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Изучены деформационные характеристики растворов с использованием различного количества 

алюмосиликатных микросфер и особенностей влияния этих характеристик на прочностные пока-

затели стеновой конструкции, выявлена зависимость снижения теплопроводности  от процентного 

соотношения песок-микросферы, что позволило судить о пригодности использования микросфер, 

как теплоизоляционного компонента растворной смеси. 
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мационные характеристики, прочность стеновой конструкции.   
 

Возведение стеновых конструкций, облада-

ющих высокими прочностными и теплоизоляци-

онными характеристиками, является важным ас-

пектом при строительстве современных зданий и 

сооружений. Стеновую конструкцию стоит рас-

сматривать как композиционный материал, со-

стоящий из кладочных элементов и раствора, 

прочностные и деформационные характеристики 

которых зачастую не соответствуют [1–3].  

В связи с этим актуальным является проек-

тирование составов и подбор кладочных раство-

ров с учетом основных технико-

эксплуатационных характеристик стенового ма-

териала. Одним из наиболее важных аспектов 

является сохранение и максимальное использо-

вания запаса прочности стенового материала 

при совместной работе с кладочным раствором, 

при использовании теплоизоляционных строи-

тельных блоков применение раствора с соответ-

ствующими характеристиками по теплопровод-

ности.  

При применении кладочных растворов тра-

диционного цементно-песчаного состава, общая 

теплоизоляция здания снижается на 30 %, в 

сравнении с монолитной конструкцией стены, 

что обусловлено формированием участков, на 

которых из-за нарушения непрерывности тепло-

изоляционной оболочки происходит повышен-

ная теплоотдача [4–6], так называемые "мостики 

холода". В условиях ужесточения требований к 

теплозащите, отдельные "мостики холода" ока-

зывают большое влияние на теплотехнические 

параметры фасада здания. Перспективный путь 

решения этой проблемы – применение тепло-

изоляционных кладочных растворов.  

При разработке кладочных смесей, имею-

щих теплоизоляционное назначение в основном 

используются высокопористые сыпучие матери-

алы с низкой насыпной плотностью [7]. Одним 

из применимых легких заполнителей являются 

полые микросферы. Растворы с их применением 

обладают высокими показателями временного 

сопротивления разрушению, при сравнительно 

низких показателях теплопроводности [7–11]. 

Полые микросферы представляют собой сфери-

ческие частицы диаметром до 0,5 мм наполнен-

ные газом, с насыпной плотностью не более 500 

кг/м
3
. Введение микросфер в кладочный раствор 

позволяет улучшить его теплоизоляционные ха-

рактеристики, и тем самым снизить теплопотери 

стеновой конструкции. Однако, замена песчаной 

составляющей на алюмосиликатные микросфе-

ры не всегда является целесообразной. Анализ 

исследований динамики изменения теплопро-

водности раствора при варьировании количества 

микросфер позволяет осуществлять подбор рас-

творов, с учетом тепло-физических характери-

стик стенового материала (рис. 1).  

При подборе теплоизоляционного кладоч-

ного раствора необходимо сопоставлять тепло-

проводность стенового камня и кладочного рас-

твора, для обеспечения однородной теплопере-

дачи через стеновую конструкцию (табл. 1). 

При строительстве зданий, отвечающих со-

временным требованиям, в качестве теплоизо-

ляционно-конструкционных стеновых материа-

лов применимы газосиликатные, пенобетонные 

и керамзитобетонные блоки. 
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Рис. 1. Зависимость изменения теплопрочодности от класса по прочности и дозировки 

микросфер 

Таблица 1 

Теплопроводность теплоизоляционных стеновых материалов различного класса  

по прочности 

 

Тип 

стенового материала 

Теплопроводность, Вт/м·К 

Класс по прочности  

при сжатии  

В 2,5 

Класс по прочности при 

сжатии  

В 3,5 

Класс по прочности 

 при сжатии  

В 7,5 

Пенобетон 0,16 0,17 0,35 

Газосиликат 0,14 0,15 - 

Керамзитобетон - - 0,33 

Из приведенных данных видно, что при ис-

пользовании в качестве стенового материала 

пенобетона или газосиликата актуально приме-

нение кладочного раствора с полной заменой 

песка легким заполнителем. При применении 

керамзитобетонных блоков рационально ис-

пользовать раствор с заменой 50 % песка микро-

сферами, что обеспечивает монолитность кон-

струкции, снижает теплопотери при эксплуата-

ции зданий.  

Путь повышения прочности стеновой кон-

струкции, за счет использования качественных 

кладочных растворов и формирования безде-

фектных растворных швов является наиболее 

перспективным.  

При рассмотрении стеновой конструкции 

можно выделить три основных аспекта, оказы-

вающих наибольшее влияние на прочность сте-

ны: прочностные характеристики штучных сте-

новых материалов, кладочного раствора и кон-

тактного слоя раствора с основным материалом. 

В большинстве случаев применение теплоизо-

ляционных кладочных растворов не обеспечива-

ет требуемый запас прочности. Степень влияния 

прочностных характеристик растворной состав-

ляющей стеновой конструкции, напрямую зави-

сит от адгезии раствора к поверхности основно-

го материала и разности модулей деформаций 

стенового материала и используемого раствора. 

Общая деформация кладки значительно 

больше деформаций камня и раствора, испыты-

ваемых отдельно[1, 3, 5]. Для решения данной 

проблемы необходимо осуществлять подбор со-

става кладочного раствора, путем дифференци-

рования показателей модуля деформаций, что 

позволит максимально использовать прочность 

материалов при совместной работе в одном 

направлении. При анализе деформационных ха-

рактеристик традиционных кладочных раство-

ров и строительных материалов, применимых 

при возведении стеновых конструкций, наблю-

дается несоответствие. Модуль деформации це-

ментно-песчаного раствора составляет 2000 

МПа, а модуль деформации керамического кир-

пича 4000 МПа [1,3]. Это приводит к снижению 

прочности стеновой конструкции, что обоснова-

но нестабильностью ее свойств. По эксперимен-

тальным данным модули деформаций пенобето-
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на, газосиликата и керамзитобетона равны 2300, 

1600 и 3300 МПа при этом для создания синер-

гетического эффекта стеновых материалов с 

кладочными растворами необходимо примене-

ние растворов модуль деформаций которых ра-

вен или приближен к 2300, 1600 и 3300 МПа 

соответственно.  

Использование в качестве легкого заполни-

теля при получении растворных смесей полых 

алюмосиликатных микросфер, входящих в со-

став отходов теплоэлектростанций, позволит 

повысить прочностные характеристики в срав-

нении с растворами на вспученных перлитах и 

вермикулитах [4]. Соответственно применение 

теплоизоляционно-конструкционных кладочных 

растворов с использованием легкого заполните-

ля является наиболее целесообразным при ис-

пользовании в качестве основного стенового 

материала пенобетона, газосиликата и керамзи-

тобетона (табл. 2). 

Для создания стеновой конструкции с вы-

сокой деформативной стойкостью, необходимо 

осуществлять подбор кладочного раствора и 

стенового материала с учетом сопоставимости 

их модулей деформации. Таким образом будут 

определены напряжения, возникающие при сов-

местной работе компонентов стены.  

 

раств

констр. Стен.

доп

раст

доп

констр Стен.

σ

σ

Е

Е
  

Таблица 2 

Модули деформаций теплоизоляционно-конструкционного раствора  

с различным количеством микросфер 
Процент замены песка на 

микросферы по объему 

Модуль деформации, МПа 

 Класс по прочности В 2,5 Класс по прочности В 3,5  Класс по прочности В 7,5 

10 1950 1980 2150 

20 1867 1892 1962 

30 1788 1802 1895 

40 1692 1735 1865 

50 1603 1661 1824 

100 1213 1312 1542 

Исходя из экспериментальных данных зна-

чений модулей деформаций кладочных раство-

ров, видно, что в кладки из пенобетонных бло-

ков для получения синергетического эффекта 

работы составляющих, необходимо использо-

вать раствор с 50 % заменой песка на микросфе-

ры. Для газосиликатных блоков необходимо ис-

пользовать раствор со 100 % заменой песчаной 

составляющей на микросферы, а для керамзито-

бетонных блоков замену песка на микросферы 

необходимо варьировать в диапазоне 10…50%. 

Результат проведенных исследований позволяет 

производить подбор составов растворов, варьи-

руя одновременно параметрами прочности и 

теплопроводности, прогнозируя характер рабо-

ты раствора и стенового материала в одной кон-

струкции.  

При оптимальном подборе кладочного рас-

твора к стеновому материалу прочность кон-

струкции достигает класса по прочности ее со-

ставляющих. Экспериментально подтверждено, 

что использование микросфер, позволяет сни-

зить модуль деформации кладочного раствора, 

ввиду этого уменьшаются напряжения в стено-

вой конструкции из теплоизоляционно-

конструкционных материалов, что обеспечивает 

омоноличивание кладки.  

Увеличение прочностных характеристик 

стеновой конструкции не влияет на снижение 

теплоизоляции зданий, так как подобранные со-

ставы обеспечивают максимально возможную 

теплоизоляцию для выбранного прочностного 

диапазона (рис. 1). Увеличение прочностных 

характеристик стеновой конструкции подтвер-

ждается экспериментальными данными (табл. 

3). 

Таблица 3 

Прочность стеновых конструкций на теплоизоляционном растворе с близкими  

по значению модулями деформаций 
Модуль деформации  

кладочного раствора 

Прочность стены  

из газосиликатных  

блоков, МПа 

Прочность стены  

из пенобетонных  

блоков, МПа 

Прочность стены  

из керамзитобетонных 

блоков, МПа 

2150 2,2 3,1 9,6 

1542 2,4 3,0 8,2 

1661 2,3 3,5 7,7 
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Проведенные исследования свидетель-

ствуют, что совместное применение методики 

расчета прочности стеновой конструкции по-

средством расчетов модулей деформаций еѐ со-

ставляющих и соотношения теплопроводностей 

материалов эффективно при подборе теплоизо-

ляционно-конструкционного раствора и расчете 

технико-эксплуатационных характеристик сте-

новой конструкции. 
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ры инновационной России» (2009 – 2013 годы), 

мероприятие 1.1 «Проведение научных исследо-

ваний коллективами научно-образовательных 
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На основании проведенных экспериментов и данных физико-химических исследований были раз-

работаны составы мелкозернистого бетона. Результаты физико-механических испытаний образ-
цов бетона свидетельствуют о высокой эффективности применения вторичных продуктов сжига-
ния угля Новочеркасской ГРЭС в качестве добавочных компонентов в составе бетонных смесей. До-
казана возможность получения на основе цементно-зольных композиций мелкозернистого бетона с 
прочностью при сжатии М300 и морозостойкостью до 250 циклов. При проведении экспериментов 
было установлено, что отмечающийся прирост плотности и прочности золобетона обусловлен об-
разованием дополнительного количества новообразований за счет повышения степени гидратации 
цемента в присутствии тонкодисперсных добавок пуццоланового характера. В заключении были 
рассмотрены варианты применения разработанных составов зольных бетонов при производстве 
железобетонных изделий различного назначения. 

Ключевые слова: мелкозернистый бетон, вторичные материальные ресурсы, рециклинг, твер-
дение цементного камня 

 

Одной из важнейших задач строительной от-
расли является разработка и внедрение ресурсо- и 
энергосберегающих технологий, предусматрива-
ющих широкое применение местного минераль-
ного сырья и техногенных продуктов. В соответ-
ствии с основными положениями Концепции со-
циально-экономического развития РФ «Страте-
гии-2020» актуальными становятся вопросы орга-
низации производства строительной продукции 
высокого качества при минимизации расхода 
природного сырья. В данном контексте ресурсо-
сбережение приобретает всеобъемлющий харак-
тер и становится частью современного экономи-
ческого мировоззрения. Из образующихся и 
накопившихся отходов самыми многотоннажны-
ми являются побочные продукты топливной про-
мышленности [1]. Академик В.И. Соломатов по 
этому поводу считает, что для эффективного ис-
пользования техногенного сырья нужен принци-
пиально новый подход к организации его рецик-
линга в стройиндустрии на основе разработанной 
системы их санитарно-гигиенической оценки [2]. 

В ряде работ авторами отмечается, что золы 
и золошлаки по химико-минералогическому, гра-
нулометрическому и фазово-минералогическому 
составу во многом идентичны природному мине-
ральному сырью [3-6]. Использование золошла-
ковых смесей в промышленности строительных 
материалов, в частности при получении мелко-
зернистых бетонов, является одним из стратеги-
ческих путей решения экологической проблемы 
по улучшению состояния окружающей среды в 

зонах работы ТЭС и в регионах с развитой уголь-
ной промышленностью [7]. В число таких регио-
нов входит Ростовская область, на территории 
которой залегают значительные запасы каменных 
углей и расположены объекты теплоэнергетиче-
ской отрасли. В связи с этим при разработке со-
ставов мелкозернистого бетона рассматривалось 
применение местных техногенных продуктов, 
расположенных на территории Ростовской обла-
сти. 

