гидроксидов 

Cu(OH)2, Ni(OH)2 по схеме: 

Ме
2+

 +2ОНˉ
   
→   Ме(OH)2 ↓, 

где Ме
2+

 - ионы Ni
2+

, 
 
Cu

2+
. 

Возможно также образование малораство-

римых соединений меди и никеля типа (Ni-

OH)2CO3, (CuOH)2CO3 и др. Подтверждением 

сказанному является обнаружение в осадках во-

доочистки соединений меди и никеля (рис. 6, 7). 

 

 
Рис 6. Энергодисперсионный спектр осадка 

 водоочисти 

 
Условные обозначения: 

   - СаСО3; 

 - CaSO4·2H2O; 

- Cu(OH)2, Cu(OH)CO3; 

    - С 
Рис.  7.  Рентгенограмма осадка водоочистки 

 

Осадок, полученный при очистке модель-

ных растворов, содержащих ионы Ni
2+

, 
 
в кон-

центрации 30 мг/л, в пересчете на сухое веще-

ство содержит до 0,104 мг. Осадок водоочистки 

предлагается нами использовать в технологии 

производства керамических материалов и изде-

лий. 

Для определения оптимальных условий 

утилизации осадков водоочистки при производ-

стве керамических изделий обезвоженный  и 

размолотый осадок добавляли к глине перед 

формовкой цилиндров методом пластичного 

прессования. 

В исследованиях использовали глину Ар-

кадьевского месторождения (Губкинский р-н), 

северо-восток Белгородской области, минераль-

ный состав которой представлен  на рис. 8.  

В глине Аркадьевсого месторождения пре-

обладает монтмориллонит (d=4.506; 2.600), при-

сутствует незначительное количество каолинита 

(d=2.137; 2.246; 3.576); наблюдается большое 

количество кварца (d=1.674; 1.822; 1.908; 1.983; 

3.357; 4.270), кальцита (d=2.053; 2.230; 2.462; 

3.249; 3.875), присутствует слабой интенсивно-

сти пик, отвечающий по величине межплос-

костного расстояния иллиту (d=5.025). Состав 

Аркадьевской глины представлен в таблице 1. 
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Рис. 8. Рентгенограмма глины Аркадьевского месторождения 
 

Таблица 1 

Состав Аркадьевской глины 
Глинистая  

составляющая, % 
Песок, % 

СаСО3   

(на 1г-экв),  % 

81 10,6 8,4 

Обжиг отформованных образцов проводи-

ли при температуре 900
0
С в течении 90 минут. 

Можно предположить, что содержащиеся в 

осадках водоочистки соединения Ni
2+

 и Cu
2+ 

вы-

полняют роль плавня, способствуя более ранне-

му накоплению жидкой фазы и интенсификации 

процессов спекания и вспучивания. При этом в 

процессе спекания вероятно протекание следу-

ющих реакций: 

Сu(OН)2  → СuO+ Н2О↑; 

Ni (OН)2  → СuO+ Н2О↑; 

(СuOН)2 СО3 → 2СuO+ СО2↑+ Н2О↑; 

(NiOН)2 СО3 → 2СuO+ СО2↑+ Н2О↑; 

Выделяющиеся при спекании газообраз-

ные продукты способствуют порообразованию, 

что снижает плотность полученных керамиче-

ских изделий (рис.9). 
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 Рис. 9. Зависимость удельной плотности 

 от количества добавленного шлама 
 

Одной из важнейших характеристик кера-

мических изделий является их водопоглощение. 

Зависимость водопоглощения образцов от мас-

совой доли осадка водоочистки в сырьевой сме-

си исследовали путем взвешивания сухого об-

разца и образца, после нахождения в жидкости. 

Результаты экспериментов представлены в таб-

лице 2.  

Таблица 2 

Водопоглощение образцов 
Кол-во добавляемого  

шлама, % 
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

Водопоглощение, % 11,2 11,6 11,7 12,4 12,9 13,1 13,6 13,8 14,1 14,3 14,7 
 

Как видно из полученных результатов, при 

увеличении массовой доли добавляемого осадка 

водоочистки водопоглощение образцов повыша-

ется, что можно объяснить увеличением порооб-

разования. Эти результаты  хорошо согласуются с 

данными по снижению удельной плотности об-

разцов. Увеличение порообразования наблюдает-

ся также на микрофотографиях (рис. 10). 

При исследовании зависимости прочности 

образов от массовой доли осадка в смеси было 

установлено, что  при добавлении осадка к сырье-

вой смеси в количестве до 15% прочность образ-

цов не понижается,  а затем начинает понижаться 

(рис. 11). 

Учитывая высокую экологическую опасность 

тяжелых металлов для объектов окружающей 

среды, полученные образцы керамических изде-

лий с добавками осадков водоочистки исследо-

вали на вымываемость тяжелых металлов. Кон-

троль экологической безопасности полученных 

керамических образцов осуществлялся путем 

Кварц 
 

монтмориллонит иллит 
 

кальцит каолинит 
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экстрагирования последних из измельченной пробы керамики в кислой среде (рН 3). 
а б 

  
Рис. 10. Микрофотографии полученных образцов:  

а - контрольный образец, б - образец, содержащий 15% осадка водоочистки 
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Рис.11. Зависимость прочности образцов от 

количества добавленного шлама 
 

Водную среду, с заданным значением рН, 

создавали добавлением раствора концентриро-

ванной  НС1(х.ч) к дистиллированной воде. Из-

мельченные образцы керамических изделий по-

мещали в подготовленные водные среды и вы-

держивали в течение 24 часов при температуре 

20ºС после чего фильтрат анализировали на 

присутствие меди и никеля атомно-

адсорбционным методом.  

Экспериментальные данные (табл.3) свиде-

тельствуют о значительной стойкости измель-

ченных керамических масс к выщелачиванию 

даже в кислой среде. Степень выщелачивания, 

которая оценивалась концентрацией Cu
2+

 и Ni
2+

 

в экстракте, с увеличением продолжительности 

экспозиции остается практически на одном 

уровне и не превышала 0,062 мг/дм
3
 для ионов 

меди и 0,09 мг/дм
3
 для ионов никеля. Причем 

концентрация Ni
2+

 и Cu
2+ 

 в фильтрате меньше 

их ПДК для объектов коммунально-бытового 

назначения. 

Таблица 3 

Зависимость концентрации ионов Ni
2+

 и Cu
2+ 

в водных вытяжках 

Время  

выщелачивания, 

час 

Содержание осадка водоочистки в образцах, % 

5% 10% 15% 

Cu
2+

 мг/дм
3 

Ni
2+

 мг/дм
3 

Cu
2+

 мг/дм
3 

Ni
2+

мг/дм
3 

Cu
2+

 мг/дм
3 

Ni
2+

 мг/дм
3 

12 0,046 0,03 0,055 0,05 0,060 0,07 

24 0,046 0,04 0,056 0,06 0,062 0,09 
 

В табл. 4 представлены ПДК данных ионов 

ТМ для коммунально-бытового водопользова-

ния. 

Таблица 4 

ПДК для объектов коммунально-бытового 

водопользования 
Наименование ве-

щества 
ПДК к.б. 

Ионы Ni
2+

 0,1 

Ионы Cu
2+

 1,0 

Таким образом, в керамических изделиях 

оптимального состава ионы тяжелых металлов 

прочно связаны в малорастворимые соединения, 

что исключает их попадание в окружающую 

среду. Тяжелые металлы из шламов водоочист-

ки в указанных количествах  выщелачиваются 

только при жесткой кислотной обработке и в 

концентрациях, не превышающих ПДК. 

С целью проверки безопасности керамиче-

ских изделий с добавкой осадка водоочистки 

нами проводилось исследование токсичности 

водных вытяжек из материала керамических из-

делий методом биотестирования. В качестве 

тест-объектов использовали культуру лук севок 

(Allium Сера) и дафний (Daphnia Magna Straus).  

Для приготовления водных вытяжек образцы 

керамических изделий измельчали до размера 

частиц не более 0,1мм, готовили водные вытяж-

ки путем добавления полученных порошков к 

дистилированной воде с рН=7 в соотношении 

1:1, 1:5, 1:10, 1:15, 1:20, 1:30, 1:35, 1:40, 1:45 

1:50 и настаивали в течении 24 часов при темпе-
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ратуре 20ºС с периодическим перемешиванием. 

После завершения периода настаивания полу-

ченные суспензии фильтровали через бумажный 

фильтр «синяя лента» и использовали для про-

цедуры биотестирования. 

При биотестировании с помощью тест-

объекта Allium Сера полученный фильтрат по-

мещали в стандартные стеклянные пробирки, в 

верхнюю часть укладывали луковицы для про-

растания в условиях естественной освещенно-

сти. Для сравнения в одной из пробирок находи-

лась чистая вода, без добавления вытяжек (кон-

троль) В ходе наблюдения фиксировалась сред-

няя длинна корневой системы в каждой из про-

бирок. Как видно на рис. 12, длина корневой 

системы тест-объекта является примерно одина-

ковой во всех пробирках, причем, в пробирках с 

более разбавленной вытяжкой (1:50) длина кор-

ней оказывается даже несколько короче, по 

сравнению с вытяжкой разбавленной, например, 

в 30 раз. Из этого можно сделать вывод, что бо-

лее разбавленные вытяжки содержат меньше 

минеральных веществ, способствующих разви-

тию растений. 
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Рис. 12.Зависимость роста корневой системы от длительности наблюдения 

 

Таким образом, при оценке токсикологиче-

ского влияния строительных материалов на объ-

екты окружающей среды методом биологиче-

ского тестирования с использованием  культуры 

Allium Сера выявлено, что полученные керами-

ческие материалы оптимальных составов не со-

держат токсикологических веществ, которые 

могли бы оказать вредное воздействие на окру-

жающую среду и растительные культуры. При 

разбавлении водной вытяжки 1:30, на 10 сутки 

исследований,  длина корневой системы дости-

гает 48,3 мм. Это можно объяснить наличием 

микроэлементов в водной вытяжке. 

Для биотестировния с помощью дафний 

отбирались молодые особи дафний, популяции 

Daphnia Magna Straus, выращенные в лаборатор-

ных условиях, которые помещались в емкости с 

фильтратом в количестве по 10 единиц в каж-

дую емкость. В ходе эксперимента наблюдали за 

подвижностью дафний и их общим состоянием. 

Было установлено, что в исходной сточной воде 

через 72 часа происходила гибель 80+3% 

Daphnia magna Straus, для выживания тест-

объектов кратность разбавления исходной сточ-

ной воды оказалась равной 3. В воде, после 

очистки предложенным способом через 72 часа 

гибель дафний составила 7+3%. При этом раз-

бавления воды не требуется, что свидетельству-

ет об отсутствии ее токсического действия.  

Таким образом, в ходе работы была уста-

новлена возможность простого, экономически 

оправданного и экологически безопасного спо-

соба утилизации осадков, полученных при 

очистке водных растворов, содержащих соеди-

нения тяжелых металлов дефекатом. Кроме то-

го, в работе доказано, что добавка полученных 

осадков не ухудшает прочность керамических 

изделий при снижении их плотности, а также 

дает возможность получать изделия различной 

цветовой гаммы.  
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Ключевые слова: отрывные течения, всасывающие каналы, натурный эксперимент, коэффици-

ент местного сопротивления. 

 

Внедрение аспирационных систем важно с 

экономической и социальной сторон [1]. Их 

производительность должна быть такой, чтобы 

эффективно улавливались пылевые выбросы, 

при этом расходы электроэнергии должны быть 

минимальны [2-8]. Главным элементом системы 

аспирации является всасывающее отверстие. 

При входе в каналы образуется отрывная об-

ласть течения, которая теоретически изучалась в 

работах [9-14]. Однако, экспериментальных ра-

бот посвященных отрыву потока на входе во 

всасывающие каналы крайне мало. Поэтому це-

лью работы являлась разработка эксперимен-

тальных стендов и методики эксперимента по 

изучению отрывных и вихревых течений в аспи-

рационных системах. 

Экспериментальные исследования поля 

скоростей в непосредственной близости от 

входного отверстия предлагается выполнять на 

опытной установке (рис.1), рабочей частью ко-

торой является канал, образованный двумя вер-

тикальными плоскостями 500500 мм (из орг-

стекла толщиной 8 мм) и двумя горизонтальны-

ми полосами из оцинкованного листового желе-

за (толщиной 0,55мм).  Расстояние между плос-

костями, как и между полосами, составляет 

100мм. Общая длина нижней полосы равна 600 

мм (причем на 100 мм входит во внутрь примы-

кающей камеры статического давления). Верх-

няя, длинной 100мм, была прикреплена к верти-

кальной стенке камеры и к вертикальным плос-

костям и образовывает выступ канала (с попе-

речным сечением 100100мм). Вертикальные 

плоскости продолжены во внутрь камеры стати-

ческого давления на расстояние 100мм (как и 

нижняя стенка канала). Таким образом, рабочая 

часть установки была максимально приближена 

к модели плоских задач течения вблизи вытяж-

ного отверстия. 

 
Рис. 1. Опытная установка для исследования поля скоростей вблизи всасывающей щели:  

1 –  всасывающее отверстие; 2 –  камера статического давления (500 500 1100 мм);  

3 – перегородка; 4 – измерительный коллектор ( =112 мм); 5 – микроманометры ММН-2400; 6 – воздуховод  ( =125 

мм); 7 – вертикальные плоскости; 8 – горизонтальная полоса (100 600 мм,  =0,55 мм); 9 – выступ (козырек, 100 100 

мм,  =0,55 мм); 10 – зонд термоанемометра testo 425 ( =6/7,5 мм); 11 – вертикальная стенка камеры статического дав-

ления; 12 – датчик скорости 
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Измерения поля скоростей проводили в 

вертикальной плоскости, проходящей через ось 

симметрии канала термоанемометром testo-435 

(погрешностью (0,03 0,05 )u  м/с). Скорость 

автоматически усреднялась в интервале времени 

измерений 20 25t   сек (при этом в автома-

тическом режиме осуществлялось около 50 из-

мерений скорости в заданной точке). Определе-

ние расхода воздуха, отсасываемого из герме-

тичной камеры статистического давления двумя 

последовательно соединенными вентиляторами 

(ВКМ 150 фирмы Вентс и ЕХ-18 4с фирмы 

Systemair), осуществляется с помощью коллек-

тора и микроманометра ММН-2400. Для исклю-

чения деформации потока на входе в коллектор, 

камера статического давления оснащена перего-

родкой из фильтровальной ткани.     

Характерная скорость определялась из 

уравнения расхода  
* * * * * *; / ,щ щq u B u u u         

где 
*

щu  − средняя скорость в щели; q − удель-

ный расход воздуха, определяемый при изме-

ренном с помощью микроманометра перепаде 

статических давлений в коллекторе p (Па). В 

нашем случае (при длине щели 0,1м) эти вели-

чины определялись по формулам: 
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 , м/с,                 (1) 

где kS  − площадь замерного сечения коллекто-

ра (в нашем случае 
20,112 / 4 0,00985kS     

м
2
);   −  плотность воздуха, кг/м

3
; 0,073k   − 

к.м.с. коллектора. 

Точность измеренных продольных состав-

ляющих в вертикальных сечениях щели прове-

рялась графическим интегрированием и сопо-

ставлением полученного среднего значения ско-

рости  
*

щu  с расчетами по формуле (1). Погреш-

ность не превышала 2-3%. 

Для определения коэффициента местного 

сопротивления была разработана и смонтирова-

на следующая экспериментальная установка 

(рис.2). 

Коэффициент местного сопротивления при 

входе воздуха в экранированный воздуховод 

определяется в соответствии с общепринятым 

соотношением 
22 /( )P u   , представляю-

щим собой отношение разности полных давле-

ний к динамическому (скоростному) давлению. 

Опыты проводили на установке (рис.2), измери-

тельная часть которой состоит из микромано-

метра ММН-2500 и пневмометрической трубки 

Пито-Прандтля. Измерение давлений проводили 

в сечении, удаленном на расстоянии 1.5 м от оси 

входного сечения винипластовой трубы с внут-

ренним диаметром 125 мм и толщиной стенки 

1.7 мм.   Система экранов (щита на трубе и 

экрана с круглым отверстием) связаны с помо-

щью стальных шпилек диаметром 4 мм и дли-

ной 400 мм. Для обеспечения перпендикулярно-

сти этой системы к оси трубы и ее осевой сим-

метрии щит, моделирующий вертикальную 

непроницаемую стенку, жестко прикреплен к 

скользящей по трубе трехгранной правильной 

призме высотой 100 мм, а шпильки для крепле-

ния экрана – к ребрам этой призмы. Щит и экран 

выполнены из прессованного картона толщиной 

4 мм в виде дисков с диаметрами 0 128D  мм, 

D = 450мм и 0 128D  мм, D = 360мм, соответ-

ственно в некоторых опытах внутренний диа-

метр экрана 0D  составлял 106.5, 102.5, 90  и 

73мм. Большая часть опытов проводилась при 

0 128D  мм. Для жесткой фиксации и установ-

ки экрана на нужном расстоянии r использовали 

гайки для зажима с двух сторон. 

 
Рис. 2. Схема экспериментальной установки для 

определения сопротивления при входе воздуха  

в экранированное круглое отверстие: 
 1  экран с центральным отверстием;  2 – щит; 3 – направ-

ляющая трехгранная призма; 4 – труба; 5 – микроманометр 

с наклонной трубкой; 6 – пневмометрическая трубка Пито-

Прандтля; 7 – стальные стержни-шпильки;  8 – гайки для 

фиксации экрана 

 

В опытах изменялась длина выступающей 

части трубы 0 100d   мм и величина зазора  

между входным сечением и экраном 0 150r    

мм. Средняя скорость воздуха в трубе u опреде-

лялась с помощью измерения скоростного дав-

ления по оси трубы и внесения поправочного 

коэффициента на неравномерность поля скоро-

стей, величина которого была определена изме-

рениями скорости в четырех точках равновели-

ких колец. Потерями давления на трение о стен-
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ки трубы от входного до замерного сечения пре-

небрегали (не только из-за гладкости трубы, но 

и из-за невозможности корректного учета этих 

потерь в условиях стабилизации потока при от-

рывном входе воздуха). Средняя скорость воз-

духа в трубе составляла 7-9 м/с.  

Таким образом, разработаны и смонтирова-

ны экспериментальные установки для определе-

ния поля скоростей и коэффициента местного 

сопротивления на входе во всасывающие кана-

лы. Разработана методика проведения натурного 

эксперимента. Полученные результаты могут 

быть использованы для исследования математи-

ческих моделей отрыва потока на достовер-

ность.  

*Исследования выполнены при поддержке 

Совета по грантам Президента РФ (код про-

екта НШ-588.2012.8). 
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

И УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ 
 

Шаптала В. Г., д-р. техн. наук, проф., 

Радоуцкий  В. Ю., канд. техн. наук, доц. 

Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова 

 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, КАК ИНСТРУМЕНТ АНАЛИЗА  

И ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ 
 

 

zchs@intbel.ru 
Замена реальной ЧС ее воображаемым виртуальным образом – математической моделью дает 

возможность безболезненно, сравнительно быстро и с минимальными затратами исследовать все 

мыслимые сценарии возникновения и развития ЧС, а также прогнозировать ее последствия. 
Ключевые слова: чрезвычайная ситуация, математическая модель, адекватность, этапы мо-

делирования, параметр модели, дисперсионный анализ, критерий Фишера. 

 

Характерные особенности чрезвычайных 

ситуаций (ЧС), такие как внезапность возникно-

вения, быстрота развития, неполнота и неопре-

деленность исходной информации, разнообразие 

и цепной характер последствий затрудняют ис-

пользование для их изучения традиционных эм-

пирических методов. 

В связи с этим, для анализа и прогнозиро-

вания чрезвычайных ситуаций все шире приме-

няется математическое моделирование, которое 

является во многих случаях единственно допу-

стимым, как, например, при экспертизе особо 

опасных природных или техногенных явлений. 

Математической моделью ЧС называется 

система соотношений, уравнений, неравенств, 

геометрических понятий и т.д., которые в мате-

матической форме отображают, воспроизводят 

или имитируют наиболее важные особенности и 

свойства реальных опасных явлений с целью 

анализа и прогнозирования их возникновения, 

развития и последствий. 

Особенности математической модели во 

многом определяются типом моделируемой ЧС. 

Все ЧС можно разделить на природные, техно-

генные и социально-политические. 

К природным ЧС относятся такие стихий-

ные бедствия, как землетрясения, извержения 

вулканов, цунами, наводнения, ураганы, лавины, 

оползни, засухи, лесные пожары и др. 

Техногенные (технологические) ЧС связа-

ны с авариями на энергетических и промышлен-

ных объектах, а также транспортные катастро-

фы, которые сопровождаются взрывами, пожа-

рами, химическим и радиоактивным заражением 

территорий. 

К социально-политическим ЧС относятся 

войны, пограничные конфликты, терроризм, ди-

версии, саботаж. 

К комбинированным природно-

техногенным и природно-социальным ЧС отно-

сятся просадки грунтов, эпидемии, эпизоотии 

(инфекционные заболевания животных), эпифи-

тотии (инфекционные болезни сельскохозяй-

ственных культур) и др. 

Все перечисленные выше ЧС могут быть 

исследованы методами математического моде-

лирования.  

Создание математической модели ЧС 

включает в себя несколько этапов. Начальным 

этапом является содержательное описание ЧС, 

которое составляется на основе всех имеющихся 

о ней знаний, результатов натурных обследова-

ний сходных ситуаций, консультаций с экспер-

тами, изучения справочной и специальной лите-

ратуры. 

На втором этапе выполняется формализа-

ция содержательного описания модели, матема-

тическая постановка задачи с указанием всех 

необходимых исходных данных и искомых ве-

личин. 

На третьем этапе формализованная схема 

ЧС должна быть преобразована в ее математи-

ческую модель. Для этого всю имеющуюся ин-

формацию необходимо выразить с помощью 

соотношений, неравенств, уравнений, алгорит-

мов. Уравнения, входящие в модель, дополня-

ются начальными и граничными условиями, а 

также неравенствами, определяющими область 

допустимых значений вычисляемых величин. 

На четвертом этапе, исследуется сама мо-

дель. Путем проведения многовариантных рас-
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четов изучаются свойства модели и ее поведе-

ние при различных условиях. 

На следующем этапе модель применяется к 

описанию реальных ЧС. Путем сопоставления 

результатов вычислительных экспериментов с 

имеющимися опытными данными выполняется 

идентификация или уточнение параметров мо-

дели, ее тестирование, отладка и проверка адек-

ватности. 

После того, как адекватность модели, т.е. ее 

достаточное соответствие реальности, установ-

лена, начинается использование модели для 

анализа и прогнозирования ЧС, происходящих в 

реальных условиях. 

Схема построения математической модели 

приведена на рис. 1. 

Необходимым условием получения доста-

точно точной и надежной математической моде-

ли ЧС является проверка ее адекватности. 

Предположим, что математическая модель 

поражающего воздействия у некоторого фактора 

ЧС имеет вид: 

 

),...,,,( 21 px xy  , (1.1) 

где х – интенсивность этого фактора, 1, 2, …, р 

– р параметров модели, которые предварительно 

задаются или определятся по опытным данным 

методом наименьших квадратов. 
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Рисунок 1. Схема построения математической модели 

 

Проверка адекватности математической 

модели осуществляется путем сравнения мо-

дельных (расчетных) значений yxi с эмпириче-

скими значениями yi, найденными на m различ-

ных уровнях независимой переменной xi, где i = 

1, 2, …, m. 

Простейшей предварительной мерой соот-

ветствия математической модели реальной си-

туации является относительное среднее квадра-

тическое отклонение расчетных данных от 

опытных: 

 

,
~

y
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
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 – среднее значение опытных 

данных, 
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р – число параметров модели. 

Удовлетворительным можно считать зна-

чение 2,01,0
~

 . 

Более полную оценку адекватности матема-

тической модели можно получить с помощью 

критерия Вилкоксона-Манна-Уитни. Для про-

верки гипотезы о статистической однородности 

выборок модельных yxi и эмпирических значе-

ний исследуемой характеристики ЧС из этих 

выборок составляется общий вариационный ряд 

и подсчитывается величина 





m

i

iRS
1

, (1.4) 

где Ri – ранги, т.е. порядковые номера экспери-

ментальных значений yi в общем вариационном 

ряде. 
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При объемах выборок m > 8 распределение 

случайной величины S близко к нормальному 

распределению с параметрами: 

2

)12( 


mm
mS ,   

6

3m
S  . (1.5) 

При уровне значимости α = 0,05 критиче-

ская область для гипотезы об однородности тео-

ретической и экспериментальных выборок 

определяется неравенствами: 

 

SSmS  96,1 ,   SSmS  96,1 . (1.6) 

 

Если значение S не попадает в критическую 

область, то обе выборки однородны, т.е. при-

надлежат одной и той же генеральной совокуп-

ности и поэтому математическую модель следу-

ет признать адекватной. 

Если условия позволяют на каждом из m 

уровней независимой переменной x выполнить 

по n параллельных опытов (наблюдений), ре-

зультаты которых образуют матрицу наблюде-

ний (yij), то появляется возможность выполнить 

дисперсионный анализ расчетных и эмпириче-

ских данных. Для этого на каждом уровне неза-

висимой переменной xi вычислим групповые 

средние значения yi: 

 

n

y

y

n

j

ij

i





1 , 

(1.7) 

 

по которым найдем общее среднее значение y : 

 

m

y

y

m

i

i
 1  

(1.8) 

 

и заполним таблицу результатов дисперсионно-

го анализа (табл. 1). 

 

Таблица 1 

Результаты дисперсионного анализа расчетных и эмпирических данных 

 

Составляющие диспер-

сии 
Суммы квадратов 

Числа степеней сво-

боды 
Средние квадраты 

Общая  



m

i

i yyQ
1

2  1 mf  
1

2




m

Q
S  

Дисперсия воспроизво-

димости опытных дан-

ных 

 
 


m

i

n

j

iij yyQ
1 1

2

воспр  )1(воспр  тmf  
)1(

воспр2

воспр



тm

Q
S  

Дисперсия, обуслов-

ленная моделью 
 




m

i

xiR yyQ
1

2  1 pfR  
1

2




p

Q
S R

R  

Остаточная дисперсия  



m

i

xiie yyQ
1

2  pmfe   
pm

Q
S e

e


2  

 

Прогностическую способность математиче-

ской модели можно оценить с помощью коэф-

фициента детерминации: 

Q

Q
R R2 . (1.9) 

Если величина R
2
 близка к единице, то ма-

тематическая модель удовлетворительно описы-

вает зависимость исследуемой характеристики 

ЧС от независимой переменной х. 

Проверка соответствия математической 

модели реальной ЧС выполняется с помощью 

критерия Фишера. Если выполняется условие: 

eff

e

F
S

S
F  ; ;2

2

воспр

воспр , (1.10) 

где 
effF  ; ; воспр  – табличное значение критерия 

Фишера, то модель на уровне значимости α сле-

дует признать адекватной. 

Одна и та же ЧС может быть описана раз-

личными моделями. Это связано не только с 

различной степенью детализации и точности 

исследования, но и с многообразием типов ма-

тематических моделей. 