Цель работы – разработка состава мелкозер-
нистого бетона с применением в качестве добавок 
золошлака; создание ресурсосберегающей техно-
логии производства железобетонных изделий, 
обладающих повышенными физико-
механическими характеристиками и износостой-
костью. 

Как известно [8], в тяжелых бетонах исполь-
зование золошлаковых материалов способствует 
повышению качества многокомпонентной матри-
цы и, в конечном счете, улучшению строительно-
технических свойств готовой продукции. Сотруд-
никами института высоких температур РАН раз-
работано несколько технологий по применению 
золошлаковых отходов в производстве строи-
тельных материалов [9]. В этом контексте пред-
ставляет особый интерес выдвинутое предполо-
жение о создании в будущем специализирован-
ных комбинатов, которые наряду с электроэнер-
гией будут производить глинозем, цемент и др. 
товарную продукцию строительного назначения. 
Ввод в состав бетона золы-уноса позволяет сни-
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зить опасную концентрацию щелочей в цементе и 
модифицировать структуру цементного камня. 
Однако нестабильность химико-
минералогического состава и свойств зол ТЭС, 
как и многих других техногенных материалов [10, 
11], сдерживает их применение в производстве 
бетона вследствие значительных колебаний 
свойств получаемой на их основе изделий. Дан-
ный негативный аспект может быть устранен пу-
тем применения дополнительной подготовки рас-

сматриваемых техногенных материалов перед 
использованием в бетонных смесях. 

При проведении экспериментов в качестве 
техногенных материалов применялись зола-унос 
и золошлаковая смесь Новочеркасской ГРЭС. 
При изучении вещественного состава рассматри-
ваемых побочных продуктов в иммерсионных 
препаратах (рис. 1) были определены: кварц, 
стеклофаза, гематит, магнетит, полевые шпаты, 
аморфизованное глинистое вещество, удлинен-
ные игольчатые кристаллы муллита. 

  
    а          б 

Рис. 1. Микрофотографии золы (а) и золошлака (б) в иммерсии (х63, николи II) 

Рентгеноструктурный анализ золошлаковой 
смеси позволил установить, что кристаллическая 
составляющая золошлаковой смеси представлена 
кварцем, тридимитом, присутствуют полевые 
шпаты в виде альбита, геленит, метакаолинит. 
Кристаллическая фаза золы представлена в ос-
новном кварцем, тридимитом, присутствуют као-
линит, полевые шпаты, оксиды алюминия и каль-
ция, карбонаты. Фракция золы с размером частиц 
менее 0,005 мм представлена аморфизованным 
глинистым веществом, более крупные частицы – 
стеклофазой и в сравнительно небольшом коли-
честве кристаллической фазой. Из стекол преоб-
ладает стекло алюмосиликатного состава. 

Из данных синхронного термического анали-
за следует, что в интервале температур 20-1000 ºС 
в золе и золошлаковой смеси происходят пример-
но одни и те же физико-химические превращения. 
На кривых ДТА наблюдаются следующие пики: 

- удаления свободной воды (эндоэффект при 
150 ºС); 

- дегидратации глинистых минералов с вы-
делением конституционной воды и разрушением 
кристаллической решетки (эндоэффект при 460 
ºС); 

- переход аморфного железа в кристалличе-
ское (эндоэффекты при 130 и 280 ºС); 

- полиморфное превращение кварца 
(эндоэффект при 571 ºС); 

- диссоциация карбонатов, выгорание окок-
сованных углистых частиц (эндоэффекты при 680 
и 800 ºС). 

Составы мелкозернистого бетона с исполь-
зованием техногенного сырья и технологические 
параметры их получения были отработаны в ла-
бораторных условиях и апробированы на произ-
водстве при изготовлении изделий. В качестве 
активного вяжущего компонента применялся 
портландцемент М 500 Новороссийского цемент-
ного завода. Золошлаковую смесь использовали в 
качестве однокомпонентного заполнителя без 
природного песка и крупного заполнителя для 
получения мелкозернистых бетонов. Содержащи-
еся в золошлаковой смеси мелкодисперсные 
фракции золы, мелкие и крупные шлаковые 
включения способствуют полной замене песка и 
щебня. Для выбора оптимального количества до-
бавки золы к вяжущему при проведении экспери-
ментов варьировалось отношение «цемент : зола» 
с последующим определением прочностных по-
казателей бетонных образцов при твердении. Рас-
ход наполнителей (зола сухого отбора, молотая 
горелая порода) составлял от 100 до 250 кг/м

3
. 

Для бетонов с повышенным расходом цемента 
количество вводимого наполнителя возрастало. 
Водоцементное отношение варьировалось в пре-
делах 0,24-0,45. Для очень жестких смесей, пред-
назначенных для вибропрессования с пригрузом 
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значение оптимального В/Ц составляло 0,24. В 
условиях производства формование контрольных 
образцов производилось по той же технологии, и 
с теми же параметрами уплотнения и термообра-
ботки, что и конструкции. 

Определение физико-механических свойств 
проводилось на образцах-кубах с длиной ребра 
100 мм, призмах квадратного сечения 
100х100х400 (мм), цилиндрах с высотой и диа-
метром 150 мм. Формование и твердение бетон-
ных образцов проводилось в соответствии с 
ГОСТ 10180-90, пропаривание по режиму: вы-

держка свежеотформованных образцов не менее 
2-х часов, подъем температуры до начала изотер-
мического прогрева – 3 часа, выдержка при тем-
пературе изотермического прогрева -8-9 часов, 
медленное охлаждение до комнатной температу-
ры. Температура изотермического прогрева – 85-
87 

о
С. В ходе проведения лабораторных испыта-

ний было установлено, что ввод золы-уноса в со-
став бетона позволяет сэкономить до 50 % цемен-
та. Технологические параметры получения и 
прочностные показатели бетона в зависимости от 
соотношения «зола : цемент» приведены в табл. 1. 

Таблица 1 
Технологические параметры и прочностные показатели бетонных образцов 

Марка 
бетона 

Осадка кону-
са (ОК), см 

Соотношение 
«цемент : зола» 

Экономия цемента, на 1 м
3
 бетонной 

смеси 
Прочность при 
сжатии, МПа 

% кг 

М100 1-3 

1:0 - - 10,8 

1:0,83 20 38 14,8 

1:1,20 30 58 15,3 

1:1,50 40 77 14,8 

1:2,00 50 96 11,4 

М200 
1 
 

1:0 - - 24,0 

1:0,62 20 61 28,0 

1:0,85 30 91 25,9 

1:1,11 40 121 23,0 

М200 3-5 

1:0 - - 20,6 

1:0,62 20 69 24,5 

1:0,85 30 103 28,6 

1:0,99 40 138 22,5 

М300 4-9 

1:0 - - 31,3 

1:0,49 20 91 34,2 

1:0,63 30 137 34,0 

1:0,76 40 182 32,7 

М300 4-6 

1:0 - - 30,4 

1:0,49 20 80 32,8 

1:0,63 30 120 34,5 

1:0,83 40 160 32,1 

Из табл. 1 видно, что изделия из золобетона 
классов В7,5-В30 имели запас по прочности 4-40 
% при экономии цемента от 10 до 40 %. 
Наибольший запас прочности наблюдался у низ-
комарочных бетонов. Результатами лабораторных 
исследований установлено, что эффективность 
использования зол повышается при твердении 
бетона в условиях тепловлажностной обработки 
(ТВО). Тепловлажностная обработка увеличивает 
активность всех аморфных фаз зол и шлаков, в 
особенности спекшихся и остеклованных. При 
повышенных температурах проявляют активность 
и некоторые кристаллические компоненты зо-
лошлаков (кварц, полевые шпаты, алюмосилика-
ты кальция). К числу важных факторов, влияю-
щих на прочность и долговечность бетонов и рас-
творов, относится однородность. В качестве кри-
терия для определения однородности бетонной 
смеси с добавками золы применялась оценка 
прочностных показателей после твердения. Ре-
зультатами проведенных исследований установ-
лено, что повышение однородности бетонной 

смеси происходит при вводе золы в среднем до 
25-27 %. Факт повышения прочностных показате-
лей может быть объяснен увеличением пластич-
ности бетонных смесей. Положительное влияние 
тонкодисперсной добавки, приводящее к умень-
шению деструктивных процессов в бетоне при 
ТВО, заключается в повышении однородности 
бетонной смеси. Компактное, сближенное распо-
ложение частиц цемента и добавки, уменьшение 
размеров пор и капилляров существенно ослаб-
ляют миграционные процессы внутри материала. 
Развитая удельная поверхность системы благо-
приятствует протеканию физико-химических 
процессов твердения и структурообразования без 
возникновения дефектов структуры. 

В проводимых исследованиях неоднократно 
проверялись морозостойкость и водонепроницае-
мость бетонов с добавками золы, испытывались 
составы, которые эксплуатируются в условиях 
переменных температур, повышенной влажности 
и действия агрессивных сред. Все исследуемые 
составы бетонов с добавками золы выдерживали 
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испытания на морозостойкость и зачастую пре-
вышали проектную марку; коэффициент морозо-
стойкости был на 11-23 % выше, чем у бетона без 
золы. В табл. 2 приведены сведения о морозо-

стойкости и водонепроницаемости золобетонов в 
зависимости от марки по прочности, а также ре-
комендуемая область применения полученных 
мелкозернистых бетонов. 

Таблица 2 
Общие характеристики Прочность при сжатии, МПа Моро-

зостой-
кость, 
марка 

Водо-
непро-
ницае-
мость, 
марка 

Объ-
емная 
масса, 
кг/м

3
 

Марка 
бетона 

ОК, 
см 

Изделие Пропа-
рива-
ние 

Естественное твердение, сут 

28 60 180 

М100 3-4 Блоки стен подвалов 12,5 14,2 25,3 26,0 F50 W2 2210 

М200 1-3 Перемычки, балконы 22,8 25,6 35,0 43,4 F200 W6 2150 

М150 3-4 Плиты ленточных 
фундаментов 

13,25 20,52 22,24 23,89 F50 W2 2260 

М200 5-7 Колонны 17,65 24,65 25,07 26,8 - - 2250 

М250 1 Панели многопустот-
ные 

24,78 31,20 38,45 41,22 F50 W4 2340 

М300 3-4 Блоки морских со-
оружений 

35,06 34,25 41,42 45,71 F200 W12 2250 

М300 3-4 Сваи 35,40 34,57 41,30 43,82 - - 2290 

Анализ табл. 2 показывает, что по морозо-
стойкости золобетоны имеют марку F50-F200, по 
водонепроницаемости - W2-W12. Основными 
факторами, положительно влияющими на моро-
зостойкость и водонепроницаемость бетонов с 
добавками золы являются: 

1) уменьшение водоцементного отношения, 
которое происходит благодаря пластифицирую-
щему действию золы; 

2) повышение плотности бетона; 
3) снижение водопоглощения; 
4) наличие у изделий при проведении испы-

таний механизма «самозалечивания» возникаю-
щих в процессе твердения трещин. 

В заключении можно отметить, что наблю-
дающийся прирост плотности и прочности золо-
бетона обусловлен появлением дополнительного 
количества новообразований за счет повышения 
степени вовлечения цемента в гидратацию в при-
сутствии тонкодисперсных добавок пуццоланово-
го характера. Эти гидратные соединения кальма-
тируют микротрещины и поры. По истечении 
большого количества циклов попеременного за-
мораживания и оттаивания деструктивные про-
цессы начинают превалировать над самопроиз-
вольно идущим процессом «залечивания» тре-
щин, и станут проявляться признаки разрушения 
бетона. Высокие показатели физико-
механических свойств бетона свидетельствуют о 
том, что в присутствии золы улучшается форми-
рование структуры цементного камня, происхо-
дит рост удельной поверхности новообразований, 
увеличивается число контактов между кристал-
лами, повышается плотность структуры конгло-
мерата. 
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Установлено, что использование в составах сухих строительных смесей для отделочных работ 

композиционных вяжущих в присутствии базальтовых волокон в количестве от 1,5–4,5 % обеспечи-
вают получение строительных растворов с плотной и однородной структурой. 

Изучение микроструктуры затвердевших растворов показало, что базальтовые волокна слу-
жат подложкой для формирования кристаллических, игольчатых новообразований, сросшихся и 
пронизывающих весь объем покрытия, что обеспечивает прочное и надежное сцепление базальтово-
го волокна с цементным камнем.       