По типу используемых математических 

средств различают линейные и нелинейные, де-

терминированные и стохастические, дискретные 

и непрерывные, стационарные и нестационар-

ные и другие типы моделей. 

По способу представления объекта модели-

рования модели можно разделить на концепту-

альные, структурные, функциональные, пара-

метрические и другие типы. 

Концептуальная модель – это идеализиро-

ванная умозрительная схема моделируемой си-

туации или процесса, основанная на определен-

ном способе понимания или трактовки явления. 

При построении концептуальной модели ис-
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пользуются готовые структурные элементы, по-

нятия и методы, разработанные в механике, фи-

зике, химии и других фундаментальных науках. 

Например, при моделировании взрыва конден-

сированных взрывчатых веществ в открытом 

пространстве в качестве концепции был принят 

широко используемый в механике закон подо-

бия, согласно которому давление во фронте воз-

душной ударной волны является однозначной 

функцией приведенного расстояния 3 QRR  , 

где R – расстояние, м; Q – тротиловый эквива-

лент заряда взрывчатого вещества, кг. На основе 

этой концепции М.А. Садовский вывел свою 

формулу, которая является одной из основных 

математических моделей взрыва. Важным до-

стоинством этой модели является возможность 

рассматривать с единой точки зрения взрывы 

различной природы и масштабов. 

Структурные модели представляют моде-

лируемое опасное явление как систему со своей 

структурой и механизмом функционирования. 

Необходимость построения именно такой моде-

ли возникает, например, при рассмотрении 

взрыва устройства оболочечного типа в ограни-

ченном пространстве. 

Функциональные модели ЧС не рассматри-

вают внутренней структуры ситуации и меха-

низма ее развития, а отражают только их внеш-

ние признаки, внешнее поведение, а также из-

менения ситуации под влиянием внешних воз-

действий. Такими являются, например, матема-

тические модели разрушительных воздействий 

природных стихий – землетрясений, вулканов, 

торнадо и других малоизученных опасных явле-

ний. 

Если коэффициенты математической моде-

ли ЧС являются не постоянными величинами, а 

параметрами, которые зависят от времени, про-

странственных координат и других факторов, то 

такие модели называются параметрическими. 

Такими являются модели эвакуации людей из 

зданий, модели пожаров в помещениях, модели 

лесных пожаров и др. 

В настоящее время для моделирования ЧС 

все шире используются информационные и, в 

частности, нейросетевые технологии и данные 

космического зондирования земной поверхно-

сти. На этой основе разработаны геоинформаци-

онные системы (ГИС), предназначенные для 

оценки риска возникновения ЧС различных ви-

дов, анализа их развития и прогнозирования по-

следствий опасных событий природного и тех-

ногенного характера. Созданы как локальные 

ГИС для обслуживания отдельных регионов, так 

и мощные системы общего назначения (разра-

ботки ВНИИ ГО и ЧС). Эти системы включают 

в себя: 

1. Подсистему космического мониторинга 

(электронные топографические карты и средства 

работы с ними); 

2. Базы данных о потенциально опасных 

объектах, имеющихся силах и средствах для 

ликвидации ЧС и их последствий, транспортной 

инфраструктуре и других данных; 

3. Базы математических моделей развития 

ЧС природного и техногенного характера. 

Главным достоинством ГИС является де-

тальная цифровая, координатная и картографи-

ческая привязка опасных объектов, объектов 

инфраструктуры, учреждений, жилой застройки 

и так далее к местности, возможность учета ре-

льефа и метеоусловий, что позволяет улучшить 

качество прогнозирования ЧС и повысить эф-

фективность управления силами и средствами 

ликвидации их последствий. 
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Системокванты строительных процессов и 

объектов это элементы строительно-монтажной 

функциональной системы. 

Согласно концепции К.В.Судакова процес-

сы жизнедеятельности биологических систем (в 

т.ч. человека) осуществляются в виде квантиро-

ванных отрезков, универсальных по своей внут-

ренней архитектонике (афферентный синтез, 

принятие решения, акцептор результата дей-

ствия, эфферентный синтез и его оценка акцеп-

тором посредством обратной афферентации) и 

внешним проявлениям по принципу саморегу-

ляции от потребности до еѐ удовлетворения 

[1,2]. Проводим адаптацию концепции систе-

моквантов к изучению и проектированию строи-

тельных процессов и объектов. 

Проектирование системоквантов строи-

тельных процессов, объектов и комплексов про-

ведено нами в виде векторов с начальными и 

конечными событиями в координатах простран-

ства и времени с непрерывным переходом одно-

го системокванта в следующий, т.е. в простран-

ственно-временном континууме. Квантование в 

пространстве проводим от минимально-

возможных ячеек: делянок, захваток, участков, 

до конструктивных элементов зданий: этажей, 

ярусов и объектов в целом. Временное кванто-

вание системоквантов производим в сменах и 

днях. Функционирование системоквантов про-

исходит при условии:  

Ин→(ТР + МЭ + ТС)1 = К1(Р1) → Ин1      (1) 

где  Ин – начальная информация о готовности 

фронта работ и проведении комплексной        

инженерной подготовки производства строи-

тельного процесса; 

ТР – трудовые ресурсы; 

МЭ – материальные элементы; 

ТС – технические средства; 

К1 – конструктивный элемент; 

Р1 – результат выполнения системокванта; 

Ин1 – информация о законченном конструк-

тивном элементе или объекте; 

→ - информационный сигнал. 

Выполнение системокванта завершается 

выпуском строительной продукции – конструк-

тивного элемента (К) и (или) получением ре-

зультата (Р), которые дают сигнал (→) к форми-

рованию информации о конструктивном эле-

менте (результате) и (или) об открытии фронта 

работ для выполнения следующего системок-

ванта. Таким образом выстраивается цепочка 

системоквантов с промежуточными результата-

ми и целями до достижения конечного общего 

результата (цели) ввода объекта (комплекса) в 

эксплуатацию.  

Последовательность выполнения системок-

вантов строительных процессов можно предста-

вить в виде цепочки со звеньями, следующими 

одно за другим:  

Ин→(ТР + МЭ + ТС)1 = К1(Р1) → Ин1→ (ТР + 

МЭ + ТС)2 = К2(Р2) → Ин2 → (ТР + МЭ + +ТС)3 = 

К3(Р3) → Ин3 →…→Инn→(ТР + МЭ + ТС)n = 

Кn+1(Рn+1) → Ин n+1                       (2) 

где  1, 2, 3,…, n – номера системоквантов строи-

тельных процессов согласно последовательно-

сти их выполнения.                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

Функциональная схема выполнения систе-

моквантов строительного производства пред-

ставлена на рис. 1. 

Примеры организационно-технологических 

моделей поточного выполнения строительных 

процессов и объектов (комплексов) в г. 2, 3 

можно объединить единой концепцией систе-

моквантов, при которой для каждого системок-

ванта проявляются узловые механизмы теории 

функциональных систем (афферентный синтез, 

принятие решения, акцептор результата дей-

ствия и его оценка). Кроме того, все подобные 

примеры в строительном производстве свиде-

тельствуют о многолетней апробации и под-

тверждении совместимости теории и практики 

поточного строительства, концепции системок-

вантов и основных положений теории функцио-

нальных систем, отмеченных П.К.Анохиным [3]: 

«Соображения, разработанные нами для 

всех основных функциональных систем орга-
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низма, дают нам возможность сформулировать 

следующие положения: 

- наличие приспособительного результата 

во всякой саморегулирующейся и самооргани-

зующейся системе радикально ориентирует все 

потоки информации в системе на этот результат; 

- любой элемент системы проводит или 

преобразует информацию только в эквиваленте 

какой-то доли этого результата; 

- каждый элемент системы, информация 

которого не отражает параметров результата, 

делается помехой для системы и немедленно 

преодолевается пластическими перестройками 

всей системы в целом». 
 

 
Рис. 1 Функциональная схема выполнения системоквантов строительного производства 

Проектирование системоквантов строи-

тельных процессов осуществляем по иерархиче-

ским уровням управления от низшего (рабочие, 

звенья, бригадиры, мастера) к среднему (прора-

бы, начальники участков) и высшему (генераль-

ные, технические и др. директоры СМО) (рис. 2, 

3) на основе результативного подхода, саморе-

гуляции, обратной афферентации (связи). 

Системокванты строительных процессов и 

объектов функционируют по торсинному прин-

ципу мобилизуя свою деятельность для дости-

жения оптимального результата на соответ-

ствующем иерархическом уровне. Этот принцип 

позволяет добиться высокой организационно-

технологической надѐжности и гомеостата стро-

ительного производства. Торсинный принцип 

мобилизует составные компоненты системок-

ванта на деятельность по возвращению откло-

нѐнного результата на заданный вектор, что со-

провождается информационным сигналом (по 

аналогии с отрицательной или положительной 

эмоцией) [4]. 

Системокванты строительных процессов 

могут формироваться на основе триггерных ме-

ханизмов, т.е. переключаться с одной деятель-

ности на другую [4]. 

При проектировании и внедрении функци-

ональных строительно-монтажных систем рас-

сматриваем их совместно с принципом Гель-

фанда – Цейтлина о стремлении всякой системы 
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поменьше общаться с внешним миром и меньше 

иметь внешних связей. 

Новые информационные технологии обес-

печивают разработку и внедрение системокван-

тов строительных процессов объектов и ком-

плексов проектов поточного строительства на 

основе прямой и обратной афферентации с вы-

сокой организационно-технологической надѐж-

ностью и гомеостатом функциональных систем 

строительного производства. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 2. Последовательность проектирования системоквантов строительных процессов и объектов в со-

ответствии с иерархическими уровнями управления строительным производством 

Цель – сдача объекта 

 
Рис. 3.  Иерархическая структура (дерево целей) формирования системоквантов строительных процессов  

и объектов: 

                            - информационные векторы системоквантов, направленные на достижение цели (получение 

результата); 

                           - логистические цепочки системоквантов, обвивающие информационные векторы по восходя-

щим спиралям. 
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Рассматривается представление задачи автоматизации проектирования технологических 

процессов обработки заготовок в пространстве состояний. Предложен метод формирования оп-

тимального технологического процесса, основанный на эвристическом алгоритме поиска. Пред-

ставлены критерии автоматизированного выбора рациональных схем базирования. 
Ключевые слова: технологический процесс, CAM/CAE, АСТПП, схемы базирования, эвристиче-

ский поиск, пространство состояний. 

 

Известно большое множество научных ра-

бот направленных на решение задач автомати-

зации проектирования технологических процес-

сов (ТП) обработки заготовок [1]. Однако на се-

годняшний день остаются не решенными многие 

технологические задачи, одна из которых поиск 

оптимальной структуры обработки заготовки. 

Такая ситуация объясняется сложной формали-

зацией этой задачи. Как показал анализ, данная 

проблема требует нестандартных подходов с 

применением современных математических ме-

тодов и алгоритмов. 

В области искусственного интеллекта ши-

роко известны методы поиска решения в про-

странстве состояний. Под пространством состо-

яний понимают множество возможных конфи-

гураций исследуемой динамически меняющейся 

системы [2]. Различают начальное и конечное 

(целевое) состояния системы. Под начальным 

состоянием понимают исходную конфигурацию 

системы, с которой начинается решение задачи. 

Целевым состоянием называют конечную кон-

фигурацию системы, к которой стремится реше-

ние задачи. Очень часто пространство задач 

представляют в виде графа или дерева, вершины 

которых соответствуют состояниям, а дуги опе-

раторам, которые преобразуют одно состояние 

системы в другое. 

Применительно к задаче проектирования 

ТП обработки заготовки пространством состоя-

ний будем называть всевозможные варианты 

состояния заготовки после обработки от началь-

ного состояния – заготовки до конечного состо-

яния – детали. В процессе обработки заготовка 

может проходить различные состояния, т.е. за-

готовка будет представлять собой промежуточ-

ные состояния, в которых обработанными явля-

ются те или иные поверхности до различных 

стадий обработки. В качестве модели описания 

пространства состояний для задачи проектиро-

вания ТП обработки заготовки было выбрано 

иерархическое представление в виде дерева. В 

корне этого дерева находится начальное состоя-

ние заготовки (S0). Листьями этого дерева явля-

ются конечные состояния заготовки – деталь 

(Sд). Остальные узлы дерева S1, S2 и т.д. пред-

ставляют собой промежуточные (текущие) со-

стояния заготовки – Sk (рис. 1). Каждый путь от 

состояния заготовки до состояния детали прохо-

дит по разным сценариям (маршрутам обработ-

ки), при этом в дереве возможных состояний 

могут встречаться одинаковые состояния заго-

товки. 

Для того чтобы рассмотреть всевозможные 

варианты обработки заготовки необходимо сна-

чала их включить в пространство состояний. 

Вначале для текущего состояния заготовки 

определяются всевозможные варианты базиро-

вания, при этом неизвестно какая технологиче-

ская операция будет идти первой, а какая второй 

и т.д. Для каждой базы определяются возмож-

ные виды обработки (операции) с учетом кон-

кретного станочного оборудования. 

Представим для примера алгоритм форми-

рования операций для текущей базы. 

1. Выбираем станок из базы данных (БД) 

станочного оборудования. 

2. Определяем можно ли обеспечить требу-

емое базирование для выбранного станка: если 

да, то продолжаем алгоритм: если нет, то выби-

раем другой станок (пункт 1). 

3. Определяем какие поверхности и до ка-

кой стадии можно обработать при выбранном 

базировании и на текущем станочном оборудо-

вании. База, станок и обработка максимально 

возможного набора поверхностей будет опреде-

лять текущую операцию. 

4. Если в БД станочного оборудования 

остались не рассмотренные станки, то перехо-

дим к первому пункту, если нет, то формирова-
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ние возможных операций на текущую базу за-

кончено. 

На рис. 1 показано дерево возможных вари-

антов обработки, в котором помимо состояний 

заготовки добавлены возможные базы и опера-

ции, выполненные от этих баз. 

Исходными данными для построения дере-

ва являются 3D-представления заготовки и де-

тали с нанесенными конструкторскими и техно-

логическими требованиями. При сравнении гео-

метрии заготовки и детали заготовка разбивает-

ся на отдельные конструктивно-

технологические элементы (КТЭ) – Пi согласно 

классификации В.Д. Цветкова [3]. В ходе анали-

за требований к качеству изготовления детали, 

полученные КТЭ заготовки разбиваются на 

множество КТЭ, представляющие собой состоя-

ния элементов заготовки после выполнения над 

ними промежуточных операций. Таким образом, 

для каждого элемента заготовки определяется 

план обработки с получением промежуточных 

состояний от исходного состояния заготовки до 

конечного состояния детали. 

 

Рис. 1. Дерево возможных вариантов обработки заготовки 
 

После выполнения технологических опера-

ций появляются новые состояния заготовки. 

Например, после операции O1 появляется новое 

состояние заготовки S1 (рис. 1). Далее описан-

ные действия по формированию новых состоя-

ний повторяются до тех пор пока в каждом из 

возможных путей обработки заготовки не полу-

чим целевое состояние детали (Sд). 

После создания дерева возможных вариан-

тов обработки заготовки необходимо рассчитать 

следующие оценки: укрупненную стоимость 

операции – W(cj); укрупненное время, затрачи-

ваемое на операцию – W(tj); качество использо-

вания схемы базирования – W(bij) (рис. 2). Эти 

оценки потребуются для нахождения оптималь-

ного ТП обработки заготовки. 

Необходимо рассчитывать оценки качества 

схемы базирования для каждой операции, 

например для схемы, изображенной на рис. 2 

необходимо получить две оценки схемы базиро-

вания W(bi1) и W(bi2) для операций O1 и O2 соот-

ветственно. 

Каждая технологическая база ранжируется 

согласно критериям оптимальности, которые в 
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итоге определяют качество схем. Определены 

следующие критерии выбора рациональных 

схем базирования [4]: погрешность схемы бази-

рования заготовки; относительные затраты на 

реализацию схемы установки; относительное 

вспомогательное время, необходимое на уста-

новку и снятие заготовки; площадь главной ба-

зы; устойчивость заготовки при базировании по 

главной базе; доступность обрабатываемых по-

верхностей; доступность использования базовых 

поверхностей; компактность расположения ба-

зовых поверхностей. 

 
Рис. 2. Оценки схемы базирования и операции 

Свертку оценок схем базирования по кри-

териям рациональности можно выполнить с по-

мощью методов принятия решений, например 

метода анализа иерархий [5]. 

Используя данные об обрабатываемых по-

верхностях, технических характеристиках вы-

бранного станочного оборудования и режущего 

инструмента, выбранной схемы обработки, ре-

комендуемых режимов резания (табличные дан-

ные, основанные на информации о переходах 

КТЭ на следующие стадии обработки), подсчи-

тывается укрупненная оценка времени обработ-

ки W(tj). Укрупненная оценка стоимости обра-

ботки W(cj) рассчитывается исходя из данных о 

времени обработки и стоимости обработки на 

выбранном оборудовании. 

После того как определены оценки схем ба-

зирования и операций, необходимо найти опти-

мальный ТП, который выражен в «кратчайшем» 

пути от состояния заготовки до состояния дета-

ли. Так как количество вариантов обработки за-

готовки, представленное деревом, будет доста-

точно большим необходимо выполнить проце-

дуру оптимизации поиска. 

Для оптимизации поиска ТП в дереве пред-

лагается использовать алгоритм эвристического 

поиска «Алгоритм А*» [2]. Алгоритм использу-

ет следующую эвристическую оценочную 

функцию: 

),()()( xhxgxf   (1) 

где g(x) – общий вес пройденного пути в дереве; 

h(x) – оценка оставшегося пути до целевого со-

стояния. 

Для задачи поиска кратчайшего пути в де-

реве возможных вариантов обработки была ис-

пользована оценочная функция (1) в которой 

функция g(x) равна: 
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где i – текущая схема базирования для рассмат-

риваемого пути; n – конечная схема базирования 

для рассматриваемого пути; W(bi) – оценка i-ой 

схемы базирования [4]; j – теку текущая опера-

ция рассматриваемого пути; m – конечная опе-

рация рассматриваемого пути; W(tj) – оценка 

вспомогательного времени j-ой операции; W(cj) 

– оценка стоимости j-ой операции (рис. 2). 

Оценки вспомогательного времени и стои-

мости для j-ой операции равны: 
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где 
оп

jt , 
оп

jc  – укрупненные оценки вспомога-

тельного времени и стоимости j-ой операции; 
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 – сумма всех оценок вспомога-

тельного времени и стоимости в дереве. 

Различия оценок W(bij) на рис. 2 и W(bi) в 

формуле (2) объясняется тем, что в первом слу-

чае целью являлось показать, что на одну и ту 

же схему может быть несколько оценок, количе-

ство оценок для одной схемы зависит от количе-

ства возможных операций. Во втором случае 

индекс i определяет порядок следования схем 

базирования в рассматриваемом пути. 

Оценка оставшегося пути до целевого со-

стояния h(x) является эвристической компонен-

той в функции (1), в качестве целевого состоя-

ния принимается конечное состояние заготовки 

(деталь). Для задачи поиска оптимального ТП 

функция h(x) равна: 
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где q – текущий КТЭ детали; p – конечный КТЭ 

детали; 
ост

qSt  – количество стадий, которое 

осталось пройти (осталось обработать) текуще-

му (q-му) КТЭ; 
все

qSt  – количество всех стадий, 

которое необходимо пройти q-му КТЭ. 
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Рассмотрим подробнее расчет эвристиче-

ской компоненты h(x). Для этого, обобщенно 

представим задачу обработки отдельного КТЭ. 

Задача формулируется следующим образом: 

необходимо подобрать план обработки элемента 

заготовки КТЭ
з
 для того, чтобы получить ко-

нечный элемент КТЭ
д
; при этом план обработки 

представляет собой упорядоченный список КТЭ 

с выявленными характеристиками (размеры, 

точность, качество, геометрия КТЭ), составля-

ющих промежуточные состояния рассматривае-

мого элемента заготовки. Такой список может 

быть представлен следующим образом: 

),,...,,,( 21.

дззз

сп КТЭКТЭКТЭКТЭКТЭ   (5) 

где КТЭi
з
 – i-ое состояние КТЭ, полученное на 

текущей стадии обработки. 

Для решения поставленной задачи необхо-

димо воспользоваться функцией Fст., которая 

переведет КТЭ
з
 в КТЭ

д
: .. дFз КТЭКТЭ ст  

При решении рассматриваемой задачи 

необходимо учитывать множество доступного 

станочного оборудования },...,,{ 21 neqeqeqEq   

и множество методов обработки 

},...,,{ 21 mmmmM  . 

Каждое станочное оборудование позволяет 

использовать определенное множество методов 

обработки: },,...,,{ 21 ki mmmeq   где k – количе-

ство доступных методов для i-го станочного 

оборудования. 

На начальном этапе необходимо восполь-

зоваться функцией Fм, которая определит спи-

сок методов требуемых для перевода КТЭ
з
 в 

КТЭ
д
: .. дFз КТЭКТЭ м  Исходными данными 

для функции Fм служит характеристики КТЭ
з
 и 

КТЭ
д 

(точность, качество, геометрия). Работу 

данной функции можно представить следующим 

образом: 

).,...,,(},{: 21 q

дз mmmКТЭКТЭFм   (6) 

Обозначим список найденных методов как: 

).,...,,(][ 21 qmmmM   Такой список определяет 

план обработки КТЭ
з
 с применением конкрет-

ных методов обработки, при этом станочное 

оборудование остается неопределенным. 

На следующем этапе с помощью функции 

Fст. получаем список КТЭ с выявленными ха-

рактеристиками для каждого элемента, причем 

входными данными будут: список методов [M], 

характеристики исходного элемента (КТЭ
з
) и 

конечного элемента (КТЭ
д
): 

).,...,,,(},],{[: 21.

дззздз

ст КТЭКТЭКТЭКТЭКТЭКТЭMF   (7) 

Таким образом, для списка 

),...,,,( 210.

з

s

ззз

сп КТЭКТЭКТЭКТЭКТЭ   в 

случае, если 
зКТЭ2  является текущим состояни-

ем j-го КТЭ, то в формуле (4) количество стадий 

которое осталось пройти элементу вычисляется 

следующим образом: 

,1 isStост

q  (8) 

где s – количество состояний КТЭ; i – номер те-

кущего состояния. 

Рассмотрим для примера обработку наруж-

ной цилиндрической поверхности (вал). Исход-

ный цилиндр (КТЭ
з
) после заготовительной опе-

рации имеет 14 квалитет. Необходимо получить 

конечное состояние цилиндра (КТЭ
д
) по 7-му 

квалитету. 

С помощью функции Fм (см. формулу (5)) 

получаем следующий список методов: 

[M]=(«черновое точение», «чистовое точение», 

«шлифование»). Черновое точение позволяет 

перейти от 14-го к 11-му квалитету, чистовое 

точение от 11-го к 9-му и шлифование от 9-го к 

7-му. При этом необязательно, что план обра-

ботки может быть именно таким, но в данной 

задаче рассматривается именно такой план. Для 

данного примера список промежуточных состо-

яний КТЭ будет следующим: 

),,,,( 3210.

зззз

сп КТЭКТЭКТЭКТЭКТЭ   где 

зКТЭ0  – исходное состояние КТЭ; 
зКТЭ1  – со-

стояние КТЭ после чернового точения; 
зКТЭ2  – 

состояние КТЭ после чистового точения; 
зКТЭ3  

– окончательное состояние КТЭ после шлифо-

вания. 

Таким образом, если текущее состояние 

элемента – 
зКТЭ1 , то количество стадий, кото-

рое необходимо пройти будет равным: 

2114 ост

qSt . 

Используя данный подход для каждого 

КТЭ, подсчитывается значение эвристической 

компоненты h(x) по зависимости (4). 

На рис. 3 представлена разработанная 

функциональная схема проектирования ТП с 

использованием дерева возможных вариантов 

обработки заготовки. 

Предложенная методика проектирования 

ТП обработки заготовки позволила: 
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 формализовать процесс автоматизиро-

ванного проектирования ТП для любых видов 

деталей; 

 за счет представления задачи проектиро-

вания ТП в виде пространства состояний уда-

лось учесть всевозможные варианты обработки 

заготовки; 

 провести структурную оптимизацию ТП; 

 выбирать рациональные схемы базиро-

вания для каждой технологической операции; 

 получить маршрутные и операционные 

ТП обработки заготовки; 

 сократить стоимость и время на подго-

товку технологической документации. 
 

 
Рис. 3. Функциональная схема проектирования ТП с использованием дерева возможных вариантов обработки 

заготовки 
 

В результате проведенного исследования 

была создана автоматизированная система [4] 

решающая следующие задачи: кодирование за-

готовки и детали на основе их 3D-

представления; поиск возможных схем базиро-

вания для текущего состояния заготовки; под-

счет оценок качества схем базирования для вы-

бранной операции, согласно установленным 

критериям рациональности. 
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На примере проекта поточного строительства с использованием сетевых циклограмм показа-

на адекватная замена их с применением системоквантов строительных процессов и возведения объ-
ектов в виде информационных векторов, обвиваемых по восходящим спиралям квантами процессов 

Ключевые слова: годовая программа, графики, объектны, специализированные и комплексные 
потоки; технология и организация строительства, техника безопасности, материально-
технические ресурсы. 
 

В 1977 году сетевые циклограммы были 

адаптированы автором при разработке и внедре-

нии проектов поточного строительства крупно-

панельных жилых домов серии 121 на годовые 

программы Мичуринского СДСК упр. «Там-

бовсельстрой» и ПМК-227 упр. «Воронежобл-

сельстрой» [1]. 

Проекты поточного строительства включа-

ли в себя: 

- объектные сетевые циклограммы на стро-

ительство 27-, 60-, и 90- квартирных жилых до-

мов; 

- сводные графики (сетевые циклограммы) 

поточного строительства на годовые програм-

мы; 

- графики движения машин и механизмов; 

- графики движения рабочей силы на стро-

ительстве домов; 

- директивные графики освоения капиталь-

ных вложений; 

- объектные диаграммы освоения капиталь-

ных вложений. 

Проектирование комплексных потоков 

осуществлялось на основе объектных потоков. 

Однотипность крупнопанельного домостроения 

позволяла выделить в каждой серии домов ячей-

ку этаж-секцию, повторяющуюся на всех домах. 

На производство СМР одной этаж-секции со-

ставлялась технологическая нормаль, где работы 

выполнялись в четкой определенной технологи-

ческой последовательности  до полного завер-

шения. На основе разработанных технологиче-

ских нормалей ячеек этаж-секций  с учетом пра-

вильной технологии, организации строительства 

и соблюдения правил техники безопасности 

проектировались объектные сетевые цикло-

граммы, отображающие развитие строительных 

процессов во времени и в пространстве (рис. 1.). 

На них видно в любое время место нахож-

дения исполнителей (бригады, звена): в каком 

подъезде, на каком этаже и в какой организаци-

онно-технологической последовательности 

осуществляется строительство домов. Для фор-

мирования годовых программ строительно-

монтажных организаций (СМО) и проектирова-

ния комплексных потоков застройки кварталов 

и микрорайонов по участкам  объектные сете-

вые циклограммы укрупнялись и на них показы-

вались начала, работы и окончание работ спец-

потоков на объектах (рис. 3.). Годовые ком-

плексные потоки строились по наиболее крити-

ческому объектному потоку – возведению коро-

бок зданий. В дальнейшем, в периоде внедрения 

возможно было оперативное переустройство 

потоков по любому специализированному пото-

ку [2].  