Ключевые слова: сухие строительные смеси, базальтовые волокна, прочность, дефекты и 
трещины, математическое планирование эксперимента. 

 

Радикальное улучшение прочностных 

свойств и эксплуатационной надежности строи-

тельных конструкций и их элементов при ис-

пользовании традиционных технологий, их со-

здания и ремонта представляется весьма про-

блематичным. В то же время известны методы 

значительного повышения рабочих характери-

стик и эксплуатационного ресурса указанных 

конструкций в случае применения при их изго-

товлении фибробетона – бетона с добавлением 

волокон (фибр). Армирование конструкций 

стальными, базальтовыми или полипропилено-

выми волокнами, расположенными хаотично в 

бетонной матрице, позволяет допустить, что при 

возникновении трещин в бетонной конструкции 

всегда окажется какое-то определенное количе-

ство фибр, располагающихся поперек раскрытия 

трещины и препятствующие трещинообразова-

нию [1, 2]. 

Развитие  дефектов и трещин с течением 

времени существенно сказываются на состоянии  

элементов конструкций (рис. 1, 2).  

 
Рис. 1. Факторы, влияющие на образование дефектов 

Предупредить все названные причины де-

фектообразования, трещинообразования в стро-

ительном композите или снизить степень их 

влияния на свойства материала можно примене-

нием дисперсного армирования [3, 4]. 

 
Рис. 2. Причины возникновения трещин 

 

Отделочные смеси с использованием ба-

зальтовых волокон, обладают комплексом спе-

цифических свойств, существенно превосходя-

щих свойства обычных смесей. Фибровое (дис-

персное) армирование придает бетонной матри-

це пластический характер разрушения и повы-

шенную трещиностойкость.  

Получение высокоэффективных вяжущих 

веществ нового поколения сегодня сопровожда-

ется использованием сложных составов компо-

нентов с целью получения высококачественных 

бетонов разного функционального назначения с 

улучшенными, а иногда и с принципиально но-

выми свойствами и определенной заранее за-

данной структурой. В основу создания таких 

вяжущих положен принцип целенаправленного 

управления технологией на всех ее этапах: ис-

пользование активных компонентов, разработка 

оптимальных составов, применение химических 

модификаторов, использование механохимиче-

ской активации компонентов и некоторых дру-

гих приемов [5, 6]. 

К таким эффективным вяжущим относятся 

тонкомолотые цементы (ТМЦ) и вяжущие низ-

кой водопотребности (ВНВ). ТМЦ получают в 

результате дополнительного измельчения порт-

ландцемента совместно с кремнеземистым ком-

 

Нагрузки  

Циклическое 

замораживание  

и оттаивание 

Посторонние 

включения в 

матрице бетона  

Изменения 

температуры  

Усадка  

бетона  

 

 

 

ТРЕЩИНЫ 

 

Механические  

 

Строительные 

 

Биологические  

 

Химические  

 

Физические  

 

 

 

ДЕФЕКТЫ 

 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №4 

16 

понентом. В составе же ВНВ помимо портланд-

цемента и активных наполнителей присутствует 

добавка суперпластификатора. Данные вяжущие 

были детально изучены, и была доказана их эф-

фективность [7–12]. Однако следует отметить, 

что зачастую в качестве кремнеземистого ком-

понента ТМЦ и ВНВ использовались природные 

пески, содержание кварца в которых составляет 

порядка 95 %. Поэтому вопрос о качестве 

кремнеземистого компонента не поднимался.  

Установлено, что прочность материала на 

заполнителе, приготовленном по методу преры-

вистой гранулометрии из смеси фракций песка 

оптимального зернового состава, несколько пре-

вышает прочность материала на основе запол-

нителя непрерывной гранулометрии и почти в 

два раза выше прочности материала на песке с 

природным гранулометрическим составом [13]. 

В сложившейся ситуации острого дефицита не 

только вяжущих, но и качественных заполните-

лей, использование базальтовых волокон в каче-

стве армирующего компонента штукатурных 

смесей позволит во много раз улучшить их фи-

зико-механические показатели. 

В то же время необходимо принять во вни-

мание тот факт, что базальты по химическому и 

минералогическому составу относятся к эффу-

зивным магматическим горным породам, запасы 

которых составляют от 25 до 38 % площади, за-

нимаемой на Земле всеми магматическими  по-

родами. Базальтовые волокна весьма разнооб-

разны по своему происхождению, условиям 

формирования и дальнейшего преобразования, 

химико-минеральному составу, строению и 

свойствам [14]. 

Основной особенностью базальтовых воло-

кон с точки зрения их использования в штука-

турных смесях является их элементный состав и 

основные характеристики. Это позволит ради-

кально улучшить прочностные характеристики 

штукатурных смесей. Армирование конструк-

ций стальными, базальтовыми или полипропи-

леновыми волокнами, расположенными хаотич-

но в бетонной матрице, позволяет полагать, что 

при возникновении трещин в бетонной кон-

струкции всегда окажется какое-то определен-

ное количество фибр, располагающихся поперек 

раскрытия трещины и препятствующие трещи-

нообразованию. 

В связи с необходимостью оценки пригод-

ности исследуемых базальтовых волокон были 

проведены исследования по определению их 

использования в качестве армирующего компо-

нента отделочных строительных смесей. 

В качестве вяжущего использовалось 

ТМЦ–50 с удельной поверхностью ≈500 м
2
/кг, в 

качестве кремнеземсодержащего компонента 

использовался песок Безлюдовского месторож-

дения, и базальтовые волокна производителей 

«Izovol», «Ivotsteklo», БСТВ «Новгородского 

завода стекловолокна», ООО «БАСК» (табл. 1).   

Таблица 1  

Основные характеристики базальтовых волокон 
Характеристики  

волокон 

Виды волокон 

«Izovol» «Ivotsteklo» БСТВ ООО «БАСК» 

Плотность, кг/м
3
 22 17 15 19 

Длина, мм 9 6 5 12 

Диаметр, мкм 6–12 2–5 1–3 4–10 

Способ производства 
Центробежно-

валковый 
ВРВ

*
 ВРВ

*
 

Центробежно-

дутьевой 

Примечание: 
*
 – раздув расплава вертикальной струей воздуха.  

 

Определение оптимальных составов компо-

зиционного вяжущего осуществлялось методом 

математического планирования эксперимента 

[15, 16]. 

В качестве факторов варьирования оптими-

зации состава отделочных смесей были приня-

ты: количество базальтового волокна (1,5–4,5 % 

от массы вяжущего), водоцементное отношение 

(0,4–0,8). Условия планирования эксперимента 

представлены в (табл. 2).  

Таблица 2 

Условия планирования эксперимента 
Факторы Уровни варьирования Интервал 

варьирования натуральный  вид кодированный вид -1 0 1 

Базальтовое волокно, % от массы вяжущего X1 1,5 3 4,5 1,5 

В/Ц X2 0,4 0,6 0,8 0,2 

В соответствии с матрицей планирования 

были рассчитаны 9 составов отделочных смесей 

для эксперимента, в которых варьировалось, как 

указывалось ранее, количество базальтового во-

локна (1,5–4,5 % от массы вяжущего), водоце-

ментное отношение (0,4–0,8). 

Выбор факторов и параметров оптимизации 

производился исходя из технологической и эко-
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номической целесообразности. Варьирование 

расходов базальтового волокна преследовало 

цель выявления их минимального количества, 

обеспечивающего получение материала с требу-

емыми характеристиками [17]. 

Выходным параметром для подбора опти-

мального состава служила прочность при изгибе 

и при сжатии (7, 14, 28 сутки твердения). Мате-

матическая обработка производилась с приме-

нением программы SigmaPlot, с помощью неѐ 

получены номограммы, приведенные на (рис. 3). 

 
а 

 
б 

 
в 

 
г 

 
д 

 
е 

Рис. 3. Зависимость средней прочности образцов отделочных смесей от содержания базальтового волокна  

и водоцементного отношения:  

а – при изгибе на 7 сутки, б – при сжатии на 7 сутки, в – при изгибе на 14 сутки,  

г – при сжатии на 14 сутки, д – при изгибе на 28 сутки, е – при сжатии на 28 сутки 
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Полученные номограммы дают  возмож-

ность прогнозировать изменение прочностных 

характеристик отделочных смесей при измене-

нии значения каждого фактора. Анализ номо-

грамм показал, что наибольшая прочность при 

изгибе и при сжатии достигается у образца от-

делочной смеси при содержании базальтового 

волокна 3 % от массы вяжущего и В/Ц=0,6 на 28 

сутки твердения, что позволяет принять его за 

базовый состав. 

Структура наряду с минеральным составом 

является одним из основных факторов, опреде-

ляющих свойства строительных материалов. 

Особую трудность обычно вызывает исследова-

ние структуры и, в частности размеров различ-

ных видов пор, морфологии и взаимного распо-

ложения новообразований и реликтовых фаз, 

которые сложены частицами минералов мик-

ронного и субмикронного размеров, их контак-

тов. Так как подобные структурные элементы 

можно увидеть лишь под мощным оптическим 

или электронным микроскопом, то в данном 

случае правильнее говорить о микроструктуре 

композита.  

Исследование микроструктуры отделочных 

смесей проводилось в возрасте 28 суток тверде-

ния в нормальных условиях (рис. 4), при помо-

щи растрового электронного микроскопа (РЭМ).  

 

  

  
Рис. 4. Распределение базальтовых волокон  в общей массе цементного камня 

 

Фотоснимки свидетельствуют, что поверх-

ность базальтового волокна является отличной 

подложкой для формирования кристаллических, 

игольчатых сросшихся новообразований, прони-

зывающих весь объем покрытия, достаточно 

плотно и однородно, что обеспечивает прочное 

сцепление базальтового волокна с цементным 

камнем.  

Таким образом, разработанные отделочные 

строительные смеси отличаются от известных 

аналогов новым качественным и количествен-

ным составом компонентов. Техническим ре-

зультатом является изготовление на основе су-

хих смесей отделочных строительных раство-

ров, обладающих, более высокими физико-

механическими и эксплуатационными показате-

лями. 
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В статье рассматривается трещиностойкость изгибаемых железобетонных элементов повре-

жденных коррозией. При этом приводится метод оценки ресурса силового сопротивления образованию 

трещин в эксплуатируемых поврежденных коррозией изгибаемых железобетонных элементах. 

Ключевые слова: трещиностойкость, коррозионные повреждения, изгибаемый элемент, сило-

вое сопротивление. 

Предупреждение и ликвидация чрезвычай-
ных ситуаций техногенного или природного 
происхождения, как государственная научная и 
технологическая проблема

2
, включает задачу 

обеспечения эксплуатационной пригодности 
железобетонных конструкций, которые требуют 
дополнительной трещиностойкости первой ка-
тегории. 

Это относится к сооружениям природо-
охранного, коммунального, коммуникационного 
и специального назначения. Во время эксплуа-
тации такие сооружения, как правило, подвер-
гаются агрессивным воздействиям внешней сре-
ды. Чаще всего – это химические жидкие или 
газообразные кислото- и щелочесодержащие 
вещества, вызывающие коррозионные повре-
ждения бетона и арматуры. Поэтому оценка ре-
сурса долговременной трещиностойкости кон-
струкции и вычисление усилий от внешних 

нагрузок, вызывающих образование трещин в 
сечениях железобетонных конструкций, повре-
жденных коррозией, актуально. 

В данной статье в качестве базовой рас-
сматривается задача трещиностойкости изгиба-
емого железобетонного элемента.  

Решение сформулированной задачи осу-
ществляется в следующей последовательности и 
с помощью следующих посылок: 

– считается, что к началу действия корро-
зионной среды конструкция воспринимает 
внешние нагрузки и находится в установившем-
ся константном напряженно-деформированном 
состоянии, а характеристики внешней корро-
зийной среды неизменны во времени; 

– учитывается, что развитие коррозийных 
повреждений существенно зависит от уровня 
напряжений и подчиняется обобщенному закону 
[4]: 

m

t
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

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; где 
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
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 
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pX

dzz)(
; при 1m .      (2) 

Здесь: 

 – глубина фронта коррозийного повреждения; 

X  или 
t

X – высота зоны сжатия (или растяже-

ния) изгибаемого элемента; z – соответствую-
щая ордината, отсчитываемая от оси нулевого 

напряжения; 
кр

m  ,, – эмпирические парамет-

ры, зависящие от уровня расчетных средних 
напряжений (2), сочетания номинации бетона и 

свойств коррозионной среды [4]; 
b

R – предел 

прочности бетона при сжатии (
bt

R – при растя-

жении). 

Подчеркнем, что случай 1m  для функ-

ции   отражает так называемый «затухающий» 

характер продвижения повреждений, при кото-
ром повреждения стабилизируются, а самопро-
движение коррозионной среды обнуляется в 
пределах бетонного тела (рис. 2). 

X  (или 
tt

X ),                (3) 

где значение (3) означает принадлежность к зоне 
неизменного знака напряжений (сжатия или рас-
тяжения). 

Именно этот тип кинетики коррозийных 
повреждений и ограничивает область проводи-
мых исследований. Это обуславливает рамки 
анализа и ограничивает эксплуатационные воз-
можности сооружений и конструкций. 

Решения (1) имеют запись [4] и соответ-
ствуют (рис. 2): 
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____________________________________ 

1
Научный консультант В.М. Бондаренко, д-р техн. наук, профессор, академик РААСН. 

2
п. 21, перечня критических технологий РФ, утвержденного Указом Президента РФ от 07.07.2011 г. № 899). 
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Рис. 1. График зависимости m  от   

Между тем известно, что при нагружении 

бетона его структура меняется [3]: вначале бе-

тон уплотняется, его проницаемость уменьшает-

ся и, следовательно, продвижение коррозийного 

фронта тормозится. Это влияет на функцию m  

(а также на   и 
кр

 ); график функции )(m  в 

зависимости от напряжений   приведен на рис. 

1. 

Кривая (рис. 1) аппроксимируется усечен-

ным степенным рядом [4]: 
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где: 
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Отметим, что аналогично вычисляются 

значения )(  и )(
кр

, которые учитываются, 

как для )(m , так и для каждого сочетания но-

минации бетона и характеристик агрессивной 

среды. 

В соответствии с этим принимается, что 

коррозионные повреждения в пределах общей 

толщины бетонного тела распределяют так, что 

на границе контакта с агрессивной средой со-

хранение характеристик силового сопротивле-

ния бетона является наименьшим, а на глубине 

  полностью восстанавливается (рис. 2). 

 
Рис. 2. Схема распределения коррозийных повреждений в сжатой зоне изгибаемого железобетонного элемента: 

h – общая высота сечения; 
0

h – рабочая высота сечения; 
S

a – защитный слой бетона для арматуры;  

0
b – ширина сечения; 

*X – высота сжатой зоны;  – глубина коррозионных повреждений; p – толщина непо-

врежденного слоя бетона; 
S

A – площадь сечения растянутой арматуры;
S

 – коэффициент сохранения силового 

сопротивления арматуры; 
*K – функция (кривая) сохранения механических свойств 

 

Функция )(* zK  принимается в виде [3]: 
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где значения 
i

a  находится из условий: 

при pz  , 1)(* pK , 0
)(*


 pz

dz

zdK
;                (9) 
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Заметим, что при 0*

1
K  будет: 
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22
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Отмечается, что поскольку величина пара-

метра m , зависящая от уровня действующих 

напряжений, переменных вдоль пролета и соот-

ветственно вдоль пролета меняется глубина по-

вреждений  , проходя различные значения, 

максимум которых может не совпадать с макси-

мумом изгибающих моментов, поскольку рас-

положение опасного сечения неоправданно 

назначать априорно, а следует вычислять из 

условия максимума: 

0
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dx
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Оценивая момент образования трещин в 

опасном сечении, следует отметить следующее: 

– в бетоне растянутой зоны формируется 

прямоугольная эпюра растягивающих напряже-

ний ( *

, bttф
R ), скорректированная влиянием 

коррозийных повреждений; 

– в растянутой арматуре напряжения опре-

деляются из условия совместного деформирова-

ния растянутого бетона 
bt
  и растянутой арма-

туры: 

Sbt
   или 

S

S

bt

bt

EE
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


*
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* 
 и *

*

*

bt
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S

S
R

E

E
 ,     (14) 

где: *

S
E – временный модуль деформации по-

врежденной коррозией арматуры; *

bt
E – времен-

ный модуль деформации растянутого повре-

жденного коррозией бетона при *

, bttф
R ; *

bt
R – 

предел прочности бетона на растяжение с уче-

том влияния коррозийных повреждений;  

– в интересах получения наименьшего зна-

чения *

1.тр
M  (для первого приближения расчета) 

для сжатого бетона в сжатой зоне принимается 

также прямоугольная эпюра нормальных 

напряжений сопротивления *

bb
R  с корректи-

ровкой в зависимости от интенсивности корро-

зийных повреждений (рис. 3); 

– аналогично напряжения в сжатой армату-

ре принимаются предельными 
SS

R  (заме-

тим, при 
S

az * , следует принимать 0
S

 ). 

 
Рис. 3. Схема поперечного сечения и силового сопротивления изгибаемого элемента поврежденного 

 коррозией в момент образования трещины: 

h – общая высота элемента; 
0

h – рабочая высота элемента; 
0

b – ширина сечения элемента; – толщина полно-

стью разрушенного бетона сжатой зоны; – толщина переходного слоя (частично поврежденного коррозией)  

в сжатой зоне сечения;
t

 – тоже в растянутой зоне сечения; p  и 
t

p – соответственно толщины поврежденного 

коррозией бетона в сжатой и в растянутой зонах сечения; 
*X  и 

*

t
X – соответственно толщины сжатой и растя-

нутой зон сечения; 
*

it
K – коэффициент сохранения силового сопротивления растянутой фибры; 

*

b
R  и 

*

bt
R – пре-

дельные значения прочности сжатых и растянутых при изгибе фибр бетона; 
S

  и 
S

 – коэффициент сохране-

ния силового сопротивления арматуры 

 

К этому отметим, что наличие сжатой ар-

матуры, приводящее к уменьшению высоты 

сжатой зоны сечения *X  и увеличению высоты 

растянутой зоны )( *Xh  , уменьшает жесткость 

железобетонной балки. 

Высота сжатой зоны, вычисляемая из усло-

вия равновесия сил на горизонтальную ось [2]: 
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С учетом правила сложения сопротивлений 

жесткость сечения элемента 
*D  равна сумме 

жесткостей всех компонентов 
*

i
D , отсчитывае-

мых относительно оси, проходящей через центр 

тяжести приведенного сечения: 
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где: ir – расстояние от центра тяжести i -ого 

компонента до центра тяжести приведенного 

сечения. 

Положение центра тяжести приведенного 

сечения относительно растянутой грани рассчи-

тывается по формуле [2]: 
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Значения 
i

A  и 
*

i
E  вычисляются с учетом 

влияния коррозийных повреждений. Это дает 

исходные данные для нахождения момента об-

разования трещин (в первом приближении) и 

приводит к наименьшей величине момента тре-

щинообразования 1,трM . 

С учетом [5] запишем: 
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где: 

 – радиус кривизны; U – функция прогиба;\ 

x – абсцисса сечения; X – высота сжатой зоны; 

фt
 – относительное удлинение фибрового рас-

тянутого волокна [1], 

и, находим значение изгибающего момента: 

 

*

*

1

*

*

1.,
D

Xh

K
M Rtit

тр





,                 (19) 

 

где: 
*

1.,тр
M – первое приближенное значение изгиба-

ющего момента, при котором в опасном сечении 

образуется первая трещина; 
Rt

 – предельная от-

носительная полная деформация при изгибе рас-

тянутого фибрового волокна; *

1t
K – коэффициент 

сохранения силового сопротивления для фибро-

вого растянутого волокна; *

1
X – высота сжатой 

зоны; h – общая высота сечения изгибаемого 

элемента; *D – жесткость наиболее нагруженно-

го сечения поврежденного коррозией изгибае-

мого элемента. 

Отметим, что полученная величина момен-

та трещинообразования *

1.,тр
M  (первое прибли-

жение) обеспечивает дополнительный запас 

трещиностойкости. Поэтому в реальных услови-

ях для практической оценки ресурса трещино-

стойкости можно ограничиваться величиной 
*

1.,тр
M . 

При необходимости дальнейшего уточнения 
*

1.,тр
M  можно заменить расчетные предельные 

силовые характеристики сжатой зоны на те харак-

теристики, которые следуют из 
*

1.,тр
M  (рис. 4). 

Этот прием состоит в том, что в сжатой 

зоне фибровые характеристики бетона 
*

b
R  при-

ближенно заменяются на 
фb,

 : 

 

b

пр

тр

фb
R

M

M
ф

















*

*

1.,

,
,  ,

2
1

ф
          (20) 

 

напряжения в сжатой арматуре из условий сов-

местимости деформаций с бетоном принимаем: 

фb

фb

S

S

E

E
,*

,




 ,                    (21) 

 

 
Рис. 4. Схема поперечного сечения и силового 

сопротивления образований трещин изгибаемого 

элемента поврежденного коррозией для второго 

 приближения 
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причем при 
S

az *
 напряжении 

S
   считаем 

нулевым 0
S

 , и далее повторно применяется 

алгоритм (13)–(21). 

Таким образом, построен метод оценки ре-

сурса силового сопротивления образования 

трещин, в поврежденных коррозией изгибаемых 

железобетонных элементах находящихся в 

условиях эксплуатации. 
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Выполнен анализ расчетных методик железобетонных элементов на изгиб с кручением. Приве-

дены результаты экспериментальных исследований железобетонных элементов составного сечения 

при совместном действии крутящего и изгибающего моментов. Выявлен характер изменения 

напряженно-деформированного состояния железобетонных балок составного таврового сечения с 

учетом совместной работы бетонов с различными деформативно-прочностными характеристика-

ми при сложном напряженном состоянии и схемы разрушения. 
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Как показано в [1] расчет железобетонных 

элементов на действие крутящего момента про-

изводится на основе модели пространственных 

сечений. Эта модель принята в том числе и в СП 

52-101-2003 [2], рассматривает сечение, образо-

ванное наклонными отрезками прямых, соеди-

няющими по трем растянутым граням элемента 

и замыкающим отрезком прямой по четвертой 

сжатой грани элемента. При расчете рассматри-

вают все возможные положения пространствен-

ного сечения, принимая его сжатую зону у ниж-

ней, боковой и верхней граней элемента. При 

этом необходимо проверять несущую способ-

ность наиболее опасного пространственного се-

чения. Наибольшей универсальностью обладает 

расчетная модель сопротивления железобетон-

ных конструкций на кручение с изгибом, рас-

сматривающая разрушение по спиральному про-

странственному сечению. При действии крутя-

щих моментов в железобетонном элементе обра-

зуется спиральная трещина, которая в пределах 

трех граней элемента вместе с замыкающей ее 

сжатой зоной по четвертой грани образует про-

странственное сечение. 

При расчете железобетонных элементов со-

ставного сечения необходимо учитывать ряд 

особенностей: работа в составе конструкции бе-

тонов и арматуры различных классов, стадий-

ность изготовления конструкций, компоновка 

сечении и другие. Для составных элементов 

прямоугольного сечения при изгибе с кручением 

реализована модель спирального простран-

ственного сечения [1]. Однако на сегодняшний 

день отсутствует методика расчета предвари-

тельно напряженных таврового составного се-

чения. Это объясняется отсутствием достаточ-

ного объема данных экспериментально-

теоретических исследований конструкций дан-

ного типа. Справедливость применения той или 

иной методики расчета к железобетонным пред-

варительно напряженным элементам составного 

сечения на действие изгибающего и крутящего 

моментов является целью настоящих исследова-

ний. 

Выбор и экспериментальное обоснование 

расчетной модели конструкций обеспечивает 

конструктивную безопасность сооружения в це-

лом [3]. 

Для оценки характера разрушения и опре-

деления закономерностей деформирования 

предварительно напряженных железобетонных 

элементов составного сечения при действии из-

гибающего и крутящего моментов разработаны 

и испытаны образцы двух серий.  

Программа экспериментальных (табл. 1) 

исследований включала испытания следующих 

типов образцов: 

- испытания стандартных образцов для 

определения физико-механических характери-

стик бетона и арматуры; 

- испытания на изгиб с кручением состав-

ных железобетонных тавровых элементов с 

компоновкой поперечного сечения (Б-1), с при-

ложением нагрузки l1=l2=1/3l; 

- испытания на изгиб с кручением состав-

ных железобетонных тавровых элементов с 

компоновкой поперечного сечения (Б-1), с при-

ложением нагрузки l1= l/8,75; 

- испытания на изгиб с кручением состав-

ных железобетонных тавровых элементов с 

компоновкой поперечного сечения (Б-2), с при-

ложением нагрузки l1=l2=1/3l; 

- испытания на изгиб с кручением состав-

ных железобетонных тавровых элементов с 
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компоновкой поперечного сечения (Б-2), с при-

ложением нагрузки l1= l/8,75. 