Формирование годовых комплексных пото-

ков и их количество определялось в зависимости 

от мощности СМО. В соответствии с сформиро-

ванными годовыми комплексными потоками 

строились графики потребности на годовые про-

граммы СМО в материально-технических ресур-

сах и финансировании. 

На период внедрения в течение года укруп-

ненные объектные сетевые циклограммы (рис. 

3.) делались в виде полосок шириной 4-5 см.  

Годовая программа стройорганизации вы-

полнялась в виде планшета, слева по  вертикали 

обозначались строительные участки, объекты, 

по горизонтали обозначалось время (рис. 5.). 

Полоски объектных сетевых циклограмм перво-

начально временно закреплялись согласно 

сформированным годовым комплексным пото-

кам с возможностью перемещения – «плавания» 

в горизонтальном направлении по сетке време-

ни. Это давало возможность ежемесячно опера-

тивно в течение короткого времени перестроить 

состав, очередность комплексных потоков в со-

ответствии со сложившейся ситуацией по фи-

нансированию, людским и материально-

техническим ресурсам и другим факторам, далее 

осуществлялся расчет месячных планов- зада-

ний по системе «Аспут» на ЭВМ «Минск-32». 
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Рис. 1. Объектная сетевая циклограмма строитель-

ства 5-ти этажного 4х секционного крупнопанельно-

го жилого дома: 0-1-земляные работы; 1-2-

устройтсво фундаментов; 2-5, 5-7, 7-9, 9-11, 11-13- 

возведение коробки 1,2,3,4,5 этажей; 3-4-6-8-10-12-

14-спецработы (сантехнические, электромонтажные); 

13-15-устройство кровли; 14-17-19-21-23-25-

отделочные работы на 5,4,3,2,1 этажах; 16-18-20-22-

24-26-установка сан.тех. приборов, электроарматуры; 

2-3,15-16 орг.тех.зависимости. 

 

Рис. 2.Системокванты процессов строительства 5-ти 

этажного 4-х секционного крупнопанельного жилого 

дома: «0-1» - земляные работы; «1-2» - устройство 

фундаментов; «2-5» - возведение коробки; «3-4-7» - 

спец. работы – черновая разводка; «5-6» - кровель-

ные работы; «7-9» - системокванты отделочных ра-

бот, обвивающие информационный вектор по нис-

ходящей спирали; «8-10» - системокванты установки 

сан.тех. приборов, электроарматуры, обвивающие 

информационный вектор по нисходящей спира-

ли(адекватно сетевой циклограмме рис. 1). 

 

 
 

 

Рис. 3. Укрупненная объектная сетевая циклограмма: 0-2- работы нулевого цикла; 2'-13- возведение коробки 

здания; 3-14- специальные работы (сантехнические, электромонтажные); 13'-15- устройство кровли;  

14'-25-отделочные работы; 16-26- установка сантехприборов и электроарматуры; Ф, К, С1 , Кр , От , С2 - бук-

венные обозначения спец. потоков. 
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Рис. 4. Укрупненные объектные системокванты строительства 60кв.ж.дома: «0-1» - нулевой цикл; 

 «1-3» - возведение коробки; «2-4» - спецработы – черновая разводка; «3-5» - кровельные работы; «4-6» - отде-

лочные работы; «5-6» - установка сантех приборов и электроарматуры. (адекватно сетевой циклограмме рис. 3) 

 
 

Рис. 5. Планшет годовой программы строительной организации с "передвижными" объектными сетевыми цик-

лограммами: Ф-спец.потоки нулевого цикла; К-спец.потоки по возведению коробок зданий; С1 - потоки сан-

технических и электромонтажных работ (черновая разводка); Кр - спец.потоки кровельщиков; От -спец.потоки 

отделочников; С2 - спец.потоки установки сантехнических приборов и электроарматуры 
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Рис.6. Планшет годовой программы строительной организации с «передвижными» объектными  

системоквантами: Ф – спец. потоки нулевого цикла; К – спец. потоки-системокванты по возведению коробок, 

переходящие с одного информационного вектора на другой по готовности фронтов работ (фундаментов). 

0,1,2,3,4,5,6 – номера событий согласно объектным системоквантам (рис. 4) (адекватно сетевой  

циклограмме рис. 5). 

 

Рассмотрим возможность применения си-

стемоквантов строительных процессов и возве-

дения объектов [3,4,5] на конкретном примере 

проектирования поточного строительства круп-

нопанельных домов. 

Адекватно объектной сетевой циклограмме 

(рис. 1) спроектируем системокванты процессов 

строительства 5-ти этажного 4-х секционного 

крупнопанельного жилого дома (рис. 2). Анало-

гично по укрупненной объектной сетевой цик-

лограмме (рис. 3) запроектируем укрупненные 

объектные системокванты строительства (рис. 

4). Затем проектируем годовые комплексные 

потоки системоквантов по наиболее критиче-

скому объектному потоку – возведению коробки 

зданий (рис. 6) с переходом системоквантов с 

одного информационного вектора на другой по 

мере готовности фронтов работ. Проделанная 

работа показывает перспективность разработки 

и внедрения проектов поточного строительства 

с использованием системоквантов строительных 

процессов и возведения объектов. 
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Столкновения транспортных средств составляют 25-35% от всех дорожно-транспортных 

происшествий. Если к этому отнести наезды на стоящие транспортные средства и неподвижные 

препятствия, то общее число достигнет 40%. Определение скорости транспортных средств непо-

средственно перед дорожно-транспортным происшествием является одним из основных вопросов 

при расследовании. Традиционные методики позволяют определить скорость транспортных 

средств путѐм расчѐта энергии, затрачиваемой на образование следов скольжения колѐс при тор-

можении. Значение скорости автомобиля можно уточнить, используя данные о напряженно-

деформированном состоянии бампера. 

Ключевые слова: дорожно-транспортное происшествие, скорость, столкновение автомоби-

лей, бампер. 

 

Под столкновением транспортных средств 

(ТС) понимают происшествие, возникшее в ре-

зультате взаимного контакта механических ТС в 

процессе их движения и повлѐкшее за собой ги-

бель или телесные повреждения людей, повре-

ждения транспортных средств, сооружений, гру-

зов или иной материальный ущерб. 

Столкновения нередко сопровождаются 

опрокидыванием, пожаром, выездом за пределы 

дороги, наездами на препятствия или падением с 

возвышений (мостов, путепроводов, откосов), 

что, помимо большого материального ущерба, 

приводит к человеческим жертвам [1]. 

В процессе столкновений и наездов ТС на 

неподвижные препятствия водители и пассажи-

ры подвергаются воздействию значительных 

ударных нагрузок в течение короткого времени 

(0,07…0,15 с) и получают при этом тяжѐлые 

травмы, часто не совместимые с жизнью [2]. 

Причинами столкновений являются обстоя-

тельства, создавшие такую дорожную обстанов-

ку, при которой водитель своевременно не об-

наружил опасности столкновения и не принял 

необходимых мер для его предотвращения. Ос-

новные причины столкновений можно разделить 

на шесть групп: 

- неисправности ТС, приводящие к внезап-

ному изменению направления движения или 

лишающие водителя возможности снизить ско-

рость, остановиться либо объехать препятствия; 

- неблагоприятные дорожные условия, при-

водящие к произвольному изменению направле-

ния движения ТС или потере управляемости 

(скользкая проезжая часть, разные значения ко-

эффициента сцепления под правыми и левыми 

колѐсами); 

- неблагоприятная дорожная обстановка, 

когда в полосе движения ТС возникает препят-

ствие, вынуждающее водителя применить рез-

кий манѐвр или торможение, что приводит к по-

тере управляемости ТС и выезду в опасном 

направлении; 

- действия водителей, противоречащие тре-

бованиям Правил дорожного движения и созда-

ющие помеху (например, при проезде пере-

крѐстков, обгоне, объезде); 

- неправильные приѐмы управления, при-

водящие к потере управляемости транспортных 

средств (резкое торможение при совершении 

поворота или на скользкой дороге, крутой пово-

рот рулевого колеса при выезде из колеи); 

- прочие (неправильная организация дви-

жения, плохая видимость дорожных знаков или 

их отсутствие, что приводит к неправильной 

оценке водителем дорожной обстановки). 

При расследовании дорожно-транспортных 

происшествий (ДТП) одним из основных вопро-

сов, который необходимо решить для дальней-

шего анализа дорожно-транспортной ситуации, 

является определение скорости движения транс-

портных средств непосредственно перед ДТП. 

В настоящее время методики, используе-

мые в экспертной практике, позволяют опреде-

лить скорость движения транспортных средств 

путѐм расчѐта энергии, затрачиваемой на обра-

зование следов юза колѐс при торможении и при 
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боковом скольжении транспортных средств; на 

перемещение транспортных средств после 

столкновения и другие. Однако существующие 

методики предусматривают определение мини-

мальных значений скоростей движения транс-

портных средств, которые могут значительно 

отличаться от реальной ситуации, предшеству-

ющей дорожно-транспортному происшествию. 

Кроме того, при отсутствии следовой информа-

ции определить даже приблизительно значение 

скорости транспортных средств перед ДТП тра-

диционно используемыми методами не пред-

ставляется возможным — не учитываются за-

траты кинетической энергии движущихся 

транспортных средств на деформацию их кон-

струкций и иных препятствий. Ошибка расчета 

скоростей столкнувшихся транспортных средств 

существенно возрастает с ростом деформаций. 

Однако несомненным достижением традицион-

ной методики является база нормативных значе-

ний параметров торможения транспортных 

средств и психофизических значений времени 

реакции водителей для различных ситуаций, 

широко используемые в судебной и следствен-

ной практике. 

Вследствие естественного процесса диффе-

ренциации знаний достижения современной вы-

числительной механики в части как расчетов 

затрат энергии на деформацию конструкций, так 

и расчетов формоизменения конструкций под 

действием нагрузок не были замечены разработ-

чиками традиционной методики. Эти достиже-

ния и не могли быть замечены, так как развитие 

вычислительной техники значительно отставало 

от развития механики, стоимость производства 

подобных наукоемких расчетов была высока, и 

они производились, как правило, для нужд обо-

ронного комплекса. Только с появлением совре-

менного поколения быстродействующих ком-

пьютеров стало реальным широкое использова-

ние методов вычислительной механики для ре-

конструкции обстоятельств ДТП. 

Известен также способ установления ско-

ростей движения транспортных средств в мо-

мент их столкновения, который включает: опре-

деление суммарных затрат, состоящих из дей-

ствия сил сопротивления перемещениям авто-

мобилей в процессе их отбрасывания после 

столкновения, и сил деформации и разрушения 

транспортных средств в момент столкновения, 

установление величин начальных линейных 

скоростей отбрасывания, по которым находят 

искомые скорости. Недостатком этого способа 

является то, что при определении работы де-

формаций транспортных средств как совокупно-

сти работ деформаций их отдельных повре-

ждѐнных деталей игнорируется конструкцион-

ная прочность и твѐрдость каждого столкнувше-

гося транспортного средства как единого цело-

го, и это обусловливает погрешности в конеч-

ном результате. 

Данный недостаток может быть устранѐн с 

помощью результатов многочисленных испыта-

ний транспортных средств в условиях реальных 

столкновений и определения на этой основе ве-

личины работы деформации конкретного транс-

портного средства как единой конструкции, од-

нако такие подходы связаны с материальными 

затратами. 

В этой связи весьма актуальны задачи по-

вышения точности и снижения стоимости ис-

следований при определении скоростей движе-

ния транспортных средств при разных видах 

столкновений. 

В работе [3] на основе большого объѐма 

наблюдений и исследований ДТП предлагается 

использовать результаты столкновений с непо-

движным препятствие неограниченной массы в 

виде значения приведѐнной скорости. Получен-

ная при этих испытаниях информация о разме-

рах деформаций и разрушений ТС в зависимо-

сти от скорости наезда может использоваться 

для определения скорости ТС в момент столк-

новения при ДТП. 

Использование данных о напряженно-

деформированном состоянии бампера автомо-

биля, позволит уточнить значение скорости ав-

томобиля в момент столкновения, обеспечивая 

при этом требуемое качество и простоту выпол-

нения. В качестве примера рассмотрим столкно-

вение автомобиля Volkswagen Golf Plus с авто-

мобилем ВАЗ-2107. 

Из постановления о назначении экспертизы 

следует: «12 июня примерно в 1 час 55 минут 

водитель Свиридов, находясь в состоянии алко-

гольного опьянения, управляя технически ис-

правным автомобилем Volkswagen Golf Plus, 

двигаясь по ул. Центральной со стороны п. 

Уральский в районе д. 66 совершил столкнове-

ние с автомобилем ВАЗ-2107». 

Одним из вопросов, заданных эксперту, яв-

ляется определение скорости автомобиля 

Volkswagen Golf Plus в момент столкновения с 

учетом следов торможения на обочине 13,28 м 

(левых колес автомобиля Volkswagen Golf Plus), 

10,7 м (правых колес автомобиля Volkswagen 

Golf Plus), на асфальте 5,5 м (правых колес ав-

томобиля Volkswagen Golf Plus), 9,4 м (левых 

колес автомобиля Volkswagen Golf Plus). 

Исходные данные (из постановления о 

назначении экспертизы): 

«Дорожные условия в момент ДТП: насе-

ленный пункт, обозначенный знаком 5.22 При-

ложения к ПДД РФ. Темное время суток, улич-
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ное освещение отсутствует, горизонтальный 

участок дороги с сухим асфальтобетонным по-

крытием двух направлений шириной 7,4 м, без 

линии разметки. Правая (по ходу движения ав-

томобиля Volkswagen Golf Plus) обочина - 3 м, 

левая обочина 2,9 м. 

При осмотре места происшествия был об-

наружен след автомобиля Volkswagen Golf Plus с 

началом на правой (по направлению к городу) 

обочине, расположенный под углом к проезжей 

части. На правой обочине и правой части проез-

жей части обнаружены осыпь грязи и стекла, 

обломанных частей транспортных средств. 

При проведении следственных эксперимен-

тов установлено, что автомобиль ВАЗ-2107 с 

водителем и двумя пассажирами стоял на месте 

около 3-х минут. Со слов трѐх свидетелей все 

колеса автомобиля находились на левой обочине 

(по ходу его движения). Со слов свидетеля Ка-

рева правые колеса автомобиля находились ча-

стично на обочине, частично на асфальте. 

Автомобиль Volkswagen Golf Plus с одним 

пассажиром следовал со скоростью около 60-70 

км/ч. Со слов Свиридова на расстоянии 60-70 м 

он увидел встречный автомобиль с включенным 

светом фар и продолжал движение. При умень-

шении расстояния до встречного автомобиля до 

5 м, встречный автомобиль выехал на его (Сви-

ридова) полосу движения. После чего произо-

шло столкновение автомобилей». 

Главной задачей автотехнической экспер-

тизы при исследовании этого вида ДТП является 

установление механизма столкновения. В экс-

пертной практике принято определять взаимное 

расположение столкнувшихся автомобилей в 

момент первичного контактирования (столкно-

вения) путем исследования характера и величин 

имеющихся деформаций кузовов автомобилей и 

различных следов, имеющихся на элементах их 

конструкции, наружных панелях кузова и т.д.; 

путем взаимного сопоставления зон деформаций 

и разрушений столкнувшихся транспортных 

средств. При этом наиболее достоверные ре-

зультаты могут быть получены при исследова-

нии повреждений транспортных средств непо-

средственно на них самих. С этой целью был 

проведен экспертный осмотр транспортных 

средств участвовавших в происшествии. Осмотр 

автомобилей ВАЗ-2107 и Volkswagen Golf Plus 

производился на штрафной стоянке в пасмур-

ную погоду при естественном освещении. При 

проведении осмотра присутствовал следователь 

и понятые. 

Исходя из характера, размеров и локализа-

ции повреждений на указанных транспортных 

средствах, можно утверждать, что в момент 

столкновения первоначальный контакт произо-

шел между левым краем переднего бампера ав-

томобиля ВАЗ-2107 и левым краем переднего 

бампера автомобиля Volkswagen Golf Plus. Вза-

имное перекрытие при этом составляло величи-

ну около 0,4 м. В момент столкновения угол 

между продольными осями указанных автомо-

билей определяется равным 1805
о
. Взаимное 

расположение автомобилей, показано на рис. 1.

180 5±
о

 
Рис. 1. Расположение автомобилей в момент столкновения 

 

Для решения вопроса о месте столкновения 

автомобилей относительно границ проезжей ча-

сти был проведен анализ обстановки на месте 

ДТП, исходя из протокола осмотра, схемы места 

происшествия и фототаблицы. Анализ обста-

новки показывает, что на месте происшествия 

имеются следующие признаки, указывающие на 

расположение места столкновения транспорт-

ных средств: 

осыпь грязи размерами 0,8х1,3 м, располо-

женная на обочине на расстоянии 0,75 м от пра-

вого по ходу движения автомобиля Volkswagen 

Golf Plus края проезжей части и на расстоянии 

7,9 м от угла дома № 66; 

расположение автомобиля ВАЗ-2107 после 

столкновения, передние колесами на обочине 

(левое переднее колесо располагается на рассто-

янии 1,9 м от правого края правой обочины по 

ходу движения автомобиля Volkswagen Golf 
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Plus), задние колеса на проезжей части (левое 

заднее колесо располагается на расстоянии 3,5 м 

от правого края правой обочины по ходу движе-

ния автомобиля Volkswagen Golf Plus); 

начало следов торможения автомобиля 

Volkswagen Golf Plus, расположенное на обочине 

на расстоянии 1,5 м от правого по ходу движе-

ния автомобиля Volkswagen Golf Plus края про-

езжей части; 

осыпь осколков стекла шириной 4 м (на 

обочине 2,7 м на проезжей части 1,3 м) и длиной 

32,9 м. На схеме обозначены 2 участка осыпи, 

расположенные на обочине: первый участок на 

расстоянии 0,87 м от правого по ходу движения 

автомобиля Volkswagen Golf Plus края проезжей 

части и на расстоянии 8,4 м от угла дома № 66; 

второй участок на расстоянии 1,8 м от правого 

по ходу движения автомобиля Volkswagen Golf 

Plus края проезжей части и на расстоянии 9,9м 

от угла дома № 66. 

Расположение ТС на проезжей части доро-

ги в момент столкновения отражено на рис. 2. 
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Рис. 2. Расположение автомобилей относительно границ проезжей части в момент столкновения 
 

Исходя из обстановки на месте происше-

ствия, зафиксированной в представленных ма-

териалах, повреждений на автомобилях ВАЗ–

2107 и Volkswagen Golf Plus, с учетом вышепри-

веденных признаков расположения места столк-

новения, можно утверждать, что в данной ситу-

ации место столкновения (точка первоначально-

го контакта) располагалось на правой, по ходу 

движения автомобиля Volkswagen Golf Plus, 

обочине на расстоянии 1,1–1,3 м от края проез-

жей части, в продольном направлении - на рас-

стоянии 8,5-9,5 м от угла дома №66. 

С целью исследования повреждений полу-

ченных транспортными средствами при столк-

новении был произведен их осмотр. 

Установленные признаки, а именно форма 

и характер следов в повреждениях автомобиля 

ВАЗ-2107 (повреждение левой передней двери 

указывает на то, что она была приоткрыта), рас-

положение осыпи стекол и грязи перед и под 

передней частью автомобиля ВАЗ-2107, распо-

ложение транспортных средств по одну сторону 

от направления движения автомобиля 

Volkswagen Golf Plus, положение рычага короб-

ки перемены передач автомобиля ВАЗ-2107 на 

нейтральной передаче, ручного тормоза в поло-

жении «включено», в своей совокупности поз-

воляют утверждать, что перед столкновением 

автомобиль ВАЗ-2107 находился в неподвижном 

состоянии. 

Скорость движения автомобиля перед при-

менением водителем экстренного торможения, 

исходя из длины следов торможения (юза), 

определяется по следующей формуле [4]: 

 2ю21ю113 268,1а jSjSjTν  , (1) 

где Т3 – время нарастания замедления техниче-

ски исправного автомобиля категории М1 

(Volkswagen Golf Plus), в снаряженном состоя-

нии, при экстренном торможении на горизон-

тальном участке дороги, с сухим грунтовым по-

крытием (коэффициент сцепления =0,6), с: 

(Т3=0,3) [5]; j1, j2 – установившееся замедление 

технически исправного автомобиля категории 

М1 (Volkswagen Golf Plus), в снаряженном со-
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стоянии, при экстренном торможении на гори-

зонтальном участке дороги, соответственно, с 

сухим грунтовым покрытием и асфальтобетон-

ным покрытием, м/с
2
: (j1=5,9, j2=6,8) [5]; Sю1, Sю2 

– длина следа юза (торможения), соответствен-

но, на обочине и на проезжей части, м: 

(Sю1=13,28; Sю2=9,4); 

  648,64,99,528,13269,53,08,1а ν  км/ч. (2) 

Однако в результате сопоставления полу-

ченных повреждений конструкции автомобиля с 

разрушениями, наблюдаемыми при проведении 

краш-тестов автомобилей данной марки, было 

принято решение о необходимости проведения 

дополнительных исследований. Согласно про-

веденным исследованиям были определены де-

формации бампера, значения которых состави-

ли: Δb=50мм; Δс=20мм. Данный факт позволяет 

определить скорость движения автомобиля, ис-

пользуя уравнение [6]: 

 cbjTν  08,036,06,38,1 13а  (3) 

где Δb – деформации усилителя бампера, мм;  

Δс – деформации кронштейна бампера, мм. 

Тогда скорость движения автомобиля в мо-

мент столкновения с учетом деформаций бампе-

ра автомобиля составит: 

  7,732008,05036,06,39,53,08,1а ν  км/ч. (4) 

  

Таким образом, из всего вышеизложенного 

можно сделать выводы, которые представлены 

ниже. 

1. При расследовании дорожно-

транспортных происшествий одним из основных 

вопросов является определение скорости дви-

жения транспортных средств непосредственно 

перед ДТП. 

2. В настоящее время методики, использу-

емые в экспертной практике, позволяют опреде-

лить скорость движения транспортных средств 

путѐм расчѐта энергии, затрачиваемой на обра-

зование следов юза колѐс при торможении и при 

боковом скольжении транспортных средств или 

на перемещение транспортных средств после 

столкновения. 

3. При анализе экспертного исследования 

столкновения автомобилей были получены сле-

дующие значения скорости: при использовании 

традиционной методики – 64 км/ч; по предлага-

емой методике – 73,7 км/ч. 
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Рассмотрены различные варианты расположения радиационной части конденсационного водо-

грейного котла, а также компоновки ее поверхностей нагрева. Для наиболее предпочтительного 

варианта компоновки предложено размещать U-образные дымогарные трубы в трубной решетке 

не радиально, а под некоторым углом к радиусу окружности осей дымогарных труб. Произведен вы-

вод формулы для определения максимального угла поворота дымогарных труб. 
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В настоящее время в Российской Федерации 

наблюдаются тенденции к увеличению числа ав-

тономных котельных малой тепловой мощности 

для теплоснабжения потребителей различного 

назначения. В качестве топлива в таких котель-

ных используется природный газ. По сравнению 

с централизованными системами, в которых ис-

точником тепловой энергии является квартальная 

или районная котельная большой мощности, си-

стемы с автономными котельными выгодно от-

личаются отсутствием протяженных тепловых 

сетей, более быстрым и дешевым регулировани-

ем отпуска тепла котельной, наиболее адекват-

ным, кроме того, потребностям абонентов, а так-

же значительным снижением выбросов в атмо-

сферу загрязняющих веществ с уходящими газа-

ми [1]–[3].  

Использование в автономных котельных 

теплогенераторов с глубоким охлаждением про-

дуктов горения топлива, таких, как  разработан-

ный в БГТУ им. В.Г. Шухова конденсационный 

водогрейный котел (КВК), позволит дополни-

тельно экономить до 15 % природного газа на 

выработку тепловой энергии за счет использова-

ния скрытой теплоты конденсации содержащихся 

в продуктах сгорания водяных паров [1], [2]. 

Основными узлами КВК (рис. 1) являются 

высокотемпературная радиационная часть (РЧ), 

адиабатная часть (АЧ) и контактно-

рекуперативная часть (КРЧ) [4]–[6]. Радиацион-

ная часть конструируется по аналогии с совре-

менными жаротрубно-дымогарными водо-

грейными котлами. Основными ее элементами 

являются жаровая труба и конвективный пучок 

дымогарных труб. В РЧ производится сжигание 

природного газа в жаровой трубе и нагрев воды 

на нужды отопления. В АЧ продукты сгорания, 

выходящие из радиационной части, адиабатно 

охлаждаются до температуры мокрого термомет-

ра. В контактно-рекуперативной части происхо-

дит глубокое охлаждение дымовых газов до тем-

пературы порядка 35 °C и конденсация большей 

части содержащихся в них водяных паров. Отби-

раемая при этом теплота идет на нагрев воды для 

горячего водоснабжения, протекающей по тру-

бам трубного пучка КРЧ. 

 
Рис. 1. Варианты расположения радиационной части конденсационного водогрейного котла: 

а – горизонтальное расположение; б – вертикальное расположение; 1 – радиационная часть (РЧ); 2 – контактно-

рекуперативная часть (КРЧ); 3 – адиабатная часть (АЧ); 4 – газовая горелка 

Возможны два основных варианта распо-
ложения радиационной части КВК: горизон-
тальное и вертикальное (рис. 1). Преимуще-

ством горизонтального расположения РЧ явля-
ется возможность применения любых промыш-
ленных газовых горелок, в то время как в случае 
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вертикального расположения РЧ можно исполь-
зовать лишь ограниченный спектр газогорелоч-
ных устройств, т.к. большинство выпускаемых 
горелок не допускает рабочего положения “го-
релка над факелом” [4]. В то же время в процес-
се работы топок горизонтальной компоновки 
неизбежно происходит деформация факела, т.е. 
факел по длине жаровой трубы “задирается” 
вверх. При этом наблюдается неравномерный 
нагрев по сечению жаровой трубы и трубной 
решетки, следствием чего является неравномер-
ное температурное удлинение образующих жа-
ровой трубы и, соответственно, возрастание 
температурных напряжений в ней и в РЧ в це-
лом. Это обстоятельство может привести к серь-
езным авариям или даже к полному выходу кот-
ла из строя. Топкам котлов с вертикальным рас-
положением РЧ указанный недостаток не при-
сущ. Поэтому даже при необходимости исполь-
зования специальных горелочных устройств 
наиболее предпочтительным представляется 
вертикальное расположение РЧ. 

Для попадания продуктов сгорания из ра-
диационной части в адиабатную необходима 
организация трехходовой схемы их движения. 
Это может быть осуществлено несколькими 
способами. При первом способе дымовые газы 
выходят из жаровой трубы снизу в поворотную 
камеру, из которой они попадают в трубы вто-
рого газохода. По этим трубам продукты сгора-
ния поднимаются вверх, где также разворачи-
ваются на 180 °, попадают в трубы третьего га-
зохода и, пройдя по ним, отводятся в адиабат-
ную часть. При втором способе дымовые газы, 
достигнув дна топки, поворачивают на 180° и по 
периферии жаровой трубы поднимаются вверх. 
Здесь в полости между водоохлаждаемой крыш-
кой жаровой трубы и верхней трубной доской 
продукты сгорания поворачивают на 180° и по-
ступают в одноходовой конвективный трубный 
пучок, выходя из которого попадают в адиабат-
ную часть [5].  