Усиливаемые элементы по серии БС были 

изготовлены в виде сборных железобетонных 

балок прямоугольного сечения (b×h1 = 120×120 

мм)  с предварительно напряженной арматурой 

и выпусками арматуры для последующего до-

моноличивания. Класс бетона В25. В качестве 

напрягаемой арматуры была принята стержне-

вая арматура 1Ø12 мм класса Aт-V (А800) по 

ГОСТ 5781. Ненапрягаемая арматура балок по 

серии БС принята в виде плоских сварных кар-

касов с симметричным расположением про-

дольной и поперечной арматуры из обыкновен-

ной арматурной проволоки периодического 

профиля Ø4 мм класса Вр-I (В500) по ГОСТ 

6727 шагом Sw = 50 мм на приопорных участках 

и шагом Sw = 100 мм в пролете. 

Таблица 1  

Программа экспериментальных исследований 

Схема испытаний 

Приложение нагрузки 

Сечение образца Серия 
№ схе-

мы 

Схема 

 нагружения 

 

1 l1=l2=1/3l 

 

Б-1 

2 
l1=620мм 

l2=160мм 

1 l1=l2=1/3l 

 

Б-2 
2 

l1=620мм 

l2=160мм 

 

Сборные элементы добетонированы с од-

ной стороны (сверху) монолитным бетоном 

класса В12,5. Размеры сечения монолитного бе-

тона (для Б-1: b×h = 300×100 мм; Б-2: b×h1×h2 = 

300×70×60 мм) по всей длине балок назначены с 

учѐтом характеристик крупного заполнителя и 

пропорций реальных конструкций. Для моно-

литных частей балок Б-1 и Б-2 изготавливались 

каркасы из арматуры Ø4 мм класса Вр-I (В500) 

шаг Sw = 50 мм. Выпуски арматуры Ø4 мм 

класса Вр-I (В500) длиной 120 мм из сборного 

элемента обеспечивали совместную работу уси-

ливаемой части и бетона усиления. 

Для эксперимента был разработан и изго-

товлен стенд, позволяющий проводить испыта-

ния на совместное действие изгибающего и кру-

тящего моментов. Стенд представляет собой 

конструкцию шарнирно-рычажного типа сва-

ренную из прокатных профилей, состоящую из 

опорной балки, стоек, шарнирно соединенных 

рычагов и упоров, обеспечивающих устойчи-

вость опытных образцов на стенде. Конструкция 

опор и упоров опытных балок обеспечивала их 

устойчивость на всех этапах испытаний. 

Продольные деформации замеряли индика-

торами многооборотными часового типа МИГ-1 

с ценой деления 0,001 мм на базе 150, 300 и 500 

мм по ГОСТ 9696 и тензорезисторами типа 

КФ5П1-20-200-А-12 с базой 20 мм по ТУ 

3.06.7710-0001-93, наклеенными на бетон стенки 

тавра под углом 45  между местами приложения 

нагрузки. Показания тензорезисторов снимали с 

помощью автоматического электронного изме-

рителя деформаций для полных тензорезистор-

ных мостов и полумостов типа АИД-4. На боко-

вых гранях сборного элемента под углом 45   

между местами приложения нагрузки наклеива-

ли по 18 тензорезисторов с каждой стороны. Для 

измерения в 72 точках электронный измеритель 

деформаций АИД-4 использовался в комплекте 

с коммутирующим устройством – переключате-

лем АП-3. Цена деления в единицах относи-

тельной деформации 10-5.  

Поворот замеряли индикаторами часового 

типа ИЧ-10 с ценой деления 0,01 мм, установ-

ленными в середине пролета эксперименталь-

ных балок. Индикаторами часового типа ИЧ-10 

жестко крепили снизу, в середине и в верхней 

точке сечения сборного элемента для наблюде-

ния за поворотом балки. На опорах опытных 

образцов были установлены с двух сторон по 

боковым граням индикаторы часового типа ИЧ-

10 для исключения влияния деформаций обжа-

тия опор и изменения формы при нагружении 

испытуемых элементов. 
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В процессе экспериментальных исследова-

ний выявлена закономерность образования и 

развития трещин в железобетонных образцах 

составного сечения при совместном действии 

крутящего и изгибающего моментов (рис. 2).  

На стадии нагружения 0,75-0,82Nu появля-

ются трещины (№1-№4) по нормальным сечени-

ям в середине пролета образца. При дальнейшем 

нагружении происходит образование новых 

трещин (№5-№14) под углом близким к 45и 

раскрытие старых трещин  до 0,1 мм и их увели-

чение по длине.  

а

 
б

 
в 

 
г

 
д

 
Рис. 2. Характер и характер разрушения 

 железобетонных образцов по пространственным  

сечениям  

а –  передняя грань; б – верхняя грань; в – задняя 

грань; г – нижняя грань; д – схема трещин по 

 развертке образца 
 

На стадии нагружения 0,8-0,85Nu наблюда-

лось появление трещин по стыковому шву бето-

нов с различными прочностными характеристи-

ками. Однако смещение слоев бетонов относи-

тельно друг друга не наблюдалось. 

На стадии нагружения 0,8-0,95Nu появля-

ются трещины параллельные предыдущим и 

увеличиваются по длине и ширине раскрытия до 

полного разрушения балки. 

Разрушение образцов происходило по про-

странственному сечению по трещинам: №№2-

11-13-16-8-9 и №№4-12-14-17-10. При действии 

крутящих моментов в железобетонном элементе 

образуется спиральная трещина. Образование 

пространственной трещины на нижней грани 

железобетонного элемента происходит перпен-

дикулярно направлению главных деформаций 

удлинения бетона, а расположение конца фронта 

пространственной трещины у сжатой грани же-

лезобетонного элемента совпадает с направле-

нием главных деформаций укорочения бетона – 

таким образом, пространственная трещина име-

ет спиралеобразную форму. 

Таким образом, экспериментально под-

тверждена правомерность применения для оцен-

ки несущей способности составных железобе-

тонных элементов таврового сечения расчетной 

модели спирального пространственного сече-

ния. 
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Рассмотрены особенности расчета и конструирования тонких подпорных стенок из стекло-

фибробетона. Подпорная стенка и грунтовая масса представлены в виде единой неоднородной сре-

ды, рассчитываемой по методу конечных элементов. С учетом больших деформаций и перемещений, 

а также нелинейного физического закона для грунта задача становится дважды нелинейной и ре-
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Рассмотрены особенности расчета и кон-

струирования тонких подпорных стенок из стек-

лофибробетона. Подпорная стенка и грунтовая 

масса представлены в виде единой неоднород-

ной среды, рассчитываемой по методу конечных 

элементов. С учетом больших деформаций и 

перемещений, а также нелинейного физического 

закона для грунта задача становится дважды не-

линейной и решается посредством итерацион-

ной процедуры. В качестве эффективного мате-

риала для тонких подпорных стенок предложен 

стеклофибробетон, имеющий повышенные в 

сравнении с обычным бетоном показатели тре-

щиностойкости, водонепроницаемости, эксплуа-

тационной стойкости. 

Подпорная стена – сооружение, удержива-

ющее грунт от обрушения в откосах насыпей и 

выемок. Подпорные стены находят широкое 

применение в промышленном, дорожном, же-

лезнодорожном и гидротехническом строитель-

стве, а также в горном деле. Основы их расчета 

содержатся в книге [1].  

По принципу работы различают массивные, 

полумассивные, тонкоэлементные и тонкие под-

порные стены. Первые три типа конструкций 

относят к категории гравитационных подпорных 

стен. Четвертый тип существенно отличается от 

них. Встречаются незаанкерованные и заанкеро-

ванные подпорные стенки. Предложенный в 

книге [1] способ их расчета по недеформиро-

ванному состоянию является полуэмпирическим 

и не имеет теоретического обоснования. 

Рядом исследований, проведенных в нашей 

стране и за рубежом, установлено, что теория 

Кулона для расчета тонких подпорных стенок 

неприемлема, что нашло отражение и в итогах 

Брюссельской конференции по проблеме давле-

ния грунта в сентябре 1958 года. Это подтверди-

ли и последующие исследования заанкерован-

ных подпорных стенок, проводившиеся в боль-

ших масштабах в полевых условиях [2]. 

Давление грунта на тонкую подпорную 

стенку с анкерной опорой следует принимать не 

по закону треугольника Кулона, а по закону 

квадратной параболы. Кроме того, необходимо 

учитывать гибкость стенки, что осуществляется 

путем введения в формулу для определения ор-

динат активного давления коэффициента гибко-

сти, который определяется экспериментальным 

путем. 

Для построения эпюры моментов в стенке 

нагрузка разбивается на отдельные полосы  и 

заменяется сосредоточенными силами, при этом 

эпюра отпора не ограничивается снизу, так как 

достаточная глубина погружения стенки в грунт 

заранее неизвестна. Далее строится веревочный 

многоугольник, по положению замыкающей ко-

торого определяется упомянутая выше глубина 

погружения. Установлено, что на ее величину 

оказывает влияние гибкость стенки. 

В итоге определяются наибольший изгиба-

ющий момент в стенке и усилие в анкере. Они 

отличаются на 17– 19% от результатов на основе 

теории Кулона, по которой активное и пассив-

ное давления обычно определяются без учета 

перемещений стенки, а также не принимаются 

во внимание величины смещений сползающей и 

выпирающей массы грунта и силы сопротивле-

ния по граням стенки.  

Подобного рода задачи рассматриваются и 

в работе [3]. При определении бокового давле-

ния сыпучего тела на свободно стоящую стенку 

с учетом ее сдвига рассматриваются близкие к 

предельным состояния сдвига и призмы сполза-

ния, которая принимается как деформируемое 

тело неизменного объема. В качестве допуще-



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №4 

29 

ний предполагается, что существует некоторая 

поверхность сползания, совпадающая с поверх-

ностью скольжения по Кулону, сила сопротив-

ления сдвигу пропорциональна перемещению 

стенки, причем в соответствии с опытными дан-

ными коэффициент постели при сдвиге состав-

ляет 0,7 от того же коэффициента при сжатии. 

Наибольший сдвиг возникает у низа стенки, а 

сдвиг у точки свободной поверхности равен ну-

лю. Из  двух условий равновесия (для стенки  и 

грунтовой призмы) определяются как переме-

щения сдвига стенки, так и боковое допредель-

ное давление грунта в зависимости не только от 

свойств грунта, но и от размеров стенки, ее веса 

и характеристики процесса сдвига стенки по 

грунту. Полученное боковое давление сыпучего 

тела больше, чем по Кулону. 

В задаче о давлении грунта при сдвиге и 

повороте заглубленной стенки сила сопротивле-

ния грани стенки выражается через перемеще-

ние сдвига, а вертикальные перемещения не 

учитываются. Для определения трех неизвест-

ных: перемещения стенки, угла ее поворота и 

равнодействующей давления грунта на стенку 

составляются три уравнения равновесия: два из 

условий равновесия стенки  0, 0X M     

и одно из условия равновесия призмы сполза-

ния. 

Несмотря на то, что правомерность приня-

тых допущений требует дополнительного анали-

за, в принципе предложенный метод в некото-

ром приближении дает возможность учесть 

жесткость основания, взаимодействие стенки с 

другими конструкциями и может использовать-

ся как для статических, так и для динамических 

расчетов. 

В то же время задачу определения давления 

грунта на подпорную стенку с учетом ее пере-

мещений и жесткости основания можно рас-

сматривать как статически неопределимую и 

решать методом перемещений в канонической 

форме. 

На систему накладываются три связи, обес-

печивающие неподвижность профиля в отноше-

нии вертикального, горизонтального и углового 

перемещений. Одновременно вводятся соответ-

ствующие перемещения: осадка, горизонталь-

ный сдвиг и крен. Записываются три канониче-

ских уравнения метода перемещений, отрицаю-

щие наличие реакций во введенных связях. 

При определении реакций этих связей от 

единичных перемещений учитываются возни-

кающие от перемещений стенки давления грун-

та на ее грани. Вертикальная и горизонтальная 

реакции определяются проектированием соот-

ветствующих нормальных и касательных со-

ставляющих сил давления грунта на соответ-

ствующие оси. Для определения реакции по 

направлению угла поворота вычисляется момент 

от сил давления грунта путем умножения этих 

сил на соответствующие плечи. 

Для напряжений по глубине массива грунта 

используются общепринятые зависимости, со-

держащие объемный вес грунта и коэффициент 

бокового давления, зависящий в свою очередь 

от коэффициента Пуассона грунта. 

После решения системы канонических 

уравнений метода перемещений находятся ис-

комые смещения, осадка и угол поворота, а за-

тем горизонтальная и вертикальная составляю-

щие давления грунта на стенку. 

Рассмотрим теперь алгоритм решения зада-

чи методом конечных элементов в форме метода 

перемещений при представлении подпорной 

стенки с грунтовой массой в виде единой неод-

нородной среды. Для приближенного назначе-

ния размеров области исследования можно про-

анализировать известные решения конкретных 

задач, а также использовать результаты модель-

ных опытов. Окончательное определение грани-

цы области производится на основе свойства 

локальных напряжений. 

Влияние сетки разбивки на точность ре-

зультатов расчета чувствительно вблизи участ-

ков зоны контакта стенки с грунтом как области 

с резко различными показателями деформируе-

мости.  

Поскольку в общем случае могут иметь ме-

сто большие деформации и перемещения, необ-

ходим учет геометрической нелинейности. А так 

как в общем случае грунту присущ нелинейный 

физический закон, то задача становится дважды 

нелинейной. Матрица B, устанавливающая не-

линейную связь между деформациями и пере-

мещениями, выводится на итерационном шаге 

для приращений указанных величин. Ее можно 

представить в виде  

   δ ,B B Bo         

где Bo    – матрица деформаций в геометриче-

ски линейной задаче;  δB  
 – матрица дефор-

маций от перемещений δ . 

После каждого итерационного шага произ-

водится пересчет механических характеристик 

для каждого из элементов нелинейной области. 

При этом секущие модули сдвига  G  и обь-

емной деформации  K  определяются из физи-

ческих законов для сдвига и обьемной деформа-

ции, а секущий модуль продольной деформации 

E и коэффициент поперечной деформации   

вычисляются по формулам: 
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При определении предельного состояния 

материала грунта используем гипотезу Мизеса-

Шлейхера. Предельное состояние на плоскости 

контакта стенки и грунта в определенной мере 

зависит от угла трения между сыпучим телом и 

плоскостью стенки. При появлении растягива-

ющих напряжений вводится поправочное 

начальное напряжение, сводящее их к нулю.  

В итоге матрицу жесткости можно предста-

вить в виде 

     δ σ ,K K K Ko              

где Ko    – матрица жесткости в линейной зада-

че;  K      – матрица, отражающая влияние  

больших перемещений;  K   
 – матрица, за-

висящая от величины напряжений.  

Описанный алгоритм решения методом ко-

нечных элементов позволяет получить пред-

ставление о работе конструкции подпорной 

стенки и грунта на всех этапах деформирования, 

вплоть до разрушения. 

Для устойчивости подпорной стенки, т.е. 

для предотвращения выпирания грунта, 

наибольшее реактивное давление у подошвы 

стенки должно быть меньше предельного сопро-

тивления грунта, определяемого разностью 

между пассивным и активным давлениями.   

Материалом для массивных подпорных 

стен обычно служит бетон. В случае тонкостен-

ной конструкции необходимо дополнительное 

армирование. Наряду со стальными сетками и 

каркасами в последнее время находит примене-

ние дисперсное армирование стекловолокном 

[4] и в необходимых случаях углеродными во-

локнами [5]. 

Будучи композитом, стеклофибробетон со-

четает в себе положительные свойства бетонной 

матрицы, касающиеся высокой прочности на 

сжатие, и вместе с тем, благодаря включению в 

работу стеклофибры, он имеет повышенные в 

сравнении с обычным бетоном показатели тре-

щиностойкости, водонепроницаемости, эксплуа-

тационной стойкости. В то время как бетон сла-

бо сопротивляется растягивающим усилиям, 

фибробетон аналогичной марки может иметь в 

сравнении с бетоном предел прочности на рас-

тяжение при изгибе выше в 4-5 раз, на осевое 

растяжение выше в 3-4 раза, ударную вязкость 

больше в 15-20 раз, а это важно для эксплуата-

ции значительной части несущих конструкций, в 

том числе и тонких подпорных стенок. 

Стеклофибробетон рекомендуется для из-

готовления конструкций, в которых могут быть 

наиболее эффективно использованы следующие 

его технические преимущества по сравнению с 

бетоном и железобетоном [6]: 

– повышенные трещиностойкость, ударная 

вязкость, износостойкость, морозостойкость и 

атмосферостойкость; 

– возможность использования более эффек-

тивных конструктивных решений, чем при 

обычном армировании, например, применение 

тонкостенных конструкций; 

– возможность снижения или полного ис-

ключения расхода стальной арматуры, напри-

мер, в конструкциях с экономической ответ-

ственностью; 

– снижение трудозатрат и энергозатрат на 

арматурные работы, повышение степени меха-

низации и автоматизации при производстве 

фибробетонных конструкций. 

Для стеклофибробетонных конструкций 

предусматривается конструкционный мелкозер-

нистый бетон средней плотности 2300 кг/м
3
 на 

кварцевом песке с крупностью зерен от 1,5 мм 

до 2,3 мм. 

В качестве вяжущих для приготовления 

мелкозернистого бетона стеклофибробетонных 

конструкций применяют портландцемент, гли-

ноземистый цемент марок не ниже М400, а так-

же добавки микрокремнезема или вяжущие низ-

кой водопотребности. 

Для армирования стеклофибробетонных 

конструкций применяется фибра в виде отрезков 

стекловолокна, как правило, длиной от 10 до 60 

мм, изготавливаемая путем рубки: 

– ровинга из щелочестойкого (цементо-

стойкого) стекловолокна; 

– ровинга из алюмоборосиликатного (не-

щелочестойкого) стекловолокна. 

Длина фибры принимается в зависимости 

от размеров и процента армирования конструк-

ций, вида технологического оборудования по 

приготовлению и укладке стеклофибробетонной 

смеси. 

Для армирования мелкозернистого бетона 

на портландцементе используется фибра из ще-

лочестойкого волокна. Нещелочестойкое волок-

но применяется для армирования бетона на ос-

нове глиноземистого цемента, портландцемента 

с добавкой гипса или микрокремнезема на огра-

ниченный срок службы. 

Представляется актуальной проблема оп-

тимизации фибробетона. Насыщаемость фибра-

ми должна быть подчинена силовой схеме кон-

струкции. Другими словами, управление про-

цессом структурообразования конструкции 

должно иметь подсистему напряженно-

деформированного состояния, прогнозирующую 

поведение конструкции в реальных условиях. 
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Несущие стеклофибробетонные элементы, 

к числу которых относятся большей частью 

элементы тонкостенных конструкций, как пра-

вило, имеют комбинированное армирование. 

Фибры сочетаются со стержневой, проволочной 

стальной арматурой или стержневой стеклопла-

стиковой арматурой. 

Равномерно распределенная по толщине 

сечения стальная стержневая или проволочная 

арматура может быть учтена путем ее приведе-

ния к фибровому армированию [6]: 

μ μ μ ( / ),red

f f S S fbtR R   

где μ
f

  – коэффициент фибрового армирования 

по объему; μS  – коэффициент армирования 

стальной арматурой; fbtR  – расчетное сопротив-

ление растяжению стеклофибробетона; SR  – 

расчетное сопротивление растяжению стальной 

арматуры. 

В основу величины 
fbt

R  положено расчет-

ное сопротивление растяжению фибровой арма-

туры fR . Оно корректируется коэффициентами, 

учитывающими: влияние бетона-матрицы на 

прочность фибробетона, насыщенность фибрами 

по объему, ориентацию фибр, влияние их длины 

и условия работы. Под последними подразуме-

ваются длительность действия и многократная 

повторяемость нагрузки, агрессивность среды, 

способ изготовления конструкции и др. 

Коэффициент фибрового армирования по 

объему рекомендуется принимать в пределах 

0,01 μ 0,05f  . Допускается при экономиче-

ском обосновании принимать μ 0,05f  , когда 

к конструкции предъявляются повышенные тре-

бования в части трещиностойкости. 

Предложенный алгоритм расчета тонких 

подпорных стенок сочетается с наиболее вос-

требованными программами расчета строитель-

ных конструкций, а возведение их из стекло-

фибробетона соответствует прогрессивным про-

цессам в строительной отрасли. 
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Установлено, что введение в состав шлакощелочного вяжущего Sуд=1800 см

2
/г тонкодисперсных 

отходов производств, например гранитной пыли с удельной поверхностью Sуд=4100 см
2
/г снижает 

внутренние усадочные напряжения приводящие к образованию поверхностных терщин. Композицион-
ное вяжущее приготовленное на основе молотых доменных шлаков, гранитной пыли и портландце-
мента позволяет снизить вероятность образования усадочных трещин как в начальный момент 
набора прочности так и в возрасте 90 суток. 

Ключевые слова молотый граншлак; гранитная пыль; удельная поверхность; усад-
ка;трещинообразование; испарение влаги; прочность на сжатие. 

 

Начало двадцать первого века ознаменова-
лись значительными достижениями в технологии 
бетона. В эти годы получили широкое распро-
странение новые эффективные вяжущие, гипер-
пластификаторы - модификаторы вяжущих и бе-
тонов, технологические приемы в производстве 
бетонов.  

Особой задачей является создание бетонов с 
максимальным использованием техногенного 
сырья и продуктов переработки при сохранении 
высоких эксплуатационных свойств композици-
онных материалов. Забота о сохранении природ-
ных ресурсов и окружающей среды, экономном 
использовании энергии стимулирует эту деятель-
ность. Этой тематике посвящены работы Баже-
нова Ю.М., Комохова П.Г., Калашникова В.И., 
Хозина В.Г., Рахимова Р.З., Тараканова О.В. [1, 2, 
3, 4, 5, 6] .  

Однако с достижением высоких показателей 
прочности бетонов, их технологичности и эконо-
мичности не решается в полной мере вопрос по 
снижению трещинообразования в цементном 
камне в возрасте 10–90 суток, когда прочность 
бетона на сжатие достигает 200-300 кг/см

2
. При-

чина склонности бетонов к трещинообразованию 
заключается как во внутренних, так и во внешних 
процессах. На наш взгляд в причинах разрушения 
целостности цементного камня за счет образова-
ния поверхностных трещин лежит усадка и тон-
кость помола вяжущего. 

Усадка цементного теста наступает с момен-
та затворения вяжущего водным раствором и за-
висит она от продолжительности схватывания, 
интенсивности испарения поверхностной влаги, 
интенсивности снижения влажности образца в 
результате гидратации. Это так называемая пер-
вичная причина вызывающая усадку. Вторичная 
усадка зависит от содержания в бетоне алюмина-
тов, щелочей, тонкости помола вяжущего.  

Н.А. Мощанский [7], З.Н. Цилосани [8],  
А.Е. Шейкин [9], Г.Л. Калоусек [10] по разному 

склонны рассматривать процессы приводящие к 
деформации цементного камня в бетоне при 
твердении и вызывающие образование поверх-
ностных трещин. Единого мнения нет.  

В своей работе [11] О. Врано считает, что 
наибольшее влияние на усадку оказывает нали-
чие в бетоне микропор диаметром 0,01-15 мкм. В 
которых наблюдается рост капиллярного давле-
ния. Увеличение содержания в мелком заполни-
теле пылевидных фракций (крупностью ≤0,063 
мм) приводит к увеличению содержания капил-
лярных микропор. 

Усадка при высыхании интенсивно проис-
ходит впервые 10–12 ч, причем, чем больше срок 
предварительной выдержки перед высыханием, 
тем ниже усадка. С. Гото [12] установил, что 
усадка цементного камня при В/Ц=0,3 и относи-
тельной влажности 35, 50 и 70 % через 20 ч со-
ставляет соответственно 0,33, 0,25 и 0,09 %. Из 
чего следует, что движущей силой усадки явля-
ются капиллярные силы и силы, возникающие 
при удалении межслоевой воды из гидросилика-
тов кальция. 

Если псевдоразжижать цементный гель в 
конечной стадии формирования коагуляционной 
структуры, как считает И. Н. Ахвердов, то де-
формации контракционного происхождения в 
цементном камне не возникают вновь, так как 
основная часть усадочных деформаций проявля-
ется в стадии коагуляционного структурообразо-
вания цементного геля [13]. 

Основной целью наших исследований яви-
лось изучение процессов твердения и кинетики 
набора прочности композиционных материалов-
бетонов на основе техногенных отходов произ-
водств и мелких некондиционных песков. При 
этом решаются следующие задачи: - получение 
мало затратных и дешевых бетонов, но в тоже 
время отвечающих всем требованиям, по долго-
вечности предъявляемым к конструкциям из этих 
бетонов.  
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Применение техногенных отходов позволит 
выпускать гидравлическое вяжущее со специаль-
ными свойствами, которое может заменить порт-
ландцемент для низкомарочных растворов и бе-
тонов. Речь не идет о полной замене портландце-
мента, а только о расширении номенклатуры вы-
пускаемых вяжущих. 