По сравнению со второй схемой движения 
газов первая схема характеризуется увеличени-
ем габаритов и металлоемкости радиационной 
части. Кроме того, в обоих случаях необходимо 
предусматривать компенсирующие устройства 
во избежание разрушения РЧ вследствие нерав-
номерности температурных удлинений жаровой 
и дымогарных труб, а также корпуса радиаци-
онной части. Самокомпенсация температурных 
удлинений может быть достигнута при исполь-
зовании U-образных дымогарных труб (рис. 2). 
В этом случае продукты сгорания, покидая жа-
ровую трубу снизу, поворачивают в поворотной 
камере на 180 °, поступают в U-образные дымо-
гарные трубы и, пройдя их, попадают в адиабат-
ную часть [6].  

 
 

Рис. 2. Схема конденсационного водогрейного котла: 

1 – радиационная часть (РЧ); 2 – жаровая труба; 3 – 

горелка; 4 – дымогарные трубы; 5 – контактно-

рекуперативная часть (КРЧ); 6 – трубный пучок КРЧ; 

7 – адиабатная часть (АЧ)  

Эта схема обусловит некоторое увеличение 

диаметра радиационной части. Для уменьшения 

этого диаметра может быть рекомендовано рас-

полагать U-образные дымогарные трубы не ра-

диально, а с поворотом на некоторый угол α от-

носительно радиуса, пересекающего ось ближ-

него к центру РЧ конца трубы (рис. 3). При кон-

струировании радиационной части КВК полезно 

знать максимально возможную величину этого 

угла поворота αmax при известных: 

– наружном диаметре дымогарных труб d,  

– относительном шаге дымогарных труб σ 

(отношении межцентрового расстояния сосед-

них дымогарных труб σd к их наружному диа-

метру), 

– диаметре окружности, пересекающей оси 

концов дымогарных труб, расположенных бли-

же к центру радиационной части D.  

Для определения значения αmax необходимо 

найти уравнение прямой, являющейся касатель-

ной к двум окружностям, ограничивающим по-

перечные сечения расположенных ближе к цен-

тру РЧ концов соседних U-образных дымогар-

ных труб (рис. 4).  

 
Рис. 3. Размещение U-образных дымогарных труб 

 в радиационной части КВК 
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Рис. 4. К определению максимально возможного угла 

поворота дымогарных труб 
 

Известно, что уравнение касательной к 

графику любой функции y = f(x) имеет вид 

    000 ' xxxfxfy  , (1) 

где x0 – абсцисса точки графика (в данном слу-
чае окружности), через которую проходит каса-
тельная. 

Как видно из рис. 4, прямая, уравнение ко-
торой необходимо найти, проходит через точку 
A2, лежащую на нижней полуокружности 
окружности O2, а также через точку A1, лежа-
щую на верхней полуокружности окружности 
O1. Для этого случая уравнения интересующих 
нас полуокружностей запишем в следующем 
виде, соответственно, для O1 и O2 

2
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где a и b – соответственно, абсцисса и ордината 

центра окружности O2 относительно центра 

окружности O1 (см. рис. 4). 

Таким образом, по формуле (1) определя-

ются уравнения касательной к окружности O1, 

проходящей через точку A1, и касательной к 

окружности O2, проходящей через точку A2, со-

ответственно 
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(3) 

Так как уравнения (2) и (3) являются урав-
нением одной и той же прямой, то, приравняв их 
правые части и решив получившееся уравнение, 
можно определить угол αmax. Этот угол будет 
вычисляться по формуле 

   
D

dDd

σ

1σσσ
arcsinα

222

max


 . (4) 

Формула (4) справедлива для случая, когда 
используются дымогарные трубы одного диа-
метра, одинаковы их высота и радиус гиба. 

Исходя из вышеописанного, наиболее целе-
сообразным с позиций надежности работы теп-
логенератора является вариант вертикального 
расположения радиационной части КВК и ком-
поновки ее поверхностей нагрева с одноходовой 
жаровой трубой и U-образными дымогарными 
трубами. При этом размещение каждой из ды-
могарных труб по отношению к радиусу, прохо-
дящему через центр поперечного сечения ближ-
него к центру РЧ их вертикального участка 
(например, через точку O1, см. рис. 4) под углом 
α (причем 0 < α < αmax) позволит сохранить ком-
пактность исполнения радиационной части. 

* Работа выполнена при финансовой под-

держке Министерства образования и науки 
Российской Федерации, ГК № 16.516.11.6146 от 
07 октября 2011 года. 
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В статье обосновывается большое значение применения полнофункциональной SCADA-

системы в работе оператора диспетчерского пункта в электроэнергетике и теплоэнергетике. При-

водится сравнительный анализ SCADA-систем «Citect», «Базис» и «СК-2007», применяемых в 

настоящее время в диспетчерских службах белгородской энергосистемы. Делаются выводы о пре-

имуществах и недостатках каждой из них. 

Ключевые слова: оператор, энергосистема, SCADA-система, диспетчерский пункт, «Citect», 
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В настоящее время SCADA-системы (от 

англ. Supervisory Control And Data Acquisition, 

Диспетчерское управление и сбор данных) по-

лучили широкое распространение во всех отрас-

лях производства, будь то автоматизированное 

управление технологическим процессом в про-

мышленности, система управления коммерче-

ским учетом в электроэнергетике, автоматиза-

ция зданий и так далее. Везде, где в режиме ре-

ального времени требуется осуществлять опера-

тивное управление каким-либо процессом, 

SCADA-система является наиболее простым и 

доступным решением. 

Даже для отдельной отрасли производства 

можно назвать большое количество SCADA-

систем, сходных и отличающихся по своим ха-

рактеристикам, нашедших применение в данной 

отрасли. Насколько важно работать с полноцен-

ной и продуманной SCADA-системой оператору 

диспетчерского пункта в электро- или тепло-

энергетике? Ответ очевиден: очень важно. 

Удобный функционал позволяет диспетчеру 

легче воспринимать информацию, отслеживать 

события, контролировать состояние объектов. 

При этом повышается оперативность работы, 

сокращается время реакции на принятие реше-

ний. Последнее следствие при управлении в 

энергетике имеет решающее значение. 

Проведем сравнительный анализ SCADA-

систем, применяемых в диспетчерских службах 

Белгородской энергосистемы. На основе общих 

для данного программного обеспечения харак-

теристик выясним все плюсы и минусы каждой 

из них. Сделаем вывод о функциональных воз-

можностях SCADA-систем, применяемых в 

энергетике, как о верхнем уровне диспетчерско-

го управления энергосистемой нашего региона. 

Производство электроэнергии в Белгород-

ской области осуществляет «Белгородская теп-

лосетевая компания», филиал ОАО «Квадра». 

Центральная диспетчерская служба «БТСК» 

управляет теплоэлектроцентралями, а также се-

тью котельных с помощью SCADA-системы 

«Citect». 

Распределением электроэнергии в нашем 

регионе занимается филиал ОАО «МРСК Цен-

тра» «Белгородэнерго». Центр управления сетя-

ми  «Белгородэнерго» (как и диспетчерские 

службы каждого из 22 районов электрических 

сетей) производят контроль и управление рас-

пределением электроэнергии с помощью 

SCADA-системы «Базис». 

Верхним уровнем контроля за производ-

ством и распределением электроэнергии в реги-

оне является Системный оператор – Белгород-

ское РДУ, филиал ОАО "СО ЕЭС". Диспетчер-

ская служба БРДУ для управления и отслежива-

ния состояния энергосистемы региона использу-

ет комплекс «СК-2007». 

SCADA-система «Citect» была разработана 

одноименной австралийской компанией. Этот 

системный интегратор вложил в свой продукт 

накопленный за 30 лет опыт разработки систем 

автоматизации производственных процессов.  

Официальным представителем «Citect» в России 

является компания «РТСофт», оказывающая 

полную техническую поддержку и обучение ра-

боте в «Citect» в нашей стране. Последняя вер-

сия программы - «Citect 7.2». 

«Базис»  - программный продукт отече-

ственной компании ООО «Систел Автоматиза-

ция», специализирующейся на выпуске аппарат-

ных платформ и программного обеспечения для 

оборудования АСДУ и АИИСКУЭ в нашей 

стране, прежде всего для одиннадцати областей 
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Центрального и Центрально-Черноземного ре-

гионов. Последняя версия - «Базис 3.5». 

«Сетевой комплекс 2007» был создан рос-

сийским ЗАО «Монитор электрик». На сего-

дняшний день компания производит техниче-

скую поддержку своего продукта в 56 РДУ по 

всей стране. «СК-2007» является 

SCADA/EMS/DMS/MMS-системой. Но в данной 

статье рассмотрим, прежде всего, функционал 

SCADA-системы «СК-2007». Последняя версия 

программного обеспечения - «СК-2007С» (вер-

сия 7.5). 

В качестве операционной системы все три 

SCADA-системы используют ОС MS Win-

dows/NT, поскольку именно такие системы 

предлагают наиболее полные и легко наращива-

емые человеко-машинные интерфейсные (Hu-

man Machine Interface HMI) средства. В качестве 

аппаратной платформы для развертывания вы-

бирается IBM PC. Все три рассматриваемые 

SCADA-системы предназначены для работы в 

локальной сети и в связи с этим обеспечивают 

высокий уровень сетевого сервиса, поддержи-

вают работу в стандартных сетевых средах 

(arcnet, ethernet) с использованием стандартных 

протоколов (netbios, TCP/IP). 

Также обеспечивается поддержка наиболее 

популярных сетевых стандартов из класса про-

мышленных интерфейсов. Так  в «СК-2007» 

поддерживаются IEC 60870-5-104, IEC 60870-6-

503, FDST, MODBUS/TCP, SNMP, OPC DA, 

OPC XML DA. Сетевой комплекс «СК-2007» не 

выполняет прием данных непосредственно из 

каналов телемеханики, он подключается к ло-

кальной вычислительной сети, к которой также 

подключены серверы телемеханики и конверто-

ры протоколов. Однако «СК-2007» может само-

стоятельно опрашивать измерительные устрой-

ства (ION, ICPcon, регистраторы аварийных со-

бытий и т.п.), работающие поверх стека прото-

колов TCP/IP. 

В SCADA-системе «Citect» реализована 

поддержка более 120 промышленных интерфей-

сов и протоколов от различных производителей. 

Среди них, в том числе есть ADAM, FUJI, 

GENIUS, HITACHI, HWELL, ICN, INTERBUS, 

MICROMAX, MODBUS, OPC, PROFIBUS, 

SIEMENS, SNMPII, TOSHIBA, TWINCAT, IP-

LON, NEWAVE, IEC 60870-5-104. Выбор 

«Citect» практически стопроцентно гарантирует, 

что не возникнет проблем с приемом данных в 

систему диспетчерского управления. 

В «Базис» ООО «Систел Автоматизация» 

поддерживается прием/передача данных по про-

токолам IEC 60870-5-104 и SystelNet. Данные, 

передаваемые устройствами нижнего уровня 

через другие интерфейсы и протоколы, прежде 

чем попасть в «Базис», проходят преобразование 

на конверторах протоколов и серверах. 

Производственные процессы в электро-

энергетике не допускают остановки. В этом слу-

чае, как к аппаратуре, так и к программному 

обеспечению, управляющему этими процессами, 

предъявляются повышенные требования по 

надежности. Должно осуществляться горячее 

резервирование между отдельными серверами 

аппаратной платформы SCADA-системы. Этому 

требованию удовлетворяют все три SCADA-

системы, но сам механизм резервирования для 

них немного отличается. 

Применение SCADA-системы для крупной 

компании с перспективой на дальнейшее разви-

тие определяет для данного ПО требования мо-

дульности и масштабируемости. В связи с 

огромным объемом обрабатываемых данных 

один промышленный сервер может перестать 

справляться со всѐ возрастающей нагрузкой. 

Поэтому  SCADA-система должна быть развер-

тываемой на аппаратной платформе, включаю-

щей целый кластер серверов. Масштабируе-

мость определяется модульной клиент-

серверной архитектурой, которой обладают и 

«Citect», и «Базис», и «СК-2007». 

Каждый функциональный модуль SCADA-

системы «Citect» может исполняться на отдель-

ном компьютере и даже быть распределен на 

несколько компьютеров для увеличения общей 

производительности. «Citect» состоит из пяти 

функциональных модулей (серверов или клиен-

тов): сервера ввода/вывода, клиента визуализа-

ции, сервера алармов (тревог), сервера трендов, 

сервера отчетов. Функционал «Citect» масшта-

бируется, разносится по отдельным серверам и 

резервируется в соответствии с назначением 

этих пяти модулей. 

Архитектура «СК-2007» также предусмат-

ривает возможность работы всех своих компо-

нентов как на одиночном сервере, так и в соста-

ве комплекса серверов. Управление работой 

комплекса осуществляет Сервис ОИК [1]. Он 

выполняет запуск, завершение и координацию 

работы всех серверных задач, отслеживание 

расхода ресурсов каждого сервера, динамиче-

скую реконфигурацию сети серверов. В состав 

комплекса «СК-2007» входят модули связи с 

внешними системами сбора и передачи данных, 

модули обработки информации, сервис Web-

доступа, сервис SNMP-мониторинга и т.д. Все 

они могут быть разнесены по разным серверам 

системы. Резервирование в «СК-2007» выполня-

ется для основных компонентов комплекса. Для 

Сервис ОИК применяется двойное и даже трой-

ное (избыточное) резервирование. 
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В SCADA-системе ООО «Систел Автома-

тизация» отдельными приложениями являются 

сервер системы ScadaServer, операторский ин-

терфейс ScadaVeiw, программа для построения 

графиков телеизмерений GrafVeiw, программа 

для просмотра архивных параметров, программа 

для анализа состояния каналов передачи данных 

Zexpert и другие [2]. Все указанные приложения 

работают на одном едином сервере. Отдельно 

может использоваться сервер для работы с базой 

данных SCADA-системы. Резервирование вы-

полняется либо для одного единого сервера, на 

котором установлены все приложения SCADA-

системы и база данных, либо резервируется сер-

вер приложений, и сервер баз данных (если он 

установлен отдельно от приложений системы). 

Преимуществом модульной архитектуры 

«Citect» по отношению к архитектуре «Базис» 

является то, что при развертывании SCADA-

системы на одном мощном многоядерном сер-

вере, каждый из модулей-серверов «Citect» мо-

жет работать на своем ядре. Это позволяет оп-

тимально использовать возможности вычисли-

тельной машины. 

При резервировании в каждой из трех рас-

сматриваемых SCADA-систем в случае отказа 

резервируемого оборудования система произво-

дит уведомление оператора о неисправности 

данного устройства и сообщает, какое резервное 

оборудование было включено в работу. 

Одной из важных технических характери-

стик SCADA-системы является наличие встро-

енного командного языка высокого уровня. Ча-

ще всего это VBasic-подобные языки, позволя-

ющие реализовать адекватную реакцию на со-

бытия, связанные с выполнением некоторого 

логического условия, с нажатием комбинации 

клавиш, а также с выполнением некоторого 

фрагмента относительно всего приложения или 

отдельного окна. 

В «Citect» используется язык Cicode, вклю-

чающий более 1000 функций, что позволяет со-

здать прикладную систему любой сложности. 

Язык Cicode поддерживает 40 операторов для 

управления алармами (тревогами), 19 операто-

ров для работы с файлами, 18 SQL-функций, 50 

операторов для организации работы с архивами, 

операторы для управления коммуникационными 

портами и множество других [3]. В Cicode есть 

также функции для инженерной проверки про-

изводительности системы. 

В «Сетевом Комплексе 2007» синтаксис VB 

Script или JavaScript используется только для 

расчета прогнозных данных в подсистеме слож-

ных аналитических расчетов. В целом же адми-

нистрирование «СК-2007» изначально предпо-

лагает настройку всевозможных интерфейсов, 

выбор и подключение уже реализованных про-

изводителем модулей без непосредственного 

программирования. Поэтому встроенные ко-

мандные языки здесь практически не использу-

ются.  

В «Базис» встроенные языки высокого 

уровня не используются вообще. 

Если говорить о поддержке баз данных, то 

все три рассматриваемые SCADA-системы ис-

пользуют синтаксис ANSI SQL, который не за-

висит от типа БД. Как следствие, приложения 

оказываются виртуально изолированными, что 

позволяет менять базу данных без серьезного 

изменения самой прикладной задачи, создавать 

независимые программы для анализа информа-

ции, использовать уже наработанное программ-

ное обеспечение, ориентированное на обработку 

данных. 

В плане обработки принимаемой телемет-

рической информации рассматриваемые 

SCADA-системы удовлетворяют стандартным 

эксплуатационным требованиям. В каждой из 

них осуществляется (хотя и по-разному): кон-

троль состояния сети обмена информацией, до-

стоверности и значений ТИ (телеизмерений) и 

ТС (телесигнализаций), технологических преде-

лов, фильтрация и сглаживание ТИ. Формиро-

вание статистических характеристик поведения 

ТИ и ТС наиболее полно реализовано в «СК-

2007». Кроме определения нарушения пределов 

и отслеживания достоверности поступающей 

информации в ней происходит вычисление экс-

тремумов и статистических моментов, отслежи-

вание скачков изменения значений переменных. 

Иногда у оператора при работе в системе 

возникает необходимость подменить текущее 

значение ТИ или ТС на заданное им вручную. 

Это требуется, если поступающее значение не-

достоверно или произошел сбой в работе обору-

дования нижнего уровня. Постановка ТИ и ТС 

на ручной ввод была с самых ранних версий 

сделана в «Базис» и в «СК-2007». Кроме того в 

«СК-2007» реализован функционал постановки 

на ручной ввод по расписанию. В SCADA-

системе «Citect» постановка ТИ и ТС на ручной 

ввод была сделана только в последней версии 

(«Citect 7.2»). 

Графический интерфейс SCADA-системы 

является основным инструментом в работе опе-

ративного персонала, для которого эта система 

изначально создается. Для разработки оператор-

ского интерфейса SCADA-системы «Citect», 

«Базис», «СК-2007» предоставляют библиотеки 

простых элементов (линии, фигуры, точечные 

изображения, текстовые и числовые выражения) 

векторной графики. Однако по сравнению с 

«Citect» и «СК-2007» графический редактор 
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«Базис» значительно более слабый. В нем отсут-

ствуют библиотеки объектов. 

В отличие от «Базис» графический редак-

тор «Citect» содержит большой набор техноло-

гических символов (механизмы, резервуары, 

насосы). Любой объект или символ могут быть 

анимированы по возникновению события, вы-

полнения логического условия, изменения зна-

чения переменной. Набор простых графических 

объектов позволяет создать мнемосхему. Но 

каждый такой объект требует индивидуальной 

настройки. Чтобы избежать этого в «Citect», 

можно объединить объекты в группу, называе-

мую джином, и сохранить ее в библиотеке джи-

нов. Затем джин может использоваться как еди-

ный объект: копироваться, перемещаться, мас-

штабироваться. С помощью джина могут сохра-

няться любые типы графических объектов и 

данные об их конфигурации. 

В отличие от «Базис» SCADA-системы 

«Citect» и «СК-2007» содержат встраиваемые 

объекты ActiveX. Это объекты, в основе кото-

рых лежит модель составных объектов Microsoft 

COM (Component Object Model). Технология 

COM определяет общую схему взаимодействия 

компонентов программного обеспечения в среде 

Windows и предоставляет стандартную инфра-

структуру, позволяющую объектам обменивать-

ся данными и функциями между прикладными 

программами. Помимо Microsoft есть также 

много сторонних компаний, занимающихся раз-

работкой объектов ActiveX. 

Наличие в SCADA-системе встроенных 

объектов ActiveX является важным аргументом 

в поддержку еѐ использования, поскольку зна-

чительно упрощает создание операторского ин-

терфейса и расширяет область применения си-

стемы непрофессиональными программистами. 

Использование объектов ActiveX снижает необ-

ходимость в разработке собственных дополни-

тельных программ к SCADA-системе на языках 

С или Basic). 

Графический интерфейс всех трех SCADA-

систем выполняет стандартные функции авто-

матического обновление форм на стороне кли-

ента при их изменении на сервере (в том числе в 

режиме просмотра); управления выводом ин-

формации на формах (масштаб, время, состав 

информации); печати форм (мнемосхем, графи-

ков) с отображенными на них данными; 

настройки фильтров событий системы. В отли-

чие от «Citect» и «Базис» графический интер-

фейс сетевого комплекса «СК-2007» поддержи-

вает динамическое изменение детализации при 

изменении масштаба мнемосхемы. 

Достаточно полноценно в каждой из 

SCADA-систем реализовано отображение гра-

фиков архивных параметров, что позволяет опе-

ратору  проанализировать изменение значений 

переменных (напряжений, мощностей) в про-

шлом. В каждой из них поддерживается воз-

можность сдвига по времени и масштабирова-

ния графиков, экспорт архивных параметров в 

Microsoft Excel. При этом, например, в «Базис» в 

отличие от «Citect» в одном окне построения 

графиков одновременно может быть построено 

16 трендов. В «Citect» – только 8. Однако в от-

личие от «Базис» окно построения графиков 

«Citect» и «СК-2007» имеет вертикальную ви-

зирную линию с подписью времени, очень 

удобную для определения точного времени по 

значению переменной. Кроме того в «СК-2007» 

реализовано автоматическое определение значе-

ний экстремумов по графику. 

В «Citect» и «Базис» есть централизованная 

и пользовательская настройка событий. Центра-

лизованно настраивается набор типов событий 

для отображения у пользователя. Пользователь 

может на свое усмотрение включать или отклю-

чать разные типы событий. 

В «СК-2007» все события делятся на базо-

вые и пользовательские. Набор базовых событий 

предопределен при установке комплекса. Поль-

зовательские события настраиваются отдельно 

каждым пользователем. Предусмотрена воз-

можность настройки регламента генерации 

пользовательских событий при наступлении за-

данного времени, что позволяет реализовать 

функцию напоминаний. Для просмотра списка 

событий во всех трех SCADA-системах исполь-

зуются полноценные журналы событий. Кроме 

того, «Базис» поддерживает ретроспективу 

(отображение состояний объекта во временной 

последовательности). 

При возникновении событий определенно-

го типа система должна производить звуковое 

оповещение оператора. В «Базис» и «СК-2007» 

звуковая система оповещения встроена, в 

«Citect» она требует дополнительной программ-

ной реализации со стороны обслуживающего 

персонала. В «СК-2007» (в отличие от «Базис») 

при обработке ситуации массированного 

наступления событий принимается во внимание 

приоритет событий, ограничивается общее ко-

личество звуков, ожидающих своей очереди на 

воспроизведение (менее важные замещаются 

более важными), выдерживается пауза между 

звуками. 

Формирование отчетов, файловый импорт и 

экспорт предусмотрены во всех трех системах. 

Способы формирования отчетов: циклический, 

по изменению, по расписанию, по событию. 

Форматы файла отчета: в «Citect» и «Базис» - 

TXT, XML, XLS, в «СК-2007» - XML, XLS, 
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CSV. Кроме того, в «Citect» предусмотрена ав-

томатическая отправка отчета на принтер (по 

расписанию или по событию). 

Все чаще к современным SCADA-системам 

предъявляется требование передачи как стати-

ческой (в определенные моменты времени), так 

и динамической (постоянно) информации на 

web-узлы. Система «Citect» имеет продуманный 

web-интерфейс, обладающий полным набором 

функций обычного клиента. Работа с web-

интерфейсом «Citect» осуществляется только 

через браузер Microsoft Internet Explorer. 

Сетевой комплекс «СК-2007» также обла-

дает web-интерфейсом, который, однако, подра-

зумевает возможность использования ограни-

ченного набора инструментов для работы с дан-

ной системой. Это ограничение возникает из-за 

того, что накладывается требование ограниче-

ния пропускной способности каналов связи с 

комплексом. Для работы с web-интерфейсом 

«СК-2007» можно использовать любой web-

браузер (однако рекомендуется использовать 

браузер Microsoft Internet Explorer), при этом 

оказывается достаточным соединения на скоро-

сти 33,6 Кбит/с. 

Наличие web-интерфейса прекрасно подхо-

дит для централизованного управления серви-

сами и производствами, когда управляемые объ-

екты расположены на территории огромной 

площади, как это имеет место быть в энергетике. 

И в «Citect», и в «СК-2007» осуществляется 

санкционирование доступа в web-интерфейс. 

SCADA-система «Базис» также имеет web-

интерфейс. Для его работы требуется, чтобы на 

ПК была установлена Java, но при этом можно 

использовать любой браузер. 

Из приведенного сравнения функционала 

SCADA-систем, применяемых в диспетчерских 

службах Белгородской энергосистемы, видно, 

что все три системы удовлетворяют общим тре-

бованиям, накладываемым на данное программ-

ное обеспечение. При этом «Базис» имеет 

наименее проработанный функционал. В ней 

представлен слабый графический редактор, от-

сутствуют библиотеки объектов и встроенные 

компоненты ActiveX. Тот факт, что в этой 

SCADA-системе нет встроенного командного 

языка высокого уровня, делает невозможным 

дорабатывать функционал системы. 

Продуманный web-интерфейс «Citect» поз-

воляет оператору работать так же полноценно, 

как и в обычном клиенте (в отличие от «СК-

2007»). «Citect» также поддерживает наиболь-

шее число промышленных интерфейсов и про-

токолов. Но это скорее преимущество АСУ ТП 

SCADA-системы, а не системы для управления 

распределенной технологической сетью. Нали-

чие встроенного языка Cicode позволяет разви-

вать функционал SCADA-системы в процессе еѐ 

эксплуатации. С другой стороны, для обслужи-

вания такой системы организации потребуется 

штатный программист. 

В «СК-2007» выбор и подключение уже ре-

ализованных производителем модулей, настрой-

ка пользовательского интерфейса выполняются 

без непосредственного программирования. Эта 

SCADA-система обладает, пожалуй, самым бо-

гатым функционалом для диспетчерского 

управления и контроля в энергетике. Причем это 

проявляется как в архитектуре, так и в отдель-

ных деталях построения операторского интер-

фейса (как это описано выше). 
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Эффективность функционирования систе-

мы профессиональной подготовки сотрудников 

ГПС МЧС России в значительной степени зави-

сит от качества управления. В современной тео-

рии управления выделяются следующие направ-

ления: 1) классическое; 2) теория человеческих 

отношений; 3) системный подход; 4) ситуатив-

ное управление; 5) новые школы теории управ-

ления. 

Представители классического подхода рас-

сматривают управление как воздействие на про-

цесс профессиональной подготовки сотрудников 

ГПС МЧС с целью достижения его стабильно-

сти, при этом безусловным достоинством такого 

подхода является обоснование стандартизации 

деятельности и рационализации действий всех 

субъектов управления. В классическом подходе 

существуют вертикально интегрированные от-

ношения управления (администрация) и испол-

нителей (коллектив), которые руководствуются 

нормами дисциплины и функциональности. Ру-

ководство процессом профессиональной подго-

товки и объект управления связаны «обменной 

средой», ориентированы на общие задачи и 

несут ответственность за управленческий и «ис-

полнительский» уровни функционирования. 

Существенный вклад в развитие управлен-

ческой мысли был внесен представителями си-

стемного подхода. В управлении важную роль 

играет система социального контроля, в которой 

приоритетное значение обретают количество, 

качество и уровень информации. Культура 

управления с более высоким уровнем информа-

ции реализует определенные цели, а не адаптив-

ные, приспособительные установки.  

Ситуативное управление принадлежит к так 

называемому новому эмпирическому направле-

нию в управлении, сторонники которого при-

держиваются откровенно практической ориен-

тации и считают, что в управлении необходимо 

руководствоваться конкретными практическими 

респонденциями.  

Система управления процессом профессио-

нальной подготовки сотрудников ГПС МЧС 

включает: 1) цель управления; 2) средства 

управления; 3) субъекты управления. Поэтому 

соотношение этих действующих компонентов 

зависит от концепции управления, их домини-

рования и подчиненности. Так как любая по-

жарная часть является целевой организацией, ей 

присущи функциональность, иерархичность, 

институциональность организационных и 

управленческих норм, согласованность управ-

ленческих действий, организационная культура 

коллективистского типа, что позволяет каче-

ственно организовывать профессиональную 

подготовку его сотрудников. 

Структурный подход подразумевает уро-

вень упорядоченности процесса профессиональ-

ной подготовки сотрудников ГПС МЧС, преде-

лы его управляемости, присутствие элементов 

непредсказуемости, спонтанности. Процесс 

профессиональной подготовки связывается со 

структурой системы профессиональной подго-

товки сотрудников ГПС МЧС и структурные 

изменения в его управлении корректируются с 

целью обеспечения устойчивости функциониро-

вания всей системы. Схематически эти подходы 

изображены на рисунке 1. 

Важной задачей является снижение не-

определенности и сложности функционирования 

организации. Поэтому к управлению процессом 

профессиональной подготовки сотрудников 

ГПС МЧС России предъявляются требования 
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функциональной простоты, эффективности, 

предсказуемости и координированности. Под 

«функциональной простотой» понимается по-

пытка разделить управленческие функции с со-

ответствующими параметрами нормативной и 

административной компетентности, запрет на 

дублирование или «перенос» управленческих 

функций, достижение отдельных прав управля-

емых и одинаковое понимание задач, стоящих 

перед участниками профессиональной подго-

товки сотрудников ГПС МЧС России процесса 

[1]. 

 

  
 

Рисунок. 1. Целевой, функциональный и структурный подходы к управлению процессом профессиональной 

подготовки сотрудников ГПС МЧС России  

 

Конечной целью управления процессом 

профессиональной подготовки являются созда-

ние модели целостного обучения, достижение 

состояния структурной определенности. Струк-

турная определенность означает: соответствие 

исходных структур процесса профессиональной 

подготовки интеллектуальному, идеологическо-

му, культурно-воспитательному потенциалу со-

трудников ГПС МЧС России; соответствие 

структуры учебных дисциплин структуре специ-

ального научного знания в сфере противопо-

жарной безопасности; связь различных учебных 

дисциплин в процессе обучения (общеобразова-

тельный, гуманитарный, профессиональный 

циклы) для вузов ГПС МЧС; баланс учебно-

познавательных и воспитательных целей в 

управленческом воздействии на курсантов ву-

зов, сотрудников ГПС МЧС пожарных частей; 

выстраивание методов воздействия в соответ-

ствии с конкретной моделью обучения. 

Анализ системы профессиональной подго-

товки сотрудников ГПС МЧС России показал, 

что, во-первых, нарушается приоритет обуче-

ния-воспитания (воспитание составляет 6–7% от 

общего объема управленческого воздействия). 

Во-вторых, произошла прагматизация процесса 

профессиональной подготовки, что привело к 

резкому сокращению преподавания фундамен-

тальных дисциплин и «переработки» так назы-

ваемого практического знания. В-третьих, в 

процессе обучения не осуществляется исследо-

вательско-обучающая направленность, то есть 

только около 30% обучаемых готовы к самосто-

ятельной работе. Вот почему в управлении про-

цессом профессиональной подготовки сотруд-

ников ГПС МЧС важен «совокупный эффект», 

задействование ресурсов управления и ресурсов 

управляемых. 

Таким образом, управление процессом 

профессиональной подготовки сотрудников 

ГПС МЧС России признает в качестве условий 

управления: 

а) целостность обучения и воспитания;  

б) профессиональную и гражданскую ком-

петентность сотрудников ГПС МЧС;  
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в) открытость, инновационность процесса 

профессиональной подготовки, связь с переме-

нами в социальной, социально-экономической, 

политической сферах в стране;  

г) усиление субъектности управления про-

цессом профессиональной подготовки сотруд-

ников ГПС МЧС.  

На состояние процесса профессиональной 

подготовки сильно влияет управление по обсто-

ятельствам. Поэтому, чтобы выполнить новые 

задачи управления, необходимо развивать и 

поддерживать желание «учиться в полную си-

лу». Когда в ближайшем окружении, социаль-

ной микросреде господствуют нормы «отси-

деться», «получить диплом, а дальше видно бу-

дет», «не выделяться», учебно-познавательная 

активность остается низкой и не происходит 

преодоления административного (управлен-

ческого) синдрома [2]. 

В предложенной «Государственной кон-

цепции профессионального образования» обо-

значена цель развития личности, которая по от-

ношению процессу профессиональной подго-

товки конкретизируется на уровне применения 

определенных мер организационного, матери-

ального, правового, учебно-методического ха-

рактера. Необходим переход от общих проблем 

профессионального образования к проблемам 

конкретной профессиональной подготовки. Речь 

идет об управленческих решениях, адекватных 

задачам, поставленным перед профессиональ-

ным образованием и подготовкой специалистов. 

И, в связи с этим, требуется не переход к аль-

тернативной форме организации процесса про-

фессиональной подготовки, а конструктивное 

использование всех имеющихся форм данного  

процесса. В частности, неизбежно критикуемый 

монологический подход востребован на первых 

этапах обучения и связан с умением использовать 

интеллектуальный капитал профессорско-

преподавательского состава вуза ГПС МЧС. 

Только с прохождением монологического этапа 

возможно овладение «рассуждающей» организа-

цией учебного процесса, в то время как эвристиче-

ская организация завершает  процесс профессио-

нальной подготовки сотрудников ГПС МЧС. 

Так что в управлении процессом профессио-

нальной подготовки важна логика иерархии це-

лей, последовательность их реализации. 

Современное управление требует анализа, 

мониторинга принимаемых управленческих ре-

шений, проверки через процедуру согласования 

целей различных организационных подструктур 

профессиональной подготовки сотрудников 

ГПС МЧС, потому что отсутствие анализа пре-

вращает данный процесс в интегрированную 

комбинацию разных интересов. Управленцы 

могут испытывать давление разнообразных 

учебных структур или практики «лидерства 

учебной дисциплины» за счет ограничения вре-

мени подготовки на другие учебные дисципли-

ны, противопоставления частных требований 

общим требованиям профессиональной подго-

товки сотрудников ГПС МЧС. Поэтому в управ-

лении процессом профессиональной подготовки 

анализ является механизмом «коррекции» 

управления, собирает и фильтрует информацию, 

исходящую из разных управленческих звеньев 

[3]. 

Управление процессом профессиональной 

подготовки сотрудников ГПС МЧС должно 

опираться на принцип «развивающего обуче-

ния», который определяет цели управления в 

соответствии с образовательными и квалифика-

ционными требованиями. Современной, на наш 

взгляд, является инновационная система управ-

ления с социально-познавательной направлен-

ностью (рис. 2). 

 
Рисунок 2. Инновационная система управления процессом профессиональной подготовки сотрудников ГПС 

МЧС России с социально-познавательной направленностью 
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Цели управления процессом профессио-

нальной подготовки включают краткосрочные 

(1–2 года), среднесрочные (3–5 лет) и долго-

срочные (более 5 лет) программы развития лич-

ности сотрудников ГПС МЧС России. 

В связи с совершенствованием системы 

управления процессом профессиональной под-

готовки следует говорить о разделении двух 

подходов к задачам управления - теоретико-

методологического и профессионально-

практичекого. Реализация теоретико-

методологического подхода сталкивается с не-

достатком знания теоретического характера, от-

сутствием понимания базисной специфики про-

фессиональной подготовки сотрудников ГПС 

МЧС.   

Профессиональное образование сохраняет 

единство теоретического и деятельного уровней, 

поэтому внедрение информационных и комму-

никативных технологий предполагает управлен-

ческий анализ с целью выявления негативной 

инновации, сведения к минимуму социального 

риска и сохранения состояния работоспособно-

сти управленческих систем. Если теоретико-

методологический подход предусматривает уси-

ление аналитических, исследовательских эле-

ментов управления процессом, профессиональ-

ной подготовки в профессионально-

практическом подходе обращают внимание на 

уже сложившиеся схемы, утвердившиеся как 

эффективные в решении образовательных задач.  

Оптимизация управления процессом про-

фессиональной подготовки сотрудников ГПС 

МЧС связана как с использованием внутренних 

ресурсов (традиции профессионального образо-

вания в МЧС, должностная ответственность, 

инновационная активность), так и заимствова-

нием способов решения проблемы извне, из 

опыта профессиональной подготовки других 

специалистов. Но при этом организационные 

изменения должны соответствовать структуре, 

функциям профессионального образования в 

сфере подготовки сотрудников ГПС МЧС, реа-

лизовать принципы иерархии, субординации, 

адресной коммуникации [4]. 

Совершенствование управления процессом 

профессиональной подготовки, прежде всего, 

состоит во включении «специального знания» в 

обучение и осознание руководством и профес-

сорско-преподавательским. 

Итак, суммируя вышеизложенное, можно 

заключить, что во-первых, управление процес-

сом профессиональной подготовки сотрудников 

ГПС МЧС России является частью системы 

профессиональной подготовки, что требует со-

гласования задач учебной, а также профессио-

нальной подготовки в пожарных частях.  

Во-вторых, управление процессом профес-

сиональной подготовки должно быть психолого-

педагогическим, использующим интеллектуаль-

ный и кадровый потенциалы, связанные с акти-

визацией «человеческих отношений», иннова-

ционной, социальной и воспитательной сфер.  

В-третьих, частные интересы участников 

профессионального образования должны найти 

свое воплощение в целях вуза ГПС МЧС России 

и его филиалов, не противоречить им, а обеспе-

чивать надлежащий уровень выполнения по-

ставленных задач.  

В-четвертых, управление процессом про-

фессиональной подготовки сотрудников ГПС 

МЧС должно опираться на координацию дея-

тельности всех учебных и воспитательных 

структур образовательных учреждений МЧС. 

Таким образом, задача заключается в раз-

витии целевого управления профессиональной 

подготовкой особого типа, а именно - психоло-

го-педагогического, призванного обеспечить 

эффективную реализацию широкомасштабных, 

массовых нововведений, позволяющих перейти 

от эпизодических мер к созданию стабильного 

механизма ориентации управленческой системы 

профессиональной подготовки сотрудников 

ГПС МЧС России на цель и задачи долговре-

менной инновационной политики. 

Образовательная деятельность сотрудников 

ГПС МЧС строится на основании программ 

подготовки. 

Таким образом, программы профессио-

нальной подготовки рассматриваются как по-

тенциально мощный и действенный инструмент, 

обеспечивающий гарантированный, резуль-

тативный, экономичный и своевременный пере-

ход образовательного учреждения в новое каче-

ственное состояние [5]. 

Опыт применения отдельных целевых про-

грамм показал их недостаточную эффектив-

ность, так как реализация каждой из них обеспе-

чивает решение лишь некоторой локальной про-

блемы и не дает возможности существенно 

улучшить основные управленческие и педагоги-

ческие показатели профессиональной подготов-

ки сотрудников ГПС МЧС. Только система це-

левых программ, объединяющая локальные про-

граммы в единый взаимосвязанный комплекс, 

способна охватить важнейшие аспекты иннова-

ционной деятельности в процессе профессио-

нальной подготовки сотрудников ГПС МЧС 

России. Необходимой регламентационной осно-

вой управления программами образовательного 

учреждения ГПС МЧС как единой системой яв-

ляется банк целевых программ. 

Принципиальное отличие «банка» от про-

стого набора целевых программ заключается в 
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том, что в его состав входит ряд дополнитель-

ных параметров, определяющих место про-

грамм, роль и порядок их взаимодействия при 

реализации инновационной политики в процессе 

профессиональной подготовки специалистов. 

Система целевых программ позволяет достичь 

так называемого полипрограммного эффекта в 

решении инновационных проблем профессио-

нальной подготовки. Полипрограммный эффект 

– это качественно новый, не свойственный от-

дельным целевым программам результат их 

совместной реализации, полученный путем ко-

операции, координации и взаимодействия 

участников программ. В процессе формирова-

ния банка целевых программ достигается меж-

программная кооперация кадров, финансово-

материальных ресурсов, правового, научно-

методического, организационно-психологичес-

кого обеспечения в силу комплексного характе-

ра большинства проблем профессиональной 

подготовки. 

К наиболее характерным типам полипро-

граммного эффекта можно отнести следующие 

[6]. 

Эффект от кооперации, который достига-

ется посредством целесообразного распределе-

ния ресурсов между целевыми программами, 

рационального использования материальной 

базы, путем «выстраивания» оптимальных ин-

формационных потоков внутри и вне образова-

тельного учреждения для своевременного полу-

чения и освоения необходимой научной, мето-

дической и иной информации по интересующим 

вопросам профессиональной подготовки. 

Эффект от типизации достигается за счет 

применения результатов, полученных в рамках 

отдельных целевых программ, в других про-

граммах, исключения параллелизма и дублиро-

вания работ. 

Эффект от координации означает предот-

вращение потерь от несогласованного выполне-

ния взаимосвязанных работ по целевым про-

граммам с помощью взаимного информирова-

ния (например, о разработке регионального 

компонента в содержании различных циклов 

предметов), координации действий, восполне-

ния одного вида ресурса за счет другого. 

Таким образом, получение большего эф-

фекта при меньших затратах достигается путем 

объединения усилий всех руководителей, педа-

гогов, администраторов, спонсоров образова-

тельного учреждения в систему межпрограмм-

ной кооперации, позволяющую установить и 

согласовать по содержанию и срокам все необ-

ходимые связи между действиями субъектов 

профессиональной подготовки сотрудников 

ГПС МЧС, сбалансировать ресурсное обеспече-

ние. 
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Только за период с 2000 по 2007 год чис-

ленность студентов в развивающихся странах 

выросла на 75%. По имеющимся расчетам в 

2010 году она составляла более 100 млн по 

сравнению с 66 млн студентов во всех развитых 

странах [2, с. 1]. Благодаря активной пропаганде 

частными ВУЗами в рядах после школьной мо-

лодежи увеличился общий контингент студен-

тов. 

Уровень неграмотности в арабских странах 

гораздо выше, чем в среднем в мире. Он особен-

но распространена в Йемене, Судане, Марокко, 

Мавритании и Египте. Около 23% населения, 

что составляет 70 млн человек, неграмотны. К 

тому же 6,5 млн детей школьного возраста ли-

шены возможности получить базовое образова-

ние [3, с. 48]. 

Частное высшее образование в Султанате 

Оман является, быстро развивающимся явлени-

ем, которое возникло благодаря открытию пер-

вого частного колледжа, по окончанию которого 

выдавался диплом, в 1995/1996 академических 

годах с количеством студентов 150 человек, ста-

ло свидетелем многих преобразований в каче-

стве и количестве. В следующие 2010/2011 ака-

демические года количество частных вузов воз-

росло до пяти университетов и 19 колледжей, 

которые расположились в разных частях Султа-

ната. Благодаря этим университетам и колле-

джам студенты имеют возможность получить 

степень бакалавра и магистра, или стать дипло-

мированным специалистом. В дополнение мож-

но сказать, что количество студентов обучаю-

щихся в этих образовательных учреждениях до-

стигает 25988 человек обоих полов. 

В арабских странах изучается опыт Болон-

ского процесса и осуществляется переход к 

практическому использованию его в националь-

ных системах высшего образования. В частно-

сти, проводятся следующие мероприятии по:  

• переходу на Болонские циклы высшего 

образования с преимущественно 4-хгодичными 

бакалаврскими программами: 4/3-2-3 (в стадии 

внедрения/проработки);  

• разработке национальных структур ква-

лификаций, совместимых с квалификациями 

государств Европейского пространства высшего 

образования (ЕПВО) (в стадии проработки);  

• внедрению механизмов обеспечения каче-

ства высшего образования (в стадии внедрения);  

• развитию институтов и инструментов вза-

имного признания документов об образовании 

(в стадии внедрения).  

Таблица 1 

Географическое распределение частных  

ВУЗов [5, р. 18] 
Регион Количество 

учреждений 

Процентное  

соотношение, % 

Маскат 18 75 

Дофар 1 4 

Аль-Бурейми 1 4 

Аль-Батына 2 8,5 

Ад-Дахилийя 1 4 

Аш-Шаркийя 1 4 

Большинство частных ВУЗов располагается в 

Мускате, где находятся два университета и 16 

колледжей, которые составляют 70,8% от обще-

го количества частных ВУЗов в Султанате. При-

чина интенсивности вложений в ВУЗы в Султа-

нате может быть направленна на различные ви-

ды услуг и общественные средства, доступные в 

Мускате среди всего населения. 

На рис. 1 показан рост числа частных учре-

ждений высшего образования/ 

График, приведенный выше, показывает рост 

количества студентов, зачисленных в частные 

ВУЗы. 

Четыре частных университета (Низва, Дхо-

фар, Сохар и Немецкий университет технологии 

в Омане) имеют 34,5% от общего количества 

студентов, зачисленных в частные ВУЗы. 19 

частных колледжей имеют большой процент от 

количества студентов, зачисленных в эти учре-

ждения, и составляют 56,5%. 

Общее количество сотрудников, работающих 

в частных ВУЗах ( академиков, административ-

ного состава, преподавателей) достигло 2482 

человека и 1044 человека из этого количества 
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граждане государства Оман, которые составля-

ют 42% от общего количества сотрудников, ра-

ботающих в этих образовательных учреждениях. 

 
Рис. 1. Динамика роста численности студентов, зарегистрированных в частных учреждениях высшего 

 образования в 1995-1996/2008-2009  [5, р. 25] 

Согласно статистике количество предста-

вителей государства Оман, работающих в адми-

нистративном составе, количество вспомога-

тельного персонала и уровень развития препо-

давательского состава представителей государ-

ства Оман был умеренным. Административный 

состав представителей государства Оман до-

стигнул 70%, вспомогательный состав 67% и 

преподавательский состав всего лишь 11%. 

Также необходимо отметить, что общее ко-

личество преподавательского состава часных 

ВУЗов достигло в этом году 1146 академиков, 

что на 18,2% больше по сравнению с прошлым 

годом (969 академиков). Тот же процент наблю-

дается и в приросте количестива студентов. 

Количество обладателей докторских степе-

ней составляет 28,7% из общего количества 

преподавательского состава, количество облада-

телей степеней магистра и бакалавра составляет 

46,9% и 17,3. 

Российские вузы занимают скромные пози-

ции в подготовке специалистов для арабских 

стран, равно как и по другим направлениям со-

трудничества с вузами-партнерами стран регио-

на. 

Данные статистики Минобрнауки России 

предоставляют следующие сведения по числен-

ности арабских студентов, обучавшихся в рос-

сийских вузах (табл. 1).  

Приведенные данные свидетельствуют o 

скромном вкладе российских университетов в 

подготовку специалистов для стран региона. На 

Рoссию приходится около 3 % всех обучающих-

ся за рубежом арабских студентов. 

Появление частного высшее образование в 

Султанате Оман способствует подготовке спе-

циалистов собственными силами и удовлетворе-

нию потребностей граждан страны в высшем 

образовании. Для удовлетворения этих потреб-

ностей правительство решило привлечь частный 

сектор в сферу образования Омана. 

Таблица 1  

Численность арабских студентов,  

обучавшихся в российских вузах 
Страна 2009/2010 учебный  

год, чел. 

Алжир 76 

Ирак 612 

Марокко 1850 

Палестина 676 

Египет 527 

Йемен 576 

Оман 88 

Тунис 458 

Иордания 580 

Ливан 729 

Сирия 2681 

Бахрейн, Катар, Кувейт,  

Мавритания, ОАЭ,  

Саудовская Аравия 

79 

Израиль 593 

Всего 9525 
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Статья посвящена актуальным вопросам интенсификации научной деятельности молодых 

ученых, что обеспечит воспроизводство интеллектуального потенциала государства посредством 

притока молодых высококвалифицированных специалистов в различные сферы экономической и 

научной деятельности.  
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Постановка целей социально-

экономического развития как отдельно взятого 

региона, так и страны в целом, требует чѐткого 

определения ценностных ориентиров общества, 

которые обеспечат переход к инновационно ак-

тивной экономике и эффективной социальной 

политике. Такие стратегические ориентиры бы-

ли обозначены Президентом Российской Феде-

рации Д. А. Медведевым: «Наши действия в 

экономике будут базироваться на уже заявлен-

ной концепции четырѐх «И» – институты, инве-

стиции, инфраструктура, инновации. Такой под-

ход  реализовать нужно в полном объѐме, доба-

вив к нему пятую составляющую – интеллект». 

[1]  

Проблема воплощения интеллектуального 

потенциала населения затрагивается не только в 

масштабе страны. По данным постановления 

Правительства Белгородской области от 25 ян-

варя 2010 г. № 27-пп одним из приоритетных 

направлений социально-экономического разви-

тия Белгородской области является развитие 

человеческого потенциала. [2] Повышенное 

внимание правительства к данной проблеме не-

случайно, так как наиболее эффективная реали-

зация знаний и умений людей приводит к посто-

янному улучшению технологий, экономических 

результатов, а значит, и жизни общества в це-

лом.  

Цель всей системы высшего образования 

состоит в том, чтобы обеспечить предприятия 

страны и региона квалифицированными специа-

листами, обладающими не только фундамен-

тальными, но и прикладными, практически при-

менимыми знаниями, которые повышают цен-

ность вчерашнего выпускника на рынке труда. 

Одним из механизмов решения этой задачи яв-

ляется активное включение студенчества в 

научную исследовательскую и практическую 

деятельность. 

В настоящее время в России создаются все 

условия для поддержки научно-инновационной 

деятельности молодых учѐных: реализуется 

приоритетный национальный проект «Образо-

вание», проводится масса мероприятий для 

включения молодѐжи в научную деятельность, 

осуществляется финансирование научных раз-

работок посредством грантов и фондов под-

держки инновационной деятельности. В этих 

условиях интенсификация и дальнейшее разви-

тие научно-исследовательской работы студентов 

и аспирантов способны обеспечить создание в 

ВУЗах благоприятных условий для подготовки и 

становления будущих специалистов с высшим 

профессиональным образованием высокой ква-

лификации.  

В современных условиях всѐ убыстряюще-

гося процесса глобализации идеи, возникающие 

в сфере науки, должны очень быстро доходить 

до сферы производства и превращаться в товар, 

что на практике обеспечивается за счѐт совмест-

ной работы учѐных-инноваторов и технологов. 

Это обуславливает необходимость создания и 

активного функционирования экономических 

формаций при высших учебных заведениях. В 

этой связи наиболее интересен опыт работы 

технопарков, бизнес-инкубаторов, инновацион-

но-технологических центров при университетах 

как механизма интенсификации инновационной 

и научной деятельности студентов, аспирантов, 

докторантов и научных работников.  

Одной из главных стратегических линий в 

научно-исследовательской работе является тес-

нейшая связь ВУЗа с промышленностью регио-

нов России и зарубежья, повышение эффектив-

ности трансфера идей молодых учѐных универ-

ситетов в производство. Инновационным и ак-
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туальным является создание бизнес-

инкубаторов, которые способствуют увеличе-

нию числа малых предприятий в сфере наукоем-

ких технологий, созданных с участием студен-

тов, аспирантов и научных работников и повы-

шению их устойчивости, а также активизируют 

инновационную деятельность молодых учѐных. 

Иллюстрацией эффективности функционирова-

ния подобных образований может служить биз-

нес-инкубатор Белгородского государственного 

технологического университета им. В. Г. Шухо-

ва. 

Содействие развитию научных исследова-

ний и внедрению их на производстве обеспечи-

вается технопарками -  организационной фор-

мой для перевода результатов научных исследо-

ваний, полученных в университетах, в опытно-

конструкторские разработки, используя которые 

малый и средний бизнес может наладить произ-

водство новых изделий. Технопарки служат для 

коммерциализации научных результатов сту-

дентов, аспирантов, научных работников вузов, 

тем самым обеспечивая трансфер инновацион-

ных проектов молодых учѐных в сферу произ-

водства [3]. Так, например, членами «Технопар-

ка БГТУ им. Шухова» сегодня являются около 

90 ведущих производственных предприятий 

России, практически половина из которых уже 

использует в своей коммерческой деятельности 

результаты научных исследований молодых 

учѐных БГТУ им. Шухова. 

Благоприятный для развития научно-

исследовательской деятельности климат в рос-

сийских университетах также может быть обес-

печен центрами научно-исследовательского аут-

сорсинга. Научно-исследовательский аутсорсинг 

– это основанная на стратегических решениях 

заказчика и исполнителя передача на договор-

ных условиях функций и процессов научно-

исследовательской, опытно-конструкторской 

или организационно-экономической подготовки 

производства, позволяющая заказчику повысить 

эффективность деятельности и обеспечить своѐ 

инновационное развитие, а исполнителю – вос-

производить свою деятельность и повышать 

научно-производственный потенциал. [4]  Цен-

тры научно-исследовательского аутсорсинга ин-

тегрированы в научную, образовательную и ин-

новационную деятельность университета, тем 

самым обеспечивая выполнение многопрофиль-

ных исследований и разработок, объединение в 

среде университета субъектов научно-

исследовательской, проектной и предпринима-

тельской деятельности для практической реали-

зации результатов НИД в рыночном, обще-

ственном и некоммерческом секторах экономи-

ки инновации.  

Функционирование подобных видов сво-

бодных экономических зон является одним из 

локомотивов развития научно-

исследовательской деятельности молодых учѐ-

ных и действенным инструментом внедрения в 

производство еѐ результатов. Более того, эконо-

мические формации при высших учебных заве-

дениях позволяют сформировать ту экономиче-

скую среду, которая обеспечивает устойчивое 

развитие научно-технологического и производ-

ственного предпринимательства, создание но-

вых малых и средних предприятий, разработку 

производства и поставку на отечественный и 

зарубежный рынки конкурентоспособной 

наукоѐмкой продукции, что в целом ведѐт к раз-

витию инновационной экономики в масштабе 

региона и государства.  