Наличие гранитной пыли объемом  
35–45 т/сут. с удельной поверхностью 2000–4400 
см

2
/г и молотых доменных граншлаков новоли-

пецкого металлургического комбината (НМК) с 
удельной поверхностью 1700–1830 см

2
/г способ-

ствовали разработке вяжущего для получения 
бетонов прочностью 10,0–90,0МПа. Первая зада-
ча которую решили - это гарантированное полу-
чение бетонов прочностью 300кг/см

2
. 

Для проведения исследований использовали 
следующие материалы: портландцемент М500 Д0 
«Мордовцемент», дисперсная гранитная пыль 
«Павловского» карьера, молотый граншлак НМК, 
песок овражный с модулем крупности Мкр=1,2 
Пензенской области, щебень гранитный фракции 
5–10 мм прочностью 1000-1200 кг/см

2
 «Павлов-

ского» карьера, жидкое стекло с силикатным мо-
дулем 1,65. В качестве пластификатора применя-
ли гиперпластификатор «Одолит-К» в количестве 
0,8 % от минеральной составляющей вяжущего 
вещества. 

Вяжущее готовили в шаровой лабораторной 
мельнице. Ингредиенты в заданной пропорции 
смешивались в мельнице. Время механо-
химической активации композиционного вяжу-
щего составляло 40 минут. Варьировалось со-
держание граншлака, гранитной пыли и порт-
ландцемента. В табл. 1 приведены составы ком-
позиционного вяжущего используемых для ис-
следований свойств тяжелых бетонов.  

Из полученных составов вяжущих изготав-
ливались бетоны одного состава. Формовались 
кубики размером 100×100×100мм по 6 образцов 
на одно испытание. Образцы твердели в нор-
мальных условиях при температуре 20 ºС и 
влажности 90 %. Испытания проводили в воз-
расте 3, 14, 28 и 90 суток. Составы бетонной сме-
си и результаты испытаний бетонов на сжатие 
представлены в табл.2. Причем, условия тверде-
ния бетонов помимо камеры нормального твер-
дения моделировали в условиях полного погру-
жения в ванну при температуре воды 20 ºС, твер-
дение в ванной, когда образцы бетона изолирова-
ны от взаимодействия с водой полиэтиленовой 
пленкой, твердение на воздухе при температуре 
20 ºС и влажности 64 % и твердение после извле-
чения образцов бетона из форм после ТВО на 
воздухе при движении воздушного потока со 
скоростью 0,7 м/с.  

Таблица 1  
Составы композиционного вяжущего 

№ 
пп 

Ингредиенты 
№ состава, % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 
Молотый граншлак  
Sуд=1800 см

2
/г 

100 80 70 50 30 20 10 10 - - - 

2 Портландцемент Sуд=3450 см
2
/г - - 20 30 50 50 60 70 80 100 - 

3 Гранитная пыль Sуд=4100 см
2
/г - 20 10 20 20 30 30 20 20 - - 

4 
Молотый граншлак 
Sуд=3500 см

2
/г 

- - - - - - - - - - 100 
 

Из полученных данных (табл. 2) видно, что 
наибольшую прочность получили составы № 1, 2. 
В качестве вяжущего применяли шлакощелоч-
ное. Прочность на сжатие состава № 2 превышает 
прочность состава № 10(контрольный состав) 
приготовленного на портландцементе на 62,1 %. 
В тоже время на поверхности бетонных образцов 
состава № 1 через 18 суток твердения в камере 
нормального твердения образуется мельчайшая 
сеть микротрещин (рис. 1). Располагаются они на 
поверхности, контактирующей с воздухом. Через 
3 дня микротрещины образовали сеть, которая 
перешла и на боковые грани образцов. Прочность 
на сжатие в 28 суточном возрасте составила 43,2 
МПа, а в возрасте 90 суток-35,5 МПа. Сброс 
прочности составляет-17,82 %. 

Особый интерес представляют бетонные об-
разцы состава №1 при твердении на воздухе и 
скорости движения воздушных масс со скоро-
стью 0,7 м/с. Данные образцы после формовки 
подвергались тепловлажностной обработки при 

температуре изотермического выдержки 82±5 ºС 
по режиму 3+6+6. Прочность на сжатие после 
ТВО составляла 292 кг/см

2
. Образцы были остав-

лены для дальнейшего набора прочности на 
сквозняке при температуре воздуха 20 ºС. Через 
трое суток твердения на сквозняке образовались 
поверхностные трещины. Ширина их раскрытия 
составляла от 0,5 до 1,2 мм. Прочность на сжатие 
48,5 кг/см

2
. 

Образцы бетона состава №1 твердевшие в 
воде как в полиэтилене, так и в контакте с водой 
на поверхности имеют сеть микротрещин. Они 
появились в интервале 40–50 суток с поверхно-
сти и в дальнейшем с выходом на боковые грани 
(рис. 2).  

Прочность бетонных образцов на основе со-
става вяжущего № 2 имеют на 20–44 % выше 
прочности образцов состава №1. Поверхностных 
трещин нет при всех условиях твердения, преду-
смотренных условиями эксперимента. 
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Таблица 2 

 Кинетика набора прочности бетонов при твердении в камере нормального твердения 

№
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и

о
н

н
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я
ж

у
щ

ег
о

 

Расход ингредиентов бетонной смеси, кг/м
3
 

 
 

Осадка 
конуса, 

см 

Прочность бетона на сжатие 
в возрасте сут. Нормального 

хранения, Мпа 
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0
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В
о
д
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7 14 28 90 

1 300 5,6 /16,8 - 735 (245+490) 1155 175 8 22,0 31,2 42,3 35,5 

2 300 5,6 /16,8 - 735 (245+490) 1155 175 7-8 26,4 35,3 45,4 51,3 

3 300 - 0,8% 735 (245+490) 1155 175 7 2,1 3,4 5,2 6,8 

4 300 - 0,8% 735 (245+490) 1155 175 7 3.0 5,9 9,7 11,3 

5 300 - 0,8% 735 (245+490) 1155 175 7 7,7 13,4 18,8 22,4 

6 300 - 0,8% 735 (245+490) 1155 175 7-8 13,5 23.,4 32,8 37,8 

7 300 - 0,8% 735 (245+490) 1155 175 7 16,8 33,0 40,0 44,9 

8 300 - 0,8% 735 (245+490) 1155 175 7 12,5 24,5 34,1 40,1 

9 300 - 0,8% 735 (245+490) 1155 175 8 14,7 16,4 28,9 35,4 

10 300 - 0,8% 735 (245+490) 1155 175 8 10,1 15,8 28,0 33,1 

11 300 5,6 /16,8 - 735 (245+490) 1155 175 6 26,6 37,1 44,8 52,8 
 

 
Рис. 1. Сетчатые трещины на поверхности бетонных 

кубиков, состав №1 через 18 суток твердения в камере 
нормального твердения 

Усадка всегда вызывает возникновение 
напряженного состояния в бетоне. Устранить 
полностью деформации цементного камня при 
усадке полностью невозможно. Правильно подо-
бранным составом бетона по количеству вяжу-
щего, наполнителя мелкодисперсного, заполни-
теля с его деформативными свойствами и фрак-
ционным составом можно уменьшить напряже-
ния в бетоне от усадки. Однако и в этом случае 
бетон может получить значительные нарушения 

в результате внешнего массообмена бетона со 
средой. Испарение влаги на ранней стадии ин-
тенсифицирует развитие сжимающих капилляр-
ных сил, вызывающих значительную усадку бе-
тона, находящегося в пластическом состоянии. 
Интенсивное испарение влаги под действием 
движения воздушных масс вызывает неравно-
мерное ее распределение по сечению изделия, 
что способствует развитию неравномерной усад-
ки, возникновению напряженного состояния и 
нарушению целостности бетона. В результате 
чего происходит зарождение трещин на поверх-
ности образца со стороны наиболее интенсивной 
потери влаги. Данное заключение подтверждает-
ся проведенными нами экспериментами.  

Относительная влажность окружающей сре-
ды также значительно влияет на усадку бетона. 
Бетон, хранящийся в сухих условиях, претерпе-
вает усадку, но набухает в воде или атмосфере со 
100%-ной влажностью [14]. Это указывает на то, 
что парциальное давление водяных паров внутри 
цементного камня всегда меньше, чем давление 
насыщенного водяного пара. Лорман установил 
существование промежуточной влажности (94 
%), при которой бетон находиться в гигроскопи-
ческом равновесии.  

Но твердение образцов бетона в водной сре-
де при постоянстве температуры, отсутствия ин-
тенсивного испарения влаги и неравномерного 
распределения ее по сечению процессами усадки 
полностью не объяснить. Возможно, здесь при-
сутствует факторы характеризующие гидратацию 
частиц вяжущего, и интенсивность образования 
гелевидных продуктов на поверхности гидрати-
руемых частиц. 
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Рис. 2. Сетчатые трещины на поверхности 
 бетонных кубиков, состав №1 твердения 

 в ванне при температуре воды 20
0
С: а – контакт  

с водой, через 38 суток; б – изолирована 
 поверхность полиэтиленовой пленкой,  

через 50 суток 

 
Рис. 3. Сетчатые трещины на поверхности 

 бетонных кубиков, состав №1 прошедшего ТВО,  
через 3 суток твердения на сквозняке при  

скорости движения воздушных масс 0,7 м/с 
 

Фазовый состав продуктов твердения шлака, 
площадь и тип контакта между частицами вяжу-
щего и заполнителем, плотность продуктов гид-
ратации, общая пористость и распределение пор 
по размеру являются факторами, определяющи-
ми как прочность, так и долговечность искус-
ственного камня [15]. Причина недолговечности 
искусственного бетонного камня скрывается в 
дисперсности вяжущего, в особенностях его хи-
мического и фазово-минералогического состава, 

в условиях твердения и взаимодействия с окру-
жающей средой. 

Трещинообразование в цементном камне на 
основе молотого доменного граншлака в присут-
ствии большого количества свободной щелочи, 
наряду с высокой концентрацией, следует счи-
тать также размер частиц молотого шлака.  

Набор прочности шлакощелочного камня 
определяется формированием промежуточных 
неравновесных фаз, в случае достижения фазо-
вых равновесий возможно произойдет сброс 
набранной прочности. Этими процессами можно 
объяснить незавершѐнность некоторых химиче-
ских реакций, которые протекают в твердеющем 
шлакощелочном камне. Реакция гидратации 
шлакового стекла в щелочной среде камня проте-
кают лишь частично с поверхности. Глубина 
проникновения щелочи внутрь крупных частиц 
шлаковых зерен не значительна. При этом 
наблюдается неполный выход продуктов гидра-
тации на поверхность за счет образования плот-
ной капсулирующей оболочки. Оболочка прони-
цаема для щелочного раствора, но непроницаема 
для продуктов гидратации и в результате чего 
повышается внутреннее напряжение в системе. 
Впоследствии с изменением внешних условий 
набора прочности бетоном, а именно температу-
ры, влажности окружающей среды - распределе-
ние влаги внутри образца по сечению не равно-
мерно, что способствует разупрочнению цемент-
ного камня и саморазрушению за счет неравно-
мерного распределения внутренних напряжений. 
Движение влаги к наружной грани приводит к 
образованию поверхностных трещин (рис.2 а, б). 

Тонкий размол сырьевой шихты вяжущего 
(удельная поверхность 3000–4500 см

2
/г) снижают 

опасный порог образования трещин в период 
набора прочности (табл.1, 2; состав 11). Повыше-
ние удельной поверхности молотого граншлака 
до 3000–4500 см

2
/г с 1800 см

2
/г способствует по-

вышению прочности бетонов, и снижению ин-
тенсивности усадки в процессе твердения це-
ментного камня, что в конечном счете позволит 
снизить вероятность образования поверхностных 
трещин и нарушения целостности бетонов.  

В шлакощелояных вяжущих всегда присут-
ствует избыточное количество свободной щело-
чи, взаимодействие которой с реакционно актив-
ным кремнеземом (песок) приводит к образова-
нию зон с повышенным внутренним напряжени-
ем, к образованию трещин, а в дальнейшем к раз-
рушению. 

Введение тонкодисперсной составляющей 
вяжущего на основе пыли от дробления гранит-
ного щебня в количестве 20 % способствовало 
получению прочности на сжатие в 28 суточном 
возрасте твердения 45,4 МПа. Наличие поверх-
ностных трещин на образце бетона в возрасте 90 
суток не обнаружено. Прочность бетона на сжа-
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тие 51,3 МПа. По сравнению с 28 суточными по-
казателями прирост составил 12,99 %. 