Многие формы интенсификации НИД, со-

трудничества ВУЗов и бизнеса, по большому 

счѐту, являются товарно-денежными отношени-

ями, что формирует один из наиболее действен-

ных механизмов мотивации молодых учѐных к 

занятию инновационной научной деятельно-

стью. Безусловно, такие формы интенсификации 

НИРС как участие студентов и аспирантов в 

научных мероприятиях, работа в СНО, проведе-

ния курса «Основы научных исследований» на 

всех специальностях также активно функциони-

руют, но наиболее сильным мотивационных ме-

ханизмом служит материальное поощрение раз-

работок молодых учѐных. 

Предоставление грантов также является 

одной из форм финансовой поддержки научной 

и иной творческой деятельности. Привлечение 

студентов и аспирантов к выполнению научно-

исследовательских проектов, финансируемых из 

различных источников, таких как госбюджет, 

договоры, гранты и т.д., может служить допол-

нительным источником повышения мотивации 

молодых людей к занятию научно-

исследовательской деятельностью. Преподава-

тели и научные работники ВУЗов, которым по 

результатам конкурса предоставлен грант на 

выполнение определѐнной НИР, могут привле-

кать к участию в ней студентов с оплатой их 

труда. Кроме того, в настоящее время получает 

развитие предоставление грантов на конкурсной 

основе для финансирования научной и техниче-

ской деятельности талантливых студентов и ма-

лых студенческих научных групп, что повышает 

привлекательность занятия наукой для студен-

ческой молодѐжи.  

Научно-исследовательская работа молодых 

учѐных служит формированию их как творче-

ских и разносторонне развитых личностей, спо-

собных обоснованно и эффективно решать воз-

никающие не только теоретические, но, что го-
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раздо более ценно, и прикладные проблемы. 

Учебный процесс в ВУЗе должен представлять 

собой синтез обучения, воспитания, производ-

ственной практики и научно-исследовательской 

работы, а комплексная система интенсификации 

НИРС должна включать занятия наукой во 

внеучебное время и обеспечивать непрерывное 

участие студентов в научной работе в течение 

всего периода обучения. Это позволяет посте-

пенно наращивать сложность и объѐм приобре-

таемых студентами знаний, умений и навыков в 

процессе выполняемой ими научной работы.  

Организация учебно-исследовательского про-

цесса должна проходить с учѐтом современных 

достижений науки, систематического обновле-

ния всех аспектов образования, отражающего 

изменения в сфере культуры, экономики, науки, 

техники и технологий. Особое внимание необ-

ходимо обратить на синтез теоретического и 

практического обучения в этой области с полу-

чением конкретных результатов, воплощѐнных в 

самостоятельные научные работы, статьи, апро-

бированные технологии, внедрѐнных в произ-

водство изобретениях.  

На основании всего вышеизложенного 

можно сделать вывод о том, что интенсифика-

ция научно-исследовательской деятельности 

студентов и аспирантов оказывает содействие 

решению важной задачи повышения эффектив-

ности работы высшей школы для формирования 

востребованных специалистов и пополнения 

рядов молодых учѐных новыми кадрами. Реаль-

ное включение молодѐжи в исследовательскую 

деятельность, реализация их творческих, науч-

ных и интеллектуальных потенциалов поможет 

вчерашним выпускникам адаптироваться к 

условиям на рынке труда, сделает их включение 

в рабочий процесс более быстрым, позволит им 

приобрести навыки решения нестандартных за-

дач, гибкость мышления, стрессоустойчивость и 

возможность реализации своих инновационных 

проектов на практике. Совершенствование НИР 

молодых учѐных позволит создать высокий уро-

вень мотивированности и участия в ней, а также 

приведѐт к более квалифицированному владе-

нию исследовательскими навыками, что в ко-

нечном итоге положительно отразится на каче-

стве выпускаемых ВУЗами специалистов. 

Кроме того, активное включение молодых 

учѐных в инновационную научную деятельность 

позволит поднять уровень престижа российской 

науки. Чем больше будет программ, призванных 

популяризировать инновационную науку среди 

молодых учѐных и дать им материальную под-

держку для реализации своих проектов, тем 

больше шансов предотвратить «утечку» россий-

ских учѐных за рубеж, предоставить им возмож-

ность реализоваться и использовать свои дости-

жения и разработки для развития и процветания 

своей страны. 
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В статье рассматриваются различные изменения в языке. На материале лексики показан про-

цесс перемещения слов в советский период в пассивный запас словаря и последующее возвращение 

этих слов в активное употребление в конце ХХ – начале ХХI веков. Прослеживается отражение 

этих процессов в толковых словарях различных исторических периодов.  

Ключевые слова: языковая динамика, архаизация, пассивизация, активизация, значение слов, 

лексика, коннотация, факторы реактивизации. 

 

Вслед за изменениями в жизни общества, 

политики, производительных сил, культуры, 

науки и т.д. происходят изменения в языке. 

Язык всегда мобилизован на адекватное отраже-

ние действительности, поскольку всѐ происхо-

дящее требует своих обозначений и оценки яв-

лений и предметов действительности средства-

ми языка. Вследствие этого язык представляет 

собой довольно подвижную, динамическую си-

стему, в которой изменения согласуются с 

устойчивыми тенденциями и процессами, не 

меняющимися под влиянием происходящих в 

отдельный исторический период преобразова-

ний в обществе и тем более под влиянием сию-

минутных событий и фактов. Устойчивость ос-

новного языкового фонда обеспечивается кон-

сервативностью грамматического и фонетиче-

ского строев языка, поскольку их развитие сво-

дится к весьма замедленному изменению от-

дельных фактов и отдельных языковых средств 

и единиц. Такое изменение может растянуться в 

своем развитии на тысячелетия, к тому же оно 

может происходить по-разному (как в сроках, 

так и в результатах) в территориальных и соци-

альных разновидностях национального языка. 

Так, в  

фонетическом строе древнерусского языка 

был звук [e] закрытый (в одних говорах) и звук-

дифтонг  [ие] (в других говорах), обозначавший-

ся буквой кириллического алфавита – ћ (ять). 

Например, в корнях слов лћсъ (лес), 

дћдъ(дед), лћчити (лечить) и некоторых грам-

матических формах, в частности,   в окончаниях 

имен существительных въ столћ (в столе), на 

роуцћ (на руке). В устной речи постепенно этот 

звук утрачивался, совпадая с другими гласными 

звуками по произношению: в новгородских го-

ворах и говорах на территории современной 

Украины он совпал со звуком [и], потому в 

Украине говорят лiто, пiсня, сiно, дiд, рiчка. В 

средней и южной части России звук, обозна-

чавшийся буквой ять, к 18 веку совпал по про-

изношению со звуком [е], а в северных говорах 

он сохранился в неизменном виде. Интересно, 

что М.В. Ломоносов в своей «Российской грам-

матике» (1757 год опубликования), упрекал рос-

сиян, что они  допускают ошибки в написании 

слов с буквой ять и пишут вместо буквы ять 

букву  е. Это означало лишь то, что М.В. Ломо-

носову, как в прошлом жителю русского Севера,  

нетрудно было различать слова с е и с ять, а 

уроженцы иных территорий самостоятельного 

звука, обозначавшегося буквой ять, уже не 

ощущали, потому и путали написания слов с ять 

и с е. Тем не менее в правильной письменной 

речи наши предки должны были писать букву 

ять в словах, где когда-то она обозначала осо-

бый звук, естественно, слова с буквой ять надо 

было заучивать. Ять продолжали писать еще 

более двух веков, пока реформа графики и ор-

фографии 1917 – 18 годов не исключила эту не-

нужную уже букву из русского алфавита. Этой 

же реформой буква ъ  была исключена из напи-

сания в конце слов на твердый согласный, по-

скольку еще в 12 веке утратился сверхкраткий 

гласный звук, ею обозначавшийся (то есть не-

сколько веков наши предки ставили в конце 

слов совершенно ненужную букву ъ по тради-
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ции). Утрата же звука, обозначавшегося буквой 

ъ, тоже происходила медленно и неровно, с раз-

ными последствиями в различных диалектах 

древнерусского языка.  

Что касается словарного фонда русского 

языка, то здесь дело обстоит иначе. Лексика 

языка в целом весьма подвижна, причем, в пе-

риоды бурных потрясений в обществе, происхо-

дящих в нем катаклизм, особенно политическо-

го и экономического характера,  она может из-

меняться настолько быстро, что словари не 

успевают фиксировать эти изменения. В то же 

время каждый период развития лексического 

фонда нашего языка по-своему интересен, по-

скольку наблюдения за языком помогают 

осмыслить исторические процессы, происходя-

щие в жизни носителей языка. Ведь язык за-

крепляет своими названиями всѐ существующее, 

концептуализирует понятия. В языковых назва-

ниях отражается как сущность явлений, так  и 

отношение носителей языка к этим явлениям. 

Рассмотрим изменения в словарном составе 

языка новейшего времени на материале лексики, 

возвращенной в активное употребление в ХХ1 

веке, но находившейся в недавнем прошлом в 

пассивном запасе словарного состава (научный 

термин для обозначения возвращенной в упо-

требление лексики – реактивизированная лекси-

ка). 

Итак, в конце XX века и в начале ХХ1 века 

реактивизировалась та часть лексического фон-

да, которая в советское время (с 1920-х по 1990-

е гг.) находилась на периферии общественного 

сознания, информационного и коммуникативно-

го пространства (т.е. ранее подверглась пассиви-

зации). Обратим свое внимание на лексические 

единицы, обозначаемые в лингвистике терми-

ном «архаизмы». Архаизмы уходят из активного 

употребления носителями языка в его пассив-

ный запас потому, что они новым поколением 

людей заменяются другими словами, а обозна-

чавшиеся архаизмами явления, факты, предметы 

сохраняются, хотя и не всегда в неизменном ви-

де. В наше время устаревание таких названий 

может происходить очень быстро и по разным 

причинам. Сами причины такого мгновенного 

устаревания старых названий довольно разнооб-

разны и интересны, некоторые из них  демон-

стрируют особенности национального восприя-

тия мира, т.е. отражают картину мира народа, 

сложившуюся как в этносе в целом, так и в его 

отдельных группах (профессиональных, корпо-

ративных, возрастных, гендерных и т. д.) под 

влиянием изменившихся оценок и ценностей, 

культивируемых в обществе. Рассмотрим про-

цессы перехода слов из активного запаса сло-

варного состава в пассивный  и последующего 

возвращения этих слов из пассивного запаса в 

активный. 

В советский период архаизировалась весь-

ма значительная группа слов в связи с пропаган-

дой отчуждения от Запада и последовавшее за 

ней неприятие обществом понятий и реалий, 

связанных с современной зарубежной жизнью и 

отчасти с дореволюционным временем России. 

В конце ХХ – начале ХХ1 века произошла смена 

приоритетов, которая  выразилось в обществе в 

противоположной оценке ранее осуждаемого 

образа жизни эксплуататорских классов: многие 

современные россияне живут или хотели бы 

жить в комфортных условиях, как,  по их мне-

нию, живут люди на Западе и жили привилеги-

рованные слои общества дореволюционной Рос-

сии. Потому прежние названия самых разных 

фактов, явлений и понятий возвращается  в ак-

тивное употребление. Благодаря этому образу-

ется своеобразный лексический фон новой жиз-

ни, наследующей традиции старой эпохи, в чем-

то оказывающейся более привлекательной, чем 

недавнее советское прошлое. Например, акциз, 

банкир, гильдия, гимназия, губернаторство, гу-

вернер, департамент, дума, кадет, маклер, 

меценат, чиновник, экономка, бизнес, вердикт, 

волонтер, ипотека, коммерция, либерализм, 

магнат, миллионер, муниципалитет, парла-

мент, парламентарий, предприниматель, спи-

кер. В некоторых словах этой группы изменился 

и оценочный ореол значения, поскольку  многи-

ми современниками обозначаемые этими слова-

ми понятия уже не воспринимаются как нега-

тивные и неприемлемые.  

Эту тенденцию можно проследить по сло-

варям, и мы рассмотрим еѐ на примере слова 

либерализм. Политическое течение, обозначае-

мое этим словом, для советского официального 

миропонимания было неприемлемо как проти-

воречащее принципам диктатуры пролетариата, 

что и отражают толковые словари той эпохи. В 

частности, даже основное значение слова  либе-

рализм в словарях советского периода истолко-

вывалось с элементами отрицательной коннота-

ции идеологического типа. В дефиниции значе-

ния № 1 по ТСУ (1935 – 40 гг):  «Книжн. Си-

стема политических идей, взглядов и стремле-

ний, свойственная идеологам промышленной 

буржуазии эпохи ее подъема, отстаивающая, 

трусливо и непоследовательно, политику свобо-

ды в интересах «свободы приобретения» и экс-

плуатации пролетариата». В дефиниции подчер-

кивается, что стремление к свободе у либера-

лизма сводится всего лишь к свободе приобре-

тения и свободе в эксплуатации пролетариата. И 

то и другое враждебно идеологии большевизма, 

направлено против интересов пролетариата. 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №1 

202 

Желание приобретения чего бы то ни было так-

же противоречит коммунистическим идеалам, 

нацеленным на минимизацию в имуществе и 

потребностях истинного пролетария и коммуни-

ста. Коммунистическая партия воспитывала в 

народе презрение к жизненным благам и богат-

ству. Так что либерализм провозглашался вред-

ной и враждебной политической системой, к 

тому же политику свободы он отстаивает трус-

ливо и  непоследовательно.  

В МАС (1957 – 61 гг.) определение основ-

ного значения слова либерализм также сопро-

вождается отрицательными коннотациями: «По-

литическое направление, отстаивавшее свободу 

буржуазии в феодально-крепостническую эпоху 

и в эпоху буржуазных революций, ставшее глу-

боко реакционным с установлением ее полити-

ческого господства и развитием революционной 

борьбы пролетариата». Оценка этого политиче-

ского направления выражена уже книжным язы-

ком стандартной политической пропаганды – 

ставшее глубоко реакционным. Однако где 

именно, в какой стране и когда установилось 

господство этого политического течения, – не 

сказано, поэтому читателям словаря анализиро-

вать его на фоне диктатуры пролетариата невоз-

можно.   

Неосновные значения слова либерализм в 

словарных определениях советского времени  не 

оставляют никакого сомнения в исключитель-

ной вредности и враждебности обозначаемого 

этим словом политического направления, не-

приемлемого для трудящихся страны советов. В 

ТСУ неосновные значения слова таковы: значе-

ние № 3 – «Буржуазное щегольство терпимо-

стью, свободолюбием (устар. ирон.)». Смысло-

вым ядром дефиниции оказывается словосоче-

тание буржуазное щегольство. Щегольство во-

обще неприемлемо ни в какой форме для социа-

листического образа жизни, а если оно еще и 

буржуазное, то, безусловно, враждебное. Тем 

самым обвинение  в либерализме по отношению 

к лицу или явлению в советский период стано-

вится стандартной формой увещевания, полити-

ческого воспитания, доказательства  идеологи-

ческой незрелости кадров.  Эта новая функция 

слова либерализм становится стандартной, что и 

отражено в ТСУ в значении № 4: «Преступная 

снисходительность, попустительство (нов. не-

одобрит.)». Стилистическая помета неодобрит. 

даже слишком мягкая, поскольку снисходитель-

ность преступная, то есть такая, которая может 

повлечь за собой политическое или уголовное 

преследование в законном порядке как и всякая 

преступная деятельность. Итак, словари   совет-

ского периода отражают архаизацию значения 

слова либерализм под влиянием господствую-

щей идеологии большевизма. 

В постсоветский период идеологические 

запреты на политические течения, объявляемые 

ранее буржуазными, а потому вредными и пре-

ступными, сняты. Новейшее время характеризу-

ется ностальгическими обращениями к прошло-

му с его разнообразием политических идеоло-

гий. Бывшее (досоветское) значение слова во 

многом реанимируется, что и сопровождает воз-

вращение слова либерализм в активное употреб-

ление без отрицательных коннотаций. В связи  с 

этим интересно посмотреть на преемственность 

словарных дефиниций нового времени и доре-

волюционного периода. В словарях, изданных, а 

также созданных до 1917 года: «Ученiе, проти-

воположное консерватизму, стремленiе къ об-

щественнымъ реформамъ, имћющимъ цћлью 

свободу личности и общественную» (СЯ, 1905 

г.). «Свободомыслие; стремленiе освободиться 

отъ традицiонныхъ предразсудковъ въ области 

религiозной, политической, общественной жиз-

ни и отъ личнаго произвола» (СлА, 1906 г.). 

«Свобода мыслей; политическое ученье, отстаи-

вающее свободу народа и необходимость про-

гресса» (СПИ, 1917 г.).  

Похожее понимание либерализма харак-

терно и для постсоветского времени, что отра-

жено в новейших толковых словарях конца ХХ 

– начала  ХХ1 веков: «Идеологическое и обще-

ственно-политическое течение, объединяющее 

сторонников парламентского строя, широких 

политических свобод и частного предпринима-

тельства» (БТС, 1998 г.); «Одно из влиятельных 

общественно-политических течений, в центре 

внимания которого находится понятие свободы 

человека от социально-политических форм кон-

троля со стороны государства» (ТСЯИ, 1998 г.; 

ТСXXI, 2007 г.). Коннотации в дефинициях по-

ложительные, соответствуют духу новейшего 

времени и в семантическом плане вполне согла-

суются с определениями этого слова в словарях 

дореволюционного времени. Негативная оценка 

понятия «либерализм» современными идеоло-

гами общества полностью снята, заменена пози-

тивной оценкой, что и отразилось в словарных 

дефинициях словарей конца ХХ – начала ХХ1 

веков.   

Аналогичные изменения пережила семан-

тика и других слов, по-разному воспринимав-

шихся обществом (или пропагандистами гос-

подствующей идеологии) в разные исторические 

периоды жизни России. Слова, переместившие-

ся в советский период в пассивный лексический 

фонд, приобрели в составе значения коннота-

тивные компоненты и приращения смыслов 

негативного характера, что нашло отражение в 
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словарных пометах статей различных толковых 

словарей периода 1920-1990 гг. Например: бан-

кир-0 – крупный акционер или владелец банка в 

капиталистических странах (МАС); клерк-1 – 

в некоторых странах: конторский служащий; 

клерк-2 – в средневековой Англии и Франции: 

духовное лицо (БТС). Компоненты значения  

такого рода являются семантическими ограни-

чителями, связанными с обозначением сферы 

употребления слов в советский период жизни 

российского общества. Иные словарные пометы 

(устар., пренебр., нов., полит., экон., капитал., 

церк., книжн., фин., торг., религ., высок., офиц., 

торж.), также сопровождающие толкование 

слов, лимитируют их употребление в связи со 

стилистической окраской. 

Для реактивизации таких слов был необхо-

дим определенный внешний фактор воздей-

ствия. Такими стимуляторами реактивизации 

архаичных для советского периода слов высту-

пает несколько факторов. Рассмотрим некото-

рые из них. 

Фактор реактивизации 1 – возвращение в 

жизненную практику понятий и реалий, обозна-

чаемых архаизировавшимися в советский пери-

од лексическими единицами. Бывшие архаич-

ными слова бытовой сферы номинации вновь 

вошли во всеобщее употребление. Например, 

Требуется экономка... Состоятельная семья 

примет на работу домашнюю работницу... 

Нужна гувернантка с высшим образованием, 

такие объявления сегодня нередки на рынке 

труда… (Пензенская правда, 20.10.2006). Ака-

демик В.В. Виноградов справедливо замечал, 

что «перерыв в употреблении слова еще не ис-

ключает его пассивного восприятия и понима-

ния в памятниках письменности» [1, с. 23]. 

Фактор реактивизации 2  – возникновение 

аналогичных жизненных реалий на основе сход-

ства (или желания имитировать это сходство с 

помощью языка) с ранее исчезнувшими реалия-

ми. Например, в ходе ликвидации в 1993 г.  па-

раллелизма властных структур был устранен 

один из элементов административно-командной 

системы управления советского периода – сове-

ты. Впоследствии произошла замена этого эле-

мента знаковой социокультурной системы (со-

веты) на старую, дореволюционную форму 

правления – думу, что мгновенно реактивизиру-

ет бывшее архаичным значение слова дума как 

название нового органа высшей государствен-

ной власти России. 

К влиянию этого фактора можно отнести 

устойчивую тенденцию в отечественном языко-

вом строительстве к замене названий объектов, 

в чем-то скомпрометированных, вызывающих 

неприятные воспоминания или не отвечающие 

духу времени. По этой причине у нас постоянно 

меняются названия населенных пунктов, улиц, 

учреждений и т. п. Желанием забыть старые 

прегрешения, начать правильную жизнь с чи-

стого листа объясняются и замены названий 

различных общественных структур. Таким пу-

тем часто создается иллюзия качественного об-

новления объекта номинации. В случае действи-

тельно произведенных качественных изменений 

в объекте номинации для презентации объекта в 

новом облике также используется его переиме-

нование. Например,  словом полиция по этой 

причине переименована теперь бывшая милиция 

с надеждой на то, что новое название закрепит 

ее обновленный статус, изменит нравы нашей 

милиции в лучшую сторону и вернет доверие 

населения к этой структуре.  

Фактор реактивизации 3 – ориентация на 

западные модели управления государством и 

устройства общества, вызвавшая появление в 

России реалий или понятий, обозначаемых 

бывшими архаичными словами. Реактивизация 

соответствующей этому фактору лексики про-

изошла в тот исторический момент, когда для 

обозначения новых явлений российского обще-

ства понадобились иноязычные слова, ранее (в 

советский период) использовавшиеся для опи-

сания реалий западных стран. Например, 

Скромный ланч, и на озеро, где отдыхающие 

стирают белье, а они, волонтеры, будут вос-

станавливать старинный причал (НТВ. 

31.07.2007, 20:33). Президент убежден, что у 

отечественного бизнеса появились здоровые 

амбиции и ресурсы для масштабных инвести-

ций (РГ. Фед.вып. 7.02.2007).  

Влияние фактора реактивизации 3 поддер-

живается тенденцией русского языка как одного 

из самых богатых мировых языков к унифика-

ции его словарных форм и значений аналогично 

другим высокоразвитым языкам, поэтому 

вполне закономерно именование возникших ре-

алий по аналогии с иностранными образцами 

(мэр, мэрия, президент, префект, департамент, 

муниципальный). Еще и этим можно объяснить 

существование труднопреодолимой тенденции 

использования иноязычной лексики в сфере 

книжных стилей. Носителям языка проще и 

удобнее использовать известный иноязычный 

номинант, чем подбирать для него исконно рус-

ский эквивалент. 

Фактор реактивизации 4. Это социальный 

процесс, происходящий в современной восточ-

ной и центральной Европе, – расслоение прежде 

сравнительно однородного населения по имуще-

ственному признаку [2, с.156]. Исследователи 

говорят о «всеобщей переоценке ценностей» и 

«расщеплении коннотаций»: в связи с идейной 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №1 

204 

дифференциацией общества одни и те же слова 

приобретают для разных групп разные оценоч-

ные коннотации [2, с.155]. В связи с этим в опи-

саниях языковых изменений появляется такое 

понятие, как «корпоративное оценочное значе-

ние». Оценочные характеризующие семы, кото-

рые приобретаются словами, в большой мере 

зависят от того, какое место в соответствующей 

сфере деятельности занимает коммуникант. 

Например, для людей, сумевших успешно овла-

деть техникой предпринимательства в новых 

условиях, слова бизнес, коммерсант, привати-

зация являются символом их общественного по-

ложения, частью их имиджа и потому имеют для 

них яркую позитивную содержательную окрас-

ку. С другой стороны, у части людей, «не впи-

савшихся» в новые условия жизни, эти же слова 

вызывают мысли и чувства, формирующие про-

тивоположную оценку. Данное явление 

И.А. Стернин называет «семантической дупли-

кацией», при которой целостное значение лек-

семы раздваивается и превращается в употреб-

лении в две отличающиеся по смыслу семанти-

ческие единицы, функционирующие в различ-

ных социальных группах [ 3 ]. Прошло то вре-

мя, когда при слове "банкрот" приличные люди 

морщились или сочувственно качали головами. 

Становиться банкротом ныне... выгодно. Во 

всяком случае именно на банкротство делают 

ставку некоторые руководители предприятий 

(РГ. 20.10.2005).  

Итак, реактивизация рассмотренных групп 

лексики как экспликатор социальных парамет-

ров языковой жизни в большинстве своем обу-

словлена причинами экстралингвистического 

порядка, обозначенными нами в перечне факто-

ров реактивизации. Внешние стимулирующие 

воздействия приводят в действие собственно 

языковые механизмы. «Эволюционные процес-

сы в языке представляют собой «самонастрой-

ку» языка в ответ на изменения во внешнем ми-

ре, т.е. форму связи языка и внеязыковой реаль-

ности» [4, с.186]. Безусловно, имеет место и 

тенденция к экономии языковых средств и уси-

лий носителей языка на их создание путем воз-

вращения слов из пассивного запаса в активное 

употребление.  

*Исследование выполнено при под-

держке Министерства образования и науки 

РФ в рамках ФЦП «Научные и научно-

педагогические кадры инновационной Рос-

сии» на 2009-2013 годы (г/к № 

16.740.11.0295). 
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В самой общей форме явления адаптации в 

живой природе воспринимаются как выражение 

целесообразности в устройстве и функциониро-

вании организмов. В качестве обязательной пред-

посылки существования понятия, адаптация 

включает в себя взаимодействие организма со 

средой. Различные формы адаптаций (индивиду-

альные, видовые и др.) имеют свою конкретную 

форму выражения, то есть способ взаимосвязи 

живой  системы  с окружающей средой. 

В Большой Советской энциклопедии адапта-

ция определяется как процесс приспособления 

строения и функций организмов (особей, популя-

ций, видов) и их органов к условиям окружающей 

среды.  

Термин «адаптация» был впервые введен в 

научную лексику немецким физиологом Аубер-

том в 1865 году для характеристики явления 

«приспособления» чувствительных органов (зре-

ния, слуха) к воздействию соответствующих раз-

дражителей. В настоящее время термин употреб-

ляется в биологии, медицине, социологии, психо-

логии и педагогике.  

Ч. Дарвин и его последователи рассматрива-

ли адаптацию как совокупность полезных для ор-

ганизма изменений, представляющих собой более 

или менее верное отражение окружающей среды. 

Данная идея получила развитие в работах фран-

цузского физиолога К. Бернара, выдвинувшего 

гипотезу о постоянстве внутренней среды любого 

живого организма: организм существует, так как 

обладает возможностью постоянно сохранять 

благоприятные для своего существования пара-

метры внутренней среды. Идея Бернара о посто-

янстве внутренней среды организма была под-

держана и развита американским физиологом У. 

Кенноном, который назвал это свойство гомеоста-

зом, традиционно определяемым как «подвижное 

равновесное состояние какой-либо системы, со-

храняемое путем ее противодействия нарушаю-

щим это равновесие внешним и внутренним фак-

торам» [3, с. 439].  

Исследования И. М. Сеченова, И. П. Павлова 

показали, что в основе биологической адаптации 

лежит одно из самых существенных свойств жи-

вой материи - стремление к равновесию. 

С позиций биологии и физиологии приняты 

два контекста понятия адаптации: как механизма 

эволюции биологического вида, сообщества и как 

механизма приспособления отдельных индивидов 

к воздействию внешней среды. 

Выдающийся швейцарский психолог Жан 

Пиаже впервые стал рассматривать взаимоотно-

шения человека с социальной микросредой как 

гомеостатическое уравновешивание, то есть при-

менил понятие адаптации к личности. В создан-

ной Пиаже теории когнитивного развития (20-е 

годы ХХ в.) субъективным фактором адаптации 

человека к внешней среде автор считал его интел-

лект. 

Значительный вклад в понимание сущности 

адаптации человека внесли разработанные на 

фундаментальных положениях Л.С. Выготского 

об активности личности в деятельности и обще-

нии концепции: 

– психологии деятельности (С.Л. Рубин-

штейн, Б.Г. Ананьев, А.Н. Леонтьев, Б.Ф. Ломов, 

К.К. Платонов и др.); 

– психологии общения (Б.Ф. Ломов, А.А. Бо-

далев и др.). 

Рассматривая в целом взаимоотношения 

личности с внешней средой, Выготский отмечал, 

что «среда определяет развитие ребѐнка через пе-

реживание среды… силы среды приобретают 

направляющее значение благодаря переживанию 

ребѐнка»[1, с. 27]. Подобной позиции придержи-

вался и Рубинштейн, понимавший деятельность 

как «… активность субъекта, направленную на 

изменение мира, на производство или порожде-

ние определенного объективированного продукта 

материальной или духовной культуры» [8, с. 181]. 

В этом определении акцентировано внимание на 

субъектных свойствах человека, его способности 

не только приспосабливаться к миру, но и изме-

нять его в соответствии со своим замыслом, це-

лями. В рамках концепции психологии деятель-

ности обосновано понятие «адаптивность» как 

тенденция функционирования целеустремленной 
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системы, определяющаяся соответствием между 

ее целями и достигаемыми в процессе деятельно-

сти результатами (В.А. Петровский) [10]. 

С позиции социальных наук адаптация рас-

сматривается как приспособление организма, 

личности, их систем к характеру отдельных воз-

действий или к изменившимся условиям жизни в 

целом. Адаптация компенсирует недостатки при-

вычного поведения в новых условиях. Благодаря 

адаптации создаются возможности для оптималь-

ного функционирования организма, личности в 

необычной обстановке. 

А.Г. Фролов, С.А. Хомочкина, Г.У. Мату-

шанский в статье «Адаптации преподавателя к 

профессионально-педагогической деятельности в 

высшей школе» указывают на то, что в зарубеж-

ной литературе адаптация рассматривается как: 

форма защитного приспособления человека к со-

циальным требованиям; усвоение социальных 

ролей; преодоление напряжения; выход из стрес-

совой ситуации; совокупность приспособитель-

ных реакций, в основе которых лежит активное 

освоение среды, ее изменение и создание необхо-

димых условий для успешной деятельности.  

Феномен адаптации изучался многими авто-

рами с различных позиций. Количество видов 

адаптации у разных исследователей существенно 

отличается: Г.П.Медведев выделяет два вида 

адаптации специалиста: социальную и професси-

ональную; Л.Г.Егорова – три вида: социальную, 

профессиональную, социально-психологическую; 

Д.В.Ольшанский – уже четыре: социальную, пси-

хологическую, биологическую и физиологиче-

скую; П.С.Кузнецов – экономическую, бытовую, 

регулятивную, сексуальную, коммуникативную, 

когнитивную; А.Г.Мороз для молодого учителя 

рассматривает восемь видов адаптации: профес-

сиональную, социально-психологическую, соци-

альную, правовую, общественно-политическую, 

психофизиологическую, бытовую, климатогео-

графическую; В.Т.Ащепков у начинающего пре-

подавателя вуза предполагает наличие психоло-

гической, социальной, дидактической, методиче-

ской, научной, специфичной, воспитательной, 

биологической, физиологической, экономиче-

ской, бытовой, политической, правовой, этниче-

ской, климатогеографической видов адаптации 

[11]. 

Панченко Л. Л. Указывает на следующие ви-

ды процесса производственной адаптации со-

трудника: профессиональную,   психофизиологи-

ческую, социально-психологическую, организа-

ционную, экономическую и санитарно-

гигиеническую [5]. 

Ученые психологи отмечают, что у женщин 

преобладает ориентация на социальную адапта-

цию, а у мужчин – ориентация на адаптацию к 

содержанию профессиональной деятельности. 

Профессиональная адаптация по мнению 

В.А. Сластенина и В.П.Каширина – это процесс 

вхождения человека в профессию и гармонизация 

взаимодействия его с профессиональной средой. 

Своеобразие профессиональной адаптации специ-

алиста обусловлено обстоятельствами внешнего и 

внутреннего характера и осуществляется в сле-

дующих основных предметных областях его про-

фессионального взаимодействия со средой: про-

фессионально-деятельностной: адаптация к про-

фессиональной деятельности: еѐ содержанию, 

целям, средствам, технологии осуществления, 

режиму и интенсивности деятельности; организа-

ционно-нормативной: адаптация к требованиям 

производственной, трудовой дисциплины, орга-

низационным нормам, правилам; социально-

профессиональной: адаптация к профессиональ-

но-ролевым социальным функциям, социально-

профессиональному статусу (воспитатель детско-

го сада, учитель, менеджер туризма и пр.); соци-

ально-психологической: адаптация к социально-

психологическим ролевым функциям, неписаным, 

неофициальным нормам, правилам, ценностям, 

отношениям и т.п. в трудовом коллективе; соци-

альной в широком смысле слова: адаптация к тем 

социальным обстоятельствам, в которых проис-

ходит профессиональная деятельность специали-

ста. 

Каждая из этих предметных областей про-

фессиональной адаптации специалиста предпола-

гает наличие определѐнного уровня его подготов-

ленности, адаптационного потенциала. Успеш-

ность или не успешность адаптации молодого 

специалиста в этих сферах носит относительно 

автономный характер. Вместе с тем, эти процессы 

взаимосвязаны, особенно в таких сферах, как 

профессионально-деятельностная и социально-

психологическая. Особенности социально-

психологической адаптации специалиста суще-

ственно влияют на успешность профессионально-

деятельностной и в целом профессиональной 

адаптации. Однако ведущую роль играет успеш-

ность профессионально-деятельностной адапта-

ции. 

Профессиональная адаптация молодого спе-

циалиста – это перманентно идущий процесс, 

имеющий свою динамику, содержательные и дру-

гие особенности. Еѐ успешность зависит от мно-

гих обстоятельств [9]. Ведущую роль играет си-

стема ценностей личности специалиста, опреде-

ляющая его ориентации и отношения к себе са-

мому, к сотрудникам и руководителям, избранной 

профессии, к своим служебным обязанностям. 

Эти отношения могут оказаться как позитивными, 

так и негативными. 
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Ряд исследователей связывает понятие про-

фессиональной адаптации с овладением знания-

ми, умениями, навыками, нормами и функциями 

профессиональной деятельности. Так, С.Г. Верш-

ловский отмечает, что в процессе профессиональ-

ной адаптации происходит интеграция професси-

ональных знаний, умений и навыков в професси-

ональную деятельность. С точки зрения О.А. Ши-

ян профессиональная адаптация представляет со-

бой «процесс интеграции в профессию, овладения 

мастерством, приложения профессиональных 

знаний, умений и навыков к конкретным ситуаци-

ям». 

Говоря о профессиональной адаптации 

начинающего педагога, П.А. Шептенко определя-

ет ее как процесс совершенствования им полу-

ченных в вузе знаний, умений и навыков, педаго-

гического мастерства, как умение в процессе дея-

тельности осуществлять оптимальный выбор ме-

тодических приемов в зависимости от конкретной 

ситуации учебно-воспитательного процесса, 

предвидеть результаты педагогического воздей-

ствия коллектива и отдельной личности, приспо-

собление к конкретным условиям организации 

работы. 

А.Г Мороз считает, что профессиональная 

адаптация выпускника педагогического вуза 

представляет собой сложный динамичный про-

цесс полного освоения профессии и овладения 

педагогическим мастерством на основе совокуп-

ности ранее приобретенных и постоянно попол-

няемых знаний, навыков, в результате чего про-

исходит активное взаимодействие как учителя, 

так и педагогического коллектива с целью эффек-

тивного профессионального функционирования. 

С точки зрения других авторов, такая трак-

товка несколько сужает содержание данного про-

цесса, поскольку профессиональная адаптация 

имеет свой психологический аспект, который, как 

отмечает Н.А.Ершова, является внутренней сто-

роной профессиональной адаптации и проявляет-

ся в «развитии устойчивого положительного от-

ношения к избранной профессии, в появлении 

субъективного чувства удовлетворенности дан-

ным видом деятельности». А по мнению 

Б.З.Вульфова, психологическая сторона профес-

сиональной адаптации заключается в достижении 

«морально-психологической подготовленности к 

профессиональной деятельности».  

С еще более широких позиций подходят к 

рассмотрению профессиональной адаптации  

С.Л. Арефьев, Г.П. Баранова, В.В. Синявский, 

Г.М. Федосимов, Т.М. Чурекова и др. Авторы 

включают в понятие «профессиональная адапта-

ция» и социальный компонент, отражающий про-

цесс вхождения молодого специалиста в новую 

социальную среду, в систему межличностных от-

ношений определенного коллектива, во время 

которого происходит выработка эталонов мыш-

ления и поведения в соответствии с системой 

ценностей и групповых норм данного коллектива. 

Подобной точки зрения придерживаются Н.З. Ка-

саткина, Г.И. Насырова, которые при определе-

нии профессиональной адаптации указывают на 

достижение соответствия профессиональной под-

готовленности не только требованиям конкретно-

го вида профессиональной деятельности, но и 

требованиям, нормам, установкам определенного 

трудового коллектива. 

Профессиональная адаптация представляет 

собой длительный последовательный процесс, 

включающий начальный или подготовительный 

период, который завершается выбором профессии 

и подготовкой к будущей профессиональной дея-

тельности, и непосредственный период адаптации 

на рабочем месте. Подготовительный период иг-

рает ключевую роль в успешности профессио-

нальной адаптации и предоставляет эффективные 

средства управления данным процессом [11]. По 

утверждению Л.Е. Егоровой профессиональная 

адаптация представляет собой более продолжи-

тельный процесс, являющийся результатом целе-

направленной деятельности средней школы, вуза 

и производственных коллективов, в котором ра-

ботают молодые специалисты по окончании ин-

ститута [2]. 

И.И. Булыгина, в свою очередь, выделяет три 

взаимосвязанных и взаимообусловленных этапа 

профессиональной адаптации:  

– довузовский – связан с профессиональной 

ориентацией. На этом этапе происходит знаком-

ство с миром профессий, определение сферы бу-

дущей профессиональной деятельности, выявле-

ние мотивации, склонностей, личностных качеств, 

предпосылок к избираемой профессии;  

– вузовский – этап профессиональной подго-

товки. Осуществляется формирование и коррек-

тировка профессиональной ориентации, развитие 

профессиональных умений и навыков, качеств 

личности, востребованных профессией, становле-

ние и развитие профессионального самосознания 

и др.;  

– послевузовский – этап трудовой деятель-

ности. На этом этапе молодой специалист при-

спосабливается к условиям деятельности, коллек-

тиву, новому социальному статусу, т.е. происхо-

дит профессиональное и личностное «вхождение» 

в трудовую деятельность, реализация личностно-

го и профессионального потенциала специалиста.  

Жизнь на всех ступенях ее развития 

И.М. Сеченов определял как приспособление к 

условиям существования. 
Приспосабливаемость, подчеркивал  

Н.Е. Введенский, составляет свойство проникаю-
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щее, так сказать, во все явления, совершающиеся 
в живом организме. 

Свойство приспособления создает условия 
для наиболее благоприятного существования ор-
ганизма. По определению, данном в современном 
энциклопедическом словаре, физиологическая 
адаптация - это реакция, наиболее полно отвеча-
ющая потребностям данной ситуации. Если же 
возникает необходимость какого-то изменения 
или перестройки форм реагирования, то заинтере-
сованные системы начинают работать более ин-
тенсивно, так как всякая перестройка реакций 
требует усиления функций. При этом возникает 
состояние, обозначаемое как напряженная адап-
тация. 

А.Я. Тонкова-Ямпольская, Т.Я. Черток об-
ращают свое внимание на тот факт, что если в 
результате такого напряжения совершается жела-
емая перестройка, формируется вновь состояние 
физиологической адаптации нового качества. Ес-
ли же адаптационные возможности организма 
превышаются, то функциональные системы начи-
нают работать в неблагоприятных режимах. Эта 
форма патологической адаптации. При превыше-
нии возможностей системы адаптационных меха-
низмов возникает реакция называемая стрессом. 
В зависимости от того, какая система наиболее 
заинтересована в этой реакции, различают боле-
вой, психический или эмоциональный стрессы. 

Чтобы процесс адаптации не был стихий-
ным, по утверждению ученых, его необходимо 
тщательно планировать и управлять им. Управле-
ние адаптацией требует структурного закрепле-
ния функций, определенной технологии и инфор-
мационного обеспечения. 

Из этого следует необходимость в формиро-
вании в учебном процессе психолого-педагоги-
ческих условий, влияющих на успешную адапта-
цию студентов к профессиональной деятельности. 

Ю.Г. Одегов и П.В. Журавлев [4] утвержда-
ют, что продолжительность периода адаптации 
находится в прямой зависимости от квалифика-
ции: от недели (у рабочих средней квалификации) 
до 1,5–3 лет (у управленческих работников). Пол-
ная адаптация характеризуется сочетанием высо-
кого уровня овладения специальностью, полного 
освоения порученной работы с устойчивым по-
ложительным отношением к специальности и до-
статочно высокой степенью удовлетворенности 
взаимоотношениями в группе и своей позицией в 
коллективе. «Полная адаптация нового работника 
в коллективе продолжается в среднем 2 года» [4, 
с. 346]. А вот В.А. Поляков считает, что 30 дней 
вполне достаточно, чтобы продемонстрировать 
свои способности и даже наметить заметный про-
гресс. Такого срока не слишком много для того, 
чтобы отчаяться достичь желаемого результата. 
Преимуществом 30-дневного периода является то, 

что его можно разбить на четыре недельных сро-
ка. Очень удобно в течение первого месяца на 
новой работе планировать на каждую неделю 
определенный этап в отношениях с коллегами и 
освоении новой работы [6]. 

Профессиональная адаптация, являясь одной 
из наиболее значимых составляющих социальной 
адаптации, представляет собой процесс вхожде-
ния личности в профессию, процесс привыкания к 
профессиональным условиям и требованиям, к 
структуре и содержанию профессиональной дея-
тельности, к определенной профессиональной 
группе. Причем успешной профессиональную 
адаптацию можно считать лишь в том случае, ес-
ли человек не только усвоил определенные про-
фессиональные нормы, но и получил возможно-
сти для самореализации, для творчества и само-
развития. Профессиональная ориентация и адап-
тация выступают важным составным элементом 
системы подготовки кадров, являются регулято-
ром связи между системой образования и практи-
ческой деятельностью. 
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Актуальность. Исследования обусловлены 
необходимостью осмыслением Священного Пи-

сания на проблемы духовно–нравственной при-
роды человека и глубже вникнуть в процессы 

происходящих в современном мире. 
Цель работы. Выявить и раскрыть особен-

ности понятий духовность, нравственность, чув-
ство и самосознание человека, а также стыд, со-

весть, долг, обязанность и ответственность за свое 
поведение. 

Практическая значимость. Разработка, кон-
кретизация и решение проблем духовной и нрав-

ственной природы человека с точки зрения Свя-

щенного Писания. 
Научные исследования. Настоящая работа 

посвящена исследованию духовности, нравствен-
ности, инстинкту, самосознанию и поведению 

человека в современном обществе. 
Задачи. Рассматриваются наиболее важные 

вопросы по достижению высокой духовности, 
нравственности и поведению человека в цивили-

зационном мире. 
Научная новизна состоит в том, что проде-

монстрирована значимость исследований понятий 
«духовность», «нравственность» и «религии» с 

точки зрения диалектики, а также дано осмысле-
ние, позволяющее глубоко раскрыть духовно-

нравственную природу человека. 
Будучи особым творением Божиим, человек 

наделен высоким достоинством. На это указыва-
ют первые страницы Библии. Они начинаются с 

описания творения мира и человека. Согласно им, 

человек творится иначе, чем весь остальной мир. 
Весь мир и все остальные виды жизни на 

земле созидаются творческим повелением Бога: 
«да будет». Так сказано о творении света (Быт. 

1,3), тверди (ст. 6), небесных светил (ст. 14). Бо-
жественным словом: «да произрастит земля» - 

положено было начало существования всех жи-
вых душ, населивших воду, пресмыкающихся по 

земле и живых существ, живущих на земле и в 
воздухе. Этими живыми существами явились ры-

бы, птицы и разнообразное множество других 
животных (ст. 20-21). 

Творение самого человека было выделено в 
особый ряд творческих действий Бога. Главным 

моментом здесь был предваряющий совет Святой 
Троицы. Бог сказал: «Сотворим человека по обра-

зу Нашему, по подобию Нашему; и да владыче-
ствуют они над рыбами морскими, и над скотом, 

и над всею землею, и над всеми гадами, пресмы-
кающимися по земле» (Быт. 1, 26). Вслед за таким 

намерением Бог действительно «сотворил челове-
ка по образу Своему... мужчину и женщину со-

творил их» (ст. 27). 
Из факта особого творения человека возни-

кают для нас три главные мысли о достоинстве 

человека. Во-первых, человек творится по образу 
Божию. Во-вторых, он творится по телу из земли 

и получает от Бога дыхание жизни. Сразу после 
сотворения человек вводится в соприкосновение с 

окружающим миром и с правом владычествовать 
над ним и над его обитателями. В-третьих, чело-

век в результате своего положения в мире стано-
вится посредником между Богом и сотворенным 

миром. 
По своему составу и земному положению 

человек является существом духовно-телесным. 
При творении человек получил тело, совершенное 

по своей организации. Душа его была наделена 
специальными свойствами для связи с окружаю-

щим материальным миром. Эти духовные спо-
собности позволяют душе обеспечивать управле-

ние физическим телом и внешним материальным 
миром через мозг и нервную систему [5]. 

В своей деятельности душа зависит не толь-

ко от сотворившего ее Бога, но и от заложенного в 
ней самой духа. В духе - средоточие «образа Бо-

жия», духовного самосознания человека. Духу 
свойственна глубокая потребность в связи с Бо-

гом и с духовным миром. При этом дух сам начи-
нает развиваться и скрываться в человеке, одухо-

творяя и подчиняя себе все естественные силы его 
души - ум, чувства и волю. 

Дух человека, как духовный источник жиз-
ни, воздействует на плоть, но не непосредственно, 

а через душу, через ее духовную бодрственность 
и направленность. Душа имеет разум, совесть, 

чувства добра и чувство чести, ответственности за 
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весь ход человеческой жизни. Призывные голоса 

разума, совести, долга всегда звучат в душе и по-

буждают ее помогать духу в его борьбе с плотью. 
Горе душе, если она действует заодно с плотью, 

усиливая еѐ вожделения своим участием и одоб-
рением. В этом случае она пренебрегает разумом, 

совестью, долгом и голоса, которых идут из со-
кровенной глубины человеческого духа. 

Это происходит потому, что именно душа 
поддерживает ту или иную сторону и ратует за те 

или иные интересы. Если она заодно с плотью, то 
горе ей, если же она печется о непрестанном со-

вершенствовании духовных сил человека, то спо-
собствует укреплению «прав» своего духа и раз-

витию его подлинно высокого достоинства, соот-
ветствующего духовно-нравственным основам 

его природы. 
По своему существу человек есть живой и 

личный дух. Дух в человеке - самое главное. Он 

есть верное восприятие человеком своей личной 
самосути в ее предстоянии Богу и в ее достоин-

стве. Дух являет человеку волю к совершенству и 
к совершенствованию в себе самом, в своих дея-

ниях и во внешнем мире. Дух человека наделен 
даром очевидности - он видит совершенное, при-

нимает его и проявляет себя способностью к бес-
корыстной любви и самоотверженному служе-

нию. Духовная природа человека заявляет себе 
потребностью священного,  импульсом молит-

венного обращения к Богу и жилищем совести 
[7]. 

Каждому человеку непременно надо испы-
тать и самому увидеть, духовно прозрев, свою 

духовную природу - свое родовое гнездо, в кото-
ром можно обрести подлинный религиозно-

нравственный опыт. 

Дух есть начало творческое, начало энергии - 
творческая сила, активная воля; ему свойственно 

скорбеть о несовершенном и радеть о победе со-
вершенного. Он есть не только энергия видения, 

но и энергия действования, концентрирующая 
силы человека не только на восприятии совер-

шенного, но и на его осуществлении. 
Главное призвание и отличительная способ-

ность личного духа состоит в самостроителъстве 
и самоуправлении. Поэтому по своему существу 

человеческий дух есть самостоятельный, творче-
ский центр: центр любви и созерцания. Он наде-

ляет человека способностью возобладать над за-
конами причинности, воздействия, влияния, 

наследственности, овладеть ими и подчинить их 
своим духовным целям: добровольнo и цельно 

определить себя к путям совершенства [4]. 

В осуществлении этого ему вторит нрав-
ственная природа человека. 

Истоки нравственности следует искать в са-
мой духовно-нравственной природе человека. 

Основы ее заложены Богом в наше существо, они 

присущи всем людям и общечеловечны. К ним 

относятся: нравственное влечение, нравственная 

потребность, нравственные чувства добра и зла. 
Эти нравственные основы сообщают каждому 

человеку внутреннее требование: все в своей 
жизни согласовывать с нравственным чувством и 

нравственным законом. 
Он формируется из внутренних движений 

разумной души, ее сердечных влечений и требо-
ваний, из ее стремлений к добру и отвращения от 

зла. Апостол Павел удостоверяет, что нравствен-
ные потребности написаны в сердцах людей (Рим. 

2, 14) и имеют силу постоянно действующего за-
кона внутри самой же человеческой природы. 

Человек живет на земле согласно требовани-
ям своей нравственной природы. При всех обсто-

ятельствах жизни эти требования не оставляют 
его. Особо остро и настойчиво они заявляют о 

себе при общении людей, когда один человек об-

ращается к нравственной природе другого чело-
века. Следовательно, общение людей зиждется на 

одних и тех же нравственных основах, которые 
заложены Богом в естество человека. 

В глубине биологической природы человека 
лежат неосознанные органические импульсы к 

действию, которые называются инстинктами. 
Среди них три основных, постоянно действую-

щих: питания, умножения и самосохранения. Они 
обеспечивают сохранение и преуспеяние назван-

ной природы человека. 
Духовной природе, как разумно-

сознательной, присущ основной инстинкт - вле-
чение к Богу, как к своей высшей, идеальной 

норме; влечение к Совершенству и совершен-
ствованию, влечение к Святости. Он обеспечивает 

жизнь человека способностью стремиться к Богу 

и быть в общении с Ним. 
Нельзя вступить в добрые отношения с Бо-

гом, имея недобрые отношения к человеку, наше-
му ближнему. Поэтому в нравственной сфере че-

ловек видит действие инстинкта добра, которое 
ему и надлежит всячески развивать в своей жиз-

ни. Существо нравственного инстинкта составля-
ет влечение одного человека к другому с чув-

ством довольства и радости. Например, у ребенка 
такое влечение к матери является ответом на чув-

ства матери и ее участие в его развивающейся 
жизни. 

На основе нравственного инстинкта, пробу-
дившегося у человека, возникает так называемый 

социальный инстинкт. Его суть состоит в том, что 
через общение с одним у человека начинает раз-

виваться влечение вступить в общение с другими 

людьми. При удовлетворении этого влечения че-
ловек формирует так называемый закон психиче-

ского соответствия (совместимости) с другими 
людьми или же несоответствия (несовместимо-

сти), инстинктивно улавливаемый им. 
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Установление своих отношений с людьми 

человек пользуется интуитивной моральной 

оценкой каждого незнакомого человека, чтобы 
при вступлении в действие закона психического 

соответствия нравственное влечение было удо-
влетворено соответствующим добрым поведени-

ем человека по отношению к другому и принесло 
ему довольство и радость [1]. 

Когда нравственное влечение бывает много-
кратно повторено, оно приводит человека к по-

знанию нравственной потребности общаться с 
другим человеком, а удовлетворение этой перехо-

дит в свое время в  нравственное чувство. 
Разумная человеческая душа дает человеку 

знание о ее бытии через взаимодействие сил и 
способностей человека, и прежде всего - через 

действия ума, чувств и воли. Ум проявляет себя 
как рассудок или разум человека. Рассудок заяв-

ляет о себе через ощущения, восприятия, пред-

ставления; разум - через анализ, общения, выво-
ды. Умом человек познает окружающий мир. 

Чувство приобщает этот мир к внутренним пере-
живаниям человека, к эмоциональным откликам 

на него. Воля вводит человека в реальную, прак-
тическую связь с ним. Из трех способностей души 

особым богатством и разнообразием отличаются 
чувства человека. Чувство - это ответ нашего я на 

то, что идет в сознание со вне или изнутри. Чув-
ства - это общее проявление нашей внутренней 

жизни. От них зависит качество и разумная 
направленность человеческих отношений. 

Человеку свойственно наблюдать в себе дей-
ствие основных пяти чувств: органического, ум-

ственного, религиозного, эстетического и этиче-
ского (нравственного). Органическое чувство 

сигнализирует сознанию об общем состоянии 

нашего организма: здоров он или болен, и так да-
лее. Умственное чувство сопровождает работу 

интеллекта и свидетельствует о качестве интереса 
человека к делу. Религиозное чувство, наполняя 

душу религиозным опытом, определяет отноше-
ние человека к Богу, а через Него и в Нем - к миру 

и другим людям. Ему принадлежит решающий 
голос во всех жизненных вопросах верующего 

человека и основное направление его жизни. Эс-
тетическое чувство участвует во всем, что имеет 

отношение к личной жизни человека по линии 
истины, добра и красоты. Нравственное чувство 

четко и строго различает добро и зло, контроли-
рует и определяет, что из себя представляет каж-

дый человек: честный он или бесчестный; прав-
дивый или лживый, человечный он или плохой, 

неотзывчивый, чужой. Оно управляет естествен-

ным ходом человеческой жизни. Нравственное 
чувство наделено особой зоркостью, видеть 

стремление человека к совершенству через нали-
чие его в помыслах, словах, намерениях; оно име-

ет своей целью выявить в них (помыслах) присут-

ствие доброго, святого, совершенного или же зло-

го, безнравственного и предсказывает их послед-

ствия. Оно при этом оценивает нашу личную во-
лю, проявляющуюся в наших действиях. Оно 

одобряет или порицает нас же самих за эти дей-
ствия, выполняя роль самоконтроля. 

Рождаясь из недр нашего духа, нравственное 
чувство сразу же оценивает все то, что восприня-

то человеком. Оно само, помимо мышления, сразу 
же одобряет или не одобряет нашу волю, совер-

шившую определенный поступок. При этом нрав-
ственное чувство заявляет о себе то, в виде стыда, 

то в виде укоров совести, то в виде требований 
долга, то в виде сознания обязанностей и ответ-

ственности за свое поведение. Все эти нравствен-
ные состояния появляются в душе с чувством 

добра и зла, которые из-за них переживает душа. 
При выполнении этой жизненной задачи 

нравственное чувство ведет себя как ответствен-

ное внутреннее судилище, где всякое действие, 
согласное с Законом Божиим, оценивается как 

доброе, достойное внимания человека, а всякое 
уклонение от согласования с ним и выполнения 

расценивается как зло, бесчестие и мое поведе-
ние. Процесс оценки нравственных переживаний 

в этих случаях совершается самосознающим я 
нашего духа и называется нравственным самосо-

знанием человека. Побуждая волю человека от-
вергать зло, нравственное чувство готово всеми 

силами бороться за добро, за его претворение в 
жизнь. При этом оно заявляет о себе нравствен-

ными переживаниями стыда, совести, долга, обя-
занности, ответственности, вменения [2]. 

Религия связывает человека с Богом. Это 
связь духа с Духом. От Бога исходит Откровение, 

которое должно быть свободно и цельно принято 

человеком. От человека же исходит живое, не вы-
нужденное и искреннее приятие его, которое вос-

ходит к Богу в виде молитвы и согласных с нею 
дел. Богу нужно человеческое сердце во всей его 

свободе и искренности: оно должно искать, чтобы 
обрести, и просить, чтобы было дано (Мф. 7, 7-8). 

Именно оно само должно узнать истинное Откро-
вение по его божественному совершенству и вме-

нить его себе в закон. 
Нравственность заимствует способ бытия и 

деятельности от человеческого духа. Этот способ 
именуется «автономией», буквально «самозако-

нием». Он заключается в желании и умении 
управлять собой, а направлении к лучшему, со-

вершенному, ибо человеческий дух есть сила, 
направляющая жизнь человека к благим целям. 

Человеку как существу духовно-нравственному 

подобает автономия, поскольку он нуждается в 
лично пережитом опыте, и при полной готовности 

принять на учение от людей более зрелых, опыт-
ных и духовно сильных. 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №1 

212 

Автономия состоит в самостоятельной жизни 

духа. Она появляется в нестесненной, доброволь-

ной деятельности личной души в ее отношении к 
духовным предметам и целям. Она составляет 

необходимый способ духа. Дух или живет соглас-
но закону, или вступает в жизнь и остается в по-

тенциальном состоянии. Только тот, кто понимает 
объективное преимущественно объективно луч-

шего и придает этому преимуществу субъектив-
ное наполнение и оживление, тот только живет на 

уровне  духовно-нравственном [8]. 
Нравственность начинается с личного, сво-

бодного сердечно-искреннего «вижу и прини-
маю», с самостоятельного удостоверения, из ко-

торого возникает нравственная самостоятельность 
человека. Не переживший этого лично свободного 

и сердечно - искреннего «принимаю», не имеет 
религиозной веры и с нравственностью у него не 

все в порядке. 

Таким образом, нравственность для своего 
жизненного проявления пользуется непреложным 

законом духа: подлинная нравственность предпо-
лагает в человеке лично пережитую, свободную 

«очевидность сердца» - очевидность совести, дол-
га, обязанности, ответственности, вменения. 

Жить по совести, по долгу, жить доброде-
тельно - значит жить в согласии с нравственным 

законом. Закон подсказывает общие пути и сред-
ства для гармонического раскрытия нашей духов-

но-нравственной природы, для уяснения общих 
норм и путей жизни. 

Для каждого человека нравственный закон 
возникает из живых показаний его нравственного 

чувства, которое фиксируется его сознанием и 
разумом, и в результате обобщения этих показа-

ний. Когда же опыт подобных обобщений пере-

носится на общество людей и получает их одоб-
рение, тогда возникают жизненные нормы, нрав-

ственные законы для всех народов. В своей осно-
ве данные законы несут в себе обще понятие о 

нравственно добром как обязательном и нрав-
ственно злом как недозволенном. 

Нравственному закону человек подчиняется 
при посредстве нравственного чувства, разума и 

свободной воли. Вот почему нравственные зако-
ны иначе называют правилами, которые направ-

ляют нашу волю к указанной в них цели, не при-
нуждая ее, а вызывая свободное расположение 

души исполнить предлагаемые чувством долга 
требования. Заявив о себе в душе каждого челове-

ка, долг не дает ему покоя до удовлетворения его 
требований. В этих требованиях скрывается су-

щество нравственной природы человека - его ду-

ха, совести и разума. И когда эта природа не 
находит для себя должного выражения, то не бы-

вает мира в костях человека, как говорит псалмо-
певец Давид (Пс. 37, 4). 

Нравственный закон является неотъемлемой 

принадлежностью каждого человека, ибо закон 

совести одного человека понятен и созвучен сове-
сти другого. Его требования распространяются на 

каждого человека, на все его свободные действия, 
и оценка им дается строго нравственная. 

От нравственного закона, от его предписаний 
человек не может отказаться и остаться безнака-

занным. За нарушение закона он обязательно бу-
дет отвечать перед совестью, перед обществен-

ным мнением и перед Йогом. Никому не позволе-
но нарушать этот закон и мириться с этим нару-

шением, ибо от нарушения закона страдает не за-
кон, а сам его нарушитель [6]. 

Еще Каину Господь напоминал основное 
требование нравственности: «Если делаешь доб-

рое, то не поднимаешь ли лица? а если не делаешь 
доброго, то у дверей грех лежит; он влечет тебя к 

себе, но ты господствуй над ним» (Быт. 4, 6-7). 

Этими словами подчеркивается: непрестанно тво-
ри добро, иначе грех найдет место в твоей жизни. 

Тех людей, которые не получили участия в 
призвании Израиля, Бог во времена неведения 

предопределил идти своими путями и искать Его 
ощупью (Деян. 17, 27). Закон Божий открывался 

им через посредство совести и мыслей, возника-
ющих по поводу показаний совести (Рим. 2, 15). 

Апостол Павел называет это законом и утвержда-
ет, что Бог по этим предписаниям нравственного 

порядка будет судить язычников. (Рим. 1, 8; 2, 12). 
Закон, написанный на скрижалях сердца че-

ловеческого и заложенный Богом в первозданную 
природу человека, принято называть естествен-

ным нравственным законом. Святой Иоанн Злато-
уст называет его «надежным сожителем всего ро-

да человеческого». Опираясь на естественный 

нравственный закон, язычники развили нрав-
ственные обязанности, общественные нормы и 

порядки, без которых жизнь на земле уже немыс-
лима. 

В силу искажения человеческой природы 
грехом естественный нравственный закон не мо-

жет считаться абсолютным. Поэтому Священное 
Писание открывает людям те нормы нравственно-

сти, которые принято называть законом Богоот-
кровенным. Этот закон, как говорит Моисей, «в 

устах твоих и в сердце твоем, чтоб исполнять его» 
(Втор. 30, 11-14). Это значит, что содержание об-

народованных Моисеем заповедей еврейский 
народ мог найти в себе самом и тем установить 

тождество обоих законов, а также уточнить и вы-
верить главную сущность  и соответствие личных 

норм жизни с Богооткровенными заповедями и 

нормами [3]. 
Нравственная мудрость во все времена была 

и остается в большом почете у людей. Она по-
буждает человека не только знать все общие 

предписания нравственного закона, но и быть го-



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012 №1 

213 

товым применить эти требования и предписания к 

своим индивидуальным запросам, особенностям  

и силам. 
Христианская любовь, например, заповедует 

нам жертвовать собой ради блага ближнего, но не 
определяет всех частных способов и видов этой 

жертвенности. Это зависит от личных особенно-
стей и обстоятельств жизни каждого. Один готов 

жертвовать собой как врач, другой - как воин, 
третий - как пастырь Христовой Церкви. Муд-

рость будет состоять в том, чтобы эти жертвы вы-
ражали любовь к Богу и человеку при внутренней 

готовности помогать ближним но славу Божию. 
Нет христианина, который не знал бы, что «в 

начале было Слово, и Слово было у Бога, и Слово 
было Бог» (Ин. 1, 1), и что «от слов своих оправ-

даешься, и от слов своих осудишься» (Мф. 12, 
36). Известно и то, что первое послушание перво-

зданного человека было связано со словами, ко-

торые он произносил, давая имена всему сотво-
ренному. 

...И Сам Творец снисшел, повествует Писа-
ние, «чтобы видеть, как он назовет их... как наре-

чет человек всякую душу живую» (Быт. 2, 19). 
Между тем. слова сами дают нам ключи для по-

нимания их глубинной сути. Питание и воспита-
ние в русском языке - слова однокоренные и по 

сути однозначные. Библейский пророк Варух 
пользуется именно этими понятиями, когда уко-

ряет своих беззаконных современников: «Вы за-
были питающего вас вечного Бога, а также огор-

чили и воспитавший вас Иерусалим» (Вар. 4, 8). 
Итак. Господь питает, а святыня воспитывает, то 

есть сопровождает Божественное Таинство, спо-
собствует принятию его человеком, восполняет 

земными ценностями небесный дар и преподает 

его в совершенной полноте. 
Таков принцип Божественной педагогики. 

Раскрывается она на самом доступном для каждо-
го христианина уровне в прошениях молитвы 

Господней. «Хлеб наш насущный даждь нам 
днесь», - то есть, «напитай нас»; «и остави нам 

долги наша… и не введи нас во искушение, но 
избави от лукаваго», - то есть, «воспитай нас», 

Отче наш! 
Каждый библейский призыв к покаянию и  

праведной жизни основывается на общем методо-
логическом принципе, который можно сформу-

лировать так: единственный для человека способ 
улучшить качество своей личности и выправить 

искривления своей жизни состоит в деятельном 
воспоминании о своѐм достоинстве хранителя 

образа и подобия Божия. По выражению одного 

иудейского религиозного писателя, самое страш-
ное, что может сделать людям диавол, это заста-

вить нас забыть, что мы Царские дети. 
Одним из новейших признаков нарушения 

внутренней гармонии личности и интеллектуаль-

но-нравственного нездоровья современного об-

щества стало его стремление уделять особое зна-

чение так называемому «имиджу» человека, - то 
есть тому, каким он представляется в среде окру-

жающих его людей. С одной стороны, это могло 
восприниматься как вполне естественное стрем-

ление к соблюдению внешних форм приличия и 
желание произвести своей персоной благоприят-

ное или выгодное впечатление. Однако на деле в 
последнее время создание и смена личных «ими-

джей» стало претендовать на стиль жизни и на 
способ самореализации. 

Увлечение «имиджами» свойственно не 
только лишь светскому обществу с теми его осо-

бенностями, которые классик английской литера-
туры Вильям Теккерей именовал «ярмаркой тще-

славия». В церковной среде подобное явление 
также не редкость: это личины «младостарцев» и 

псевдоблагочестивых «ревнителей не по уму». 

Врождѐнный нравственный закон известен каж-
дому человеку. Это и есть совесть, понимаемая 

как «совместное ведение» человека и Бога о За-
коне сохранения человеческой жизни, о еѐ высо-

ком качестве и небесном достоинстве. Воспита-
ние совестливого человека есть самое простое, 

понятное и доступное каждому родителю или 
наставнику задание, - это одновременно важней-

шая и первоначальная задача, а также и воспита-
ния религиозного. В этом деле нет различий ни 

конфессионального, национального и социально-
политического характера. Бессовестный человек 

одинаково непригляден и в Европе, Азии, Африке 
и Америке. По словам апостола Павла, цель хри-

стианского  увещания «есть любовь от чистого 
сердца и доброй совести и нелицемерной веры» (1 

Тим. 1,5). Методологически для нас очень важна 

последовательность перечисленного, когда чисто-
та сердца христианина - воспитателя и его добрая 

совесть имеют преимущество над его личной ве-
рой. Нелицемерный характер личного исповеда-

ния является предметом индивидуальной ответ-
ственности человека пред Богом. 

Апостол подчѐркивает, что и в первохристи-
анские времена те, кто отступил от этого правила, 

«уклонились в пустословие, желая быть законо-
учителями, но не разумея ни того, о чем говорят, 

ни того, что утверждают» (1 Тим. 1, 5–9). В наши 
дни проблема учительства на церковно-

приходском уровне нередко отражает именно это 
прискорбное обличение апостола Павла. Один 

христианский деятель справедливо заметил, что 
если бы в дореволюционных школах и гимназиях 

Закон Божий преподавался интересно, то револю-

ция не произошла бы. Тимофей был новопостав-
ленным Ефесским епископом и святой апостол 

предостерегает его о весьма великой опасности 
для Церкви, которая исходит из самого церковно-

го лона: «...в последние времена отступят некото-
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рые от веры, внимая духам обольстителям и уче-

ниям бесовским, через лицемерие лжесловесни-

ков, сожженных в совести своей» (I Тим. 4, 1-2). 
Апостольское предостережение столь же акту-

ально и в наши дни, когда религиозными учите-
лями и духовными воспитателями нередко стре-

мятся стать люди, не имеющие достаточного 
навыка и опыта личного покаяния, а потому чрез-

мерно усердствующие в поучении других. Имен-
но нежелание и неумение выпрямить искривления 

собственной личности и является глубинной при-
чиной всех тех страхов и панических настроений, 

проповедь которых отвлекает самих проповедни-
ков от врачевания своих духовных недугов, Наря-

ду с Церковью, жизненную важность темы воспи-
тания личности сознаѐт светское общество и гос-

ударство. Удивительным кажется отсутствие в 
светской литературе ясных определений того, что 

же такое личность и что представляет собой про-

цесс еѐ воспитания, Пытаясь дать определение 
понятию «воспитание», в научных кругах поль-

зуются такими словами, как «воздействие», «вли-
яние» и даже «внушение». Но уже первого впе-

чатления вполне достаточно почувствовать, что 
субъект воспитания рассматривается как нечто 

подопытное, подчинѐнное. Самое опасное состоит 
в том, что при подобном подходе воспитуемый 

оказывается априори пассивным объектом. Пред-
метом воспитания является самое важное в чело-

веческом существе, а именно – его уникальная 
личность. Однако ясности нет и в том, что же та-

кое личность с точки зрения секулярного интел-
лекта. Определения личности встречаются, но и 

они чаще всего робки и невнятны. Например, это 
«человек как носитель каких-то свойств» или 

«субъект отношений и сознательной деятельно-

сти», а то и вовсе «устойчивая система социально 
значимых черт, характеризующих индивида как 

члена общества»... Таковы книжные определения 
личности, Но как, же эту совершенно абстракт-

ную сущность можно воспитывать, то есть пы-
таться на нее «воздействовать», «влиять» или что-

то ей «внушать». 
Любопытный нюанс есть в определениях из 

области природы мышления. Различая такие по-
нятия, как разум и рассудок, философы призыва-

ют понимать под разумом способность к обрете-
нию нового знания, а рассудок рассматривают, 

как способность оперировать уже имеющимся 
знанием. Можно предположить, что полноценное 

владение обеими этими способностями составля-
ет мудрость человека. В одной из библейских 

книг достижение такого состояния, как мудрость, 

обуславливается сочетанием разума и доброго 
расположения сердца (см.: Иудифь 8, 29). Вспом-

ним, что отнюдь не мудрость просил юный царь 
Соломон у Господа после тысячи жертвоприно-

шений, но – «сердце разумное, чтобы судить... и 

различать, что добро и что зло» (3 Цар. 3, 9). 

Практически это и есть главная цель доброго вос-

питания, как еѐ понимает Святая Церковь, то есть, 
умение различать, что добро и что зло. Именно 

поэтому в Священном Писании находим пре-
дельно чѐткие и точные определения того, что 

составляет предмет наших сегодняшних размыш-
лений. Доброе воспитание, вошло в равной степе-

ни в мировую историю, общечеловеческую куль-
туру и во всемирную литературу. «Начало мудро-

сти - страх Господень; разум верный у всех, ис-
полняющих заповеди Его», - сказал Давид, кото-

рый на своем жизненном пути прошѐл поприща 
пастуха и воина, беженца и царя, музыканта и по-

эта, кающегося грешника и богослова (Пс. 110, 
10). «Начало мудрости - страх Господень, и по-

знание Святаго – разум», - вторит ему его сын - 
царь, богомолец, мудрец, богатейший правитель и 

тоже кающийся грешник и богослов (Притч. 9, 

10). Но задолго до них прозвучали в скинии со-
брания слова простой бедной женщины, скорбя-

щей о своѐм бесплодии: «Да не хвалится мудрый 
мудростью своею, и да не хвалится сильный си-

лою своею, и да не хвалится богатый богатством 
своим, но желающий хвалиться да хвалится тем, 

что разумеет и знает Господа» (1 Цар. 2, 10). 
Наша цель, призвание, воспитательная миссия и 

святой долг состоят в том, чтобы содействовать 
воплощению этих слов в жизнь нашими отцами и 

детьми, братьями и сестрами, а также и нами са-
мими в нынешнее время, пока оно у нас ещѐ есть. 
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В статье рассмотрена специфика досуговой деятельности в отдаленных военных городках; 

внешние и внутренние факторы, влияющие на досуг жителей военных городков. Выявлены основные 

потребности различных социальных групп. 
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рованность, многофункциональная нагрузка, релаксация. 
 

Дома офицеров являются центрами куль-

турной жизни военных городков. Они выполня-

ют несколько функциональных задач: организа-

ция досуга, спортивно-оздоровительная дея-

тельность для жителей военных городков, а 

также просвещение и патриотическое воспита-

ние подрастающего поколения. 

На организацию досуга в отдаленных воен-

ных городках и формирования его материальной 

среды влияют процессы, связанные с проведе-

нием жителями свободного времени, а также 

современные требования всех групп населения в 

повседневном отдыхе. 

Досуговая деятельность военнослужащих 

осуществляется в свободное время и зависит, в 

первую очередь, от индивидуальных потребно-

стей личности  и семьи, а также от множества 

внешних и внутренних  факторов. 

К внешним факторам относятся: транс-

портные проблемы - по причине отдаленности 

от больших городов, транспортное сообщение 

между гарнизонами и ближайшими, крупными 

населенными пунктами весьма дорого и зача-

стую с перебоями; переход Армии на контракт-

ную основу – переход рядового и сержантского 

состава на службу по контракту, потребует бо-

лее широкого спектра услуг; величина гарнизо-

на – чем крупнее гарнизон, тем больше доля 

гражданского населения, а значит и необходимо 

больше услуг для населения. 

К внутренним факторам относятся: слож-

ность и напряженность службы, растущие изо 

дня в день, которое требует создания условий 

для релаксации; аккумулирование физических и 

психологических перегрузок; повышенный уро-

вень тревоги у жителей военных городков; по-

требность в отдыхе и релаксации наблюдается у 

большинства жителей военных городков, кото-

рая не может полностью реализоваться в старых 

условиях; частая смена места службы формиру-

ет чувство страха и дискомфорта перед переме-

нами и неустроенностью в быту (семья военно-

служащего, в среднем за время службы, меняет 

место службы каждые 5-6 лет); адаптация в но-

вом коллективе требует дополнительных психо-

логических и эмоциональных усилий вновь при-

бывшим военнослужащим. 

При этом досуговая деятельность в отда-

ленных военных городках имеет свою специфи-

ку: 

-относительная  стабильность и сплочен-

ность коллективов, деятельность которых осно-

вана на единой цели; 

-неформальный характер групп и их разно-

возрастный состав, свободный выбор партнеров 

и объединение по интересам; 

-общие социальные условия; 

-весьма «активный» средний возраст насе-

ления военного городка (средний возраст жите-

ля военного городка примерно 30-32 лет, так как 

после выхода на пенсию в 45 лет, военнослужа-

щие с семьей  покидают расположение части);    

-небольшие возможности для развития ак-

тивности, самодеятельности, нешаблонной 

творческой деятельности, самосовершенствова-

ния и самореализации, а также для укрепления 

здоровья жителей, повышения их жизнедеятель-

ности. 

Большинство зданий Домов офицеров по-

строено после Великой Отечественной войны и 

имеет значительный процент износа (35-75%). 

Часть из них занимают приспособленные со-

оружения, которые имели другие функции и бы-

ли переданы Армии.  К ним относится и Дом 

офицеров в п. Чкаловск (Калининградской обл.), 

он расположен в бывшей усадьбе, построенной в 

начале 20 века (рис. 1.).  Вековая постройка уже 

частично разрушена. Действующая  же часть 

Дома офицеров своим набором и вместимостью 

помещений (библиотека, войсковой музей, не-

сколько кружковых помещений и кафе-бар) не 

соответствует досуговым  и релаксационным 

потребностям жителей поселка. Некоторые по-

мещения сдаются в аренду под магазинчики, 

парикмахерскую, мастерскую ремонта обуви и 

кабинет стоматолога.  

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №1 

216 

 
Рис. 1. Дом офицеров, п. Чкаловск, Калининградская обл. (строение начала 20 века) 

 

Материальная база многих Домов офицеров 

пришла в негодность или не соответствует  но-

вым потребностям жителей военных городков, 

особенно, если военный городок отдален от 

культурных центров и у жителей нет возможно-

сти часто покидать расположение городка 

В действующих Домах офицеров недоста-

точно развиты функции отдыха и новые формы 

досуга, позволяющие восстановиться после тру-

дового дня (рис.2). 

По типовому проекту №171 (разработанно-

му военным ОАБ-30 в 1952 году) построен Дом 

офицеров авиационного полка, дислоцированно-

го в отдаленном гарнизоне  Бесовец (Карелия). 

Летный труд является одним из самых тяжелых, 

а для отдыха  и релаксации местный Дом офи-

церов  может предложить лишь гостиную, кафе-

бар, бильярд и игру в настольный теннис в ма-

лом зале. Этого набора помещений явно не до-

статочно для восстановления физических и эмо-

циональных сил офицеров. 

В связи  с изолированностью военных го-

родков Дом офицеров, как единственный соци-

ально-культурный объект, должен нести на себе 

многофункциональную нагрузку с тем, чтобы 

уровень культурно-бытового  и спортивно-

оздоровительного обслуживания жителей отда-

ленных гарнизонов был не ниже уровня обслу-

живания и набора услуг в досуговых центрах 

для жителей больших городов. 

Автором было проведено исследование  по-

требностей жителей отдаленного гарнизона Бе-

совец, расположенного в Карелии – четырех ча-

стей военнослужащих и гражданского населения 

(детей различных возрастов – дошкольников, 

школьников, студентов; жен военнослужащих – 

работающих и домохозяек, сотрудников Дома 

офицеров). Целью опроса являлось исследова-

ние основных потребностей различных слоев 

населения гарнизона и выявление недостающих 

элементов в системе досугово-

реабилитационного обслуживания с учетом от-

даленности гарнизона. Так как жители гарнизо-

на меняют место проживания 5-7 раз за время 

службы, то опрос даже в одном гарнизоне дает 

объективную картину по потребностям жителей 

других отдаленных гарнизонов. 
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Рис. 2. Дом офицеров п. Бесовец , типовой проект №171 

 

Анализ опроса показал, что военнослужа-

щие предпочитают активный отдых, не прене-

брегая его пассивными и тихими видами. Более 

широкий спектр потребностей у гражданского 

населения - от плавания до самодеятельного те-

атра (рис.3). Предпочтения военнослужащих и 

гражданского населения в пассивном отдыхе 

весьма схожи. Жители высказали потребность в 

бытовом обслуживании (химчистка, прокат и  

т.д.) и релаксационно-реабилитационном досуге 

(бассейн, гидромассаж и прочие). 

Потребности жителей отдаленных военных 

городков  должны реализовываться  в современ-

ных досуговых и оздоровительных центрах, а 

также в центрах обслуживания. Такие центры 

начали появляться в стране в связи с принятием  

в 2008 году «Стратегии социального развития  и 

боевого укрепления Вооруженных Сил РФ» на 

период до 2020 года. 

Согласно этой стратегии военнослужащие в 

Вооруженных Силах  полностью  переходят на  

контрактную основу службы. Стратегия преду-

сматривает обеспечение всех военнослужащих 

полноценным досугом и культурно-бытовым 

обслуживанием, качественной физкультурно-

оздоровительной деятельностью.  

Четыре года назад в 2008 году в заполяр-

ном гарнизоне Видяево был построен спортив-

но-оздоровительный центр «Фрегат». Комплекс 

включает в себя универсальный игровой зал, 

боулинг, тренажерный зал, бильярдную, тропи-

ческую купальню и другие помещения. 

 На основе этого проекта калининградским 

архитектором В. Британом был разработан 

спортивно-оздоровительный комплекс «Флаг-

ман». Он построен в 2009 году в военном город-

ке на самом западе нашей страны, на берегу 

Балтийского моря, –   Балтийске. 
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Рис. 3. Выявление основных запросов населения, определяющих состав досугово-реабилитационного 

 комплекса помещений 

 
Рис. 4. План 2 этажа спортивно-оздоровительного комплекса «Флагман» 

 

В трехэтажном здании разместились бо-

улинг, бильярдная, аквапарк с 25-метровым бас-

сейном на три дорожки, гидромассажными и 

детским бассейнами, водными горками  с тобог-
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ганом снаружи здания. Также запланированы 

универсальный спортивный зал на 150 мест для  

зрителей, тренажерный зал и кафе.  

В комплексе предусмотрена смотровая 

площадка на высоте 22 метра, на которую мож-

но попасть на лифте или подняться по лестнице. 

С нее можно будет наблюдать военно-морской 

парад на день ВМФ или просто любоваться жи-

вописным пейзажем.  

 
Рис.5. Спортивно-оздоровительный комплекс «Флаг-

ман» г. Балтийск (архитектор – В. Британ) 
 

В рамках реализации концепции развития 

физической культуры и спорта в Вооруженных 

Силах в России было построено шесть типовых 

модульных  спортивных комплексов для воен-

нослужащих и членов их семей. Один из них 

возведен в п. Калининец Наро-Фоминского рай-

она. 
 

 
 

Рис. 6.  Модульный спортивный комплекс п. Кали-

нинец (фото из газеты «Центр города» Наро-фоминск 

№23 (290)) 
 

Типовой модульный универсальный спор-

тивный комплекс был введен в эксплуатацию в 

конце 2010 года. Он имеет в своем составе два 

тренажерных зала (мужской и женский), спорт-

зал, душевые, раздевалки, сушилки, кабинеты 

медицинского контроля, помещения для занятий 

лечебной физкультурой. 

Этот комплекс, с пропускной способностью 

300 человек в час, позволяет солдатам занимать-

ся физической подготовкой круглый год, прово-

дить тренировки  военнослужащим и членам их 

семей с комфортом. 

Организация здорового и интересного до-

суга, реализованная возможность психологиче-

ской разгрузки, соответствие потребностей жи-

телей гарнизонов функциям объектов досугово-

реабилитационного характера, позволит восста-

новить боевой и моральный дух военнослужа-

щих.  

Внедрение многофункциональных досуго-

во-реабилитационных объектов в практику поз-

волит сократить затраты времени населения на 

получение культурно-бытовых услуг;  создаст в 

отдаленных военных городках функционально 

насыщенную и привлекательную архитектур-

ную среду для развития общественной жизни, 

социальных контактов, организованного прове-

дения досуга населения. 

Формирование системы досугово-

реабилитационных и спортивно-

оздоровительных учреждений является важным 

мероприятием, направленным на дальнейшее 

повышение уровня культурного обслуживания 

населения военных городков и его социальной 

активности, повышение комфортности прожи-

вания в отдаленных военных городках для всех 

категорий жителей. 
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