Бетоны, изготовленные без применения ще-
лочного компонента вяжущего (составы №3, 4, 5, 
6, 7. 8, 9) обладают высоким сопротивлением к 
образованию поверхностных трещин за счет 
снижения усадочных напряжений и высокой 
удельной поверхностью вяжущего.  

Прочность в возрасте 28 суток колеблется в 
зависимости от вяжущего от 5,2 до 40,0 МПа. 

Наиболее оптимальный состав вяжущего по 
нашим исследованиям является №7 (таб.1). Где 
содержание портландцемента 60 %, молотого 
граншлака 10 % и гранитной пыли 30 %. Такая 
композиция вместе с гиперпластификатором 
«Одолит-К» в количестве 0,8 % от минеральной 
части вяжущего позволяет получить бетоны 
прочностью 40,0МПа. 

Расход вяжущего на 1м
3
 бетонной смеси со-

ставляет 180 кг. Мелкодисперсная составляющая 
вяжущего (портландцемент, молотый шлак, гра-
нитная пыль) приводит к уменьшению свободной 
воды в системе за счет адсорбционно-связанной. 
В результате введения в систему гиперпластифи-
катора изменяются реологические и технологи-
ческие свойств бетонной смеси. Разжижающий 
эффект наблюдается в большей мере при взаимо-
действии гиперпластификатора с мелким запол-
нителем, чем с частицами портландцемента. 

Выводы 
1. Представлены результаты исследований 

кинетики набора прочности и условия образова-
ния усадочных трещин в бетонах изготовленных 
на основе техногенных отходов производств, 
позволивших установить закономерности разви-
тия усадочных трещин в этих бетонах. 

2. Вяжущее модифицированное тонкомоло-
тыми отходами производств (пыль от дроблений 
гранитных пород с Sуд=4100 см

2
/г, молотые до-

менные граншлаки с Sуд=1800 см
2
/г) и неконди-

ционными песками позволяют повысить терещи-
ностойкость бетонов. 

3.  При Sуд=1800 см
2
/г молотого граншлака 

выявлена оптимальная величина введения в шла-
кощелочное вяжущее гранитной пыли с удельной 
поверхностью Sуд=4100 см

2
/г., что составляет 

20 % от массы композиционного шлакощелочно-
го вяжущего. 

4. При минимальном расходе портландце-
мента и использовании техногенных отходов 
производств возможно получение рентабельного 
бизнеса по выпуску изделий из бетона или про-
изводства сухих бетонных смесей различных ма-
рок для ремонтных и других видов строительных 
работ. 
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В статье рассмотрены возможные способы изготовления композиционных вяжущих и их недо-

статки. Приведены результаты исследований по определению влияния способов помола на энерго-

емкость изготовления и качественные характеристики ТМЦ-50, изготовленного с использованием 

четырех разновидностей песков, входящих в различные генетические группы. При раздельном помоле 

время, необходимое для достижения заданной удельной поверхности композиционного вяжущего, 

сокращается в два раза в сравнении с совместным помолом. 

Ключевые слова: композиционное вяжущее, кремнеземсодержащий компонент, коэффициент 

качества, энергоемкость помола. 

В настоящее время разработана широкая 

номенклатура композиционных вяжущих (КВ), 

где в качестве кремнеземсодержащего компо-

нента используется сырье как природного, так и 

техногенного происхождения [1–6].  

Получение КВ возможно двумя способами. 

В первом случае используется портландцемент-

ный клинкер, это возможно только тогда, когда 

выпуском композиционных вяжущих занимает-

ся цементный завод, при этом для помола ис-

пользуются те же мельницы, что и для изготов-

ления портландцемента. Однако, на данный мо-

мент, такие производства отсутствуют, а их ор-

ганизация затрудняется большими затратами по 

переналадке оборудования. 

Наиболее реальным и осуществимым в 

настоящее время является способ изготовления 

композиционных вяжущих путем домола товар-

ного портландцемента с добавками. 

Следует отметить что для обоих способ 

возможно осуществлять помол как одно- так и 

многостадийно.  

Одностадийная схема подразумевает одно-

временную загрузку всех составляющих КВ  и 

их совместный помол. При этом не учитывает 

различие в гранулометрии и твердости компо-

нентов входящих в состав смеси, что может 

привести к повышению энергоемкости процесса, 

снижению показателей однородности размоло-

того материала и как следствие снижению каче-

ственных характеристиках конечного продукта. 

При многостадийной схеме все компоненты 

мелятся раздельно до удельной поверхности са-

мого высокодисперсного (например, портланд-

цемента) и далее производится их совместный 

домол до заданной удельной поверхности ко-

нечного продукта. При этом процесс изготовле-

ния усложняется в сравнении с одностадийной 

схемой, однако позволяет исключить ее недо-

статки. 

Задача исследования состояла в сопостав-

лении энергоемкости помола и качественных 

характеристик ТМЦ-50, изготовленного при 

совместном и раздельном помоле компонентов. 

В качестве кремнеземсодержащего сырья 

было выбрано четыре разновидности песков, 

входящих в различные генетические группы и 

как следствие имеющие различный химико-

минералогический состав гранулометрию и 

твердость: 

– осадочные (природные) – кварцевый пе-

сок;  

– магматические (природные) – полнокри-

сталлический вулканический пепел (республики 

Эквадор);  

– метаморфические (техногенные) – отсев 

дробления кварцитопесчаника зеленосланцевой 

степени метаморфизма (Лебединский ГОК);  

– пирогенные (техногенные) – отход произ-

водства керамзитового гравия, образующийся на 

стадии сортировки (ОАО ЖБК-1, г. Белгород). 

При получении композиционных вяжущих 

помол проводился до удельной поверхности 

500–550 м
2
/кг на вибрационной лабораторной 

мельнице. 

При использовании керамзитовой пыли 

совместный помол не осуществлялся, что обу-

словлено ее высокой начальной удельной по-

верхностью (630 м
2
/кг).  

Анализ полученных результатов показал 

(рис. 1), что при совместном помоле для дости-

жения заданной удельной поверхности ТМЦ-50 

с использованием кварцитопесчаника необхо-

димо затратить 20 мин, а при применении квар-

цевого песка и вулканического пепла – 30 мин. 

Это обусловлено тем, что кварцитопесчаник со-

стоит из отдельных агрегатов с большой де-
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фектностью кристаллов, в то время как вулка-

нический пепел и природный песок представля-

ют собой практически монодисперсное веще-

ство с близкой твердостью породообразующих 

минералов. 

При раздельном помоле время, необходи-

мое для достижения идентичной удельной по-

верхности, сокращается в два раза. Это можно 

объяснить тем, что при различной размолоспо-

собности компонентов бόльшая часть энергии 

тратится на диспергирование более мягких со-

ставляющих, которые препятствуют разруше-

нию минералов с большей твердостью. 

 
 

Рис. 1. Зависимость длительности помола ТМЦ-50 от вида кремнеземсодержащего компонента  

и способа помола: 

1 – кварцевый песок; 2 – кварцитопесчаник; 3 – вулканический пепел; 4 – керамзитовая пыль  
 

Исследование влияния способа помола на 

качественные характеристики  ТМЦ-50 произ-

водилось путем сопоставления гранулометрии 

композиционных вяжущих и определение коэф-

фициента качества (Кк) кремнеземсодержащего 

компонента [7].  

Анализ результатов Кк показал (табл. 1), 

что при раздельном помоле компонентов вяжу-

щего, значения коэффициента качества по от-

ношению к эталону (ТМЦ-50 с использованием 

вольского песка изготовленного совместным 

помолом) увеличиваются. Возможно, это связа-

но с тем, что при совместном помоле клинкер-

ная составляющая, имеющая меньшую твер-

дость, достигает большей удельной поверхно-

сти, чем при раздельном, в результате чего про-

исходит быстрая гидратация с последующей пе-

рекристаллизацией новообразований, приводя-

щей к сбросу прочности. В то же время при раз-

дельном помоле получается однородная смесь, с 

равной тонкостью помола всех компонентов. 

При этом, удельная поверхность, а следователь-

но и активность, кремнеземсодержащего компо-

нента достигает более высоких показателей чем 

при совместном помоле, что в свою очередь 

способствует связыванию выделяющегося в 

процессе гидратации портландита с образовани-

ем дополнительных гидросиликатов кальция. 

Таблица 1  

Показатели коэффициента качества песков различного  генезиса как компонента  

композиционных вяжущих 

№ 
Наименование кремнеземсодержащего  

компонента КВ 

Коэффициент качества 

совместный помол раздельный помол* 

1 
Отсев дробления кварцитопесчаника, 

фракции 0,315-5 
1,18 1,26 

2 Керамзитовая пыль – 1,22 

3 Вулканический пепел  1,05 1,15 

4 Песок Вольского месторождения 1 1,1 

5 Кварцевый песок 0,95 1 

* − в качестве эталона выступал ТМЦ-50 на вольском песке, полученный при совместном помоле. 
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Согласно приведенным данным по грану-

лометрии, характер распределения частиц ТМЦ-

50, изготовленных при одинаковых условиях 

имеют схожий характер, с четким, ярко выра-

женным пиком в области частиц 36,4–99 мкм 

(рис. 2, 3) Исключение составляет график рас-

пределения частиц ТМЦ-50, изготовленного с 

использованием керамзитовой пыли, что объяс-

няется ее высокой удельной поверхностью. Это 

позволяет сделать вывод, что различия в значе-

ниях коэффициента качества обусловлены гене-

зисом сырья и условиями изготовления вяжу-

щих, а не гранулометрией композиционного вя-

жущего. 
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Рис. 2. Гранулометрии ТМЦ-50, изготовленных 

 совместным помолом компонентов 
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Рис. 3. Гранулометрии ТМЦ-50, изготовленных  

раздельным помолом компонентов 

 

Таким образом, выбирая способ помола, 

необходимо оценивать энергозатраты и возмож-

ность получения высококачественного компози-

ционного вяжущего. Следует учитывать, то что 

при использовании компонентов с различным 

гранулометрическим составом частицы больше 

подвержены агрегации, чем в материалах с бо-

лее постоянными размерами частиц (например, 

кварц). Чем лучше размалывается материал, тем 

выше его склонность к агрегации. Поэтому во 

многих случаях взаимодействие компонентов 

при совместном помоле, которое зависит от их 

твердости и склонности к агрегации необходимо 

учитывать.  

 

 

*Работа выполнена в рамках реализации 

ФЦП "Научные и научно-педагогические кадры 

инновационной России" на 2009-2013 годы, 

грант № 14.B37.21.1487, тема: «Разработка 

научных и практических основ создания компо-

зиционных вяжущих на основе техногенного сы-

рья с целью производства фибробетона для ре-

монтных работ» и Программы стратегическо-

го развития БГТУ им. В.Г. Шухова на 2012–2016 

годы. 
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ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА СПОСОБА НАНОМОДИФИЦИРОВАНИЯ 

АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ СМЕСЕЙ* 
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Разработаны четыре варианта наноразмерного модификатора для асфальтобетонов широкой 

номенклатуры. Установлено, что наиболее эффективным способом повышения показателей каче-

ства асфальтобетонных смесей является органоминеральная модификация. 

Ключевые слова: асфальтобетонная смесь, наноразмерный модификатор, органоминеральная 

модификация. 
 

Сроки службы асфальтобетонных покры-

тий автомобильных дорог, построенных с со-

блюдением действующих нормативных доку-

ментов, существенно ниже установленных нор-

мами.  

Достигнутый к настоящему времени уро-

вень автомобилизации в Российской Федерации 

и наличие в составе транспортных средств зна-

чительной доли грузовых автомобилей с повы-

шенными нагрузками оказывают разрушающее 

воздействие на дорожное покрытие, приводят к 

преждевременному разрушению, сокращению 

межремонтных сроков эксплуатации автомо-

бильных дорог, особенно в районах с неблаго-

приятными природно-климатическими условия-

ми. 

Серьезной проблемой отечественных дорог 

остается образование колейности. Ее появление 

вызвано повышением интенсивности движения 

и одновременным увеличением динамических 

нагрузок в связи с ростом скоростей, увеличени-

ем количества автомобилей с шипованными по-

крышками, низким качеством дорожно-

строительных материалов [1]. 

Для обеспечения долговечности дорожных 

одежд (покрытий) крайне необходимы иннова-

ционные технологии создания новых асфальто-

бетонов, обладающих повышенной способно-

стью к сопротивлению старению, сдвигоустой-

чивостью и других эксплуатационных свойств. 

При этом разработка наиболее эффективных 

композиций, подбор компонентов асфальтобе-

тонных смесей должны базироваться на законо-

мерностях изменения физико-механических 

свойств каждого отдельного из компонентов 

смеси в зависимости от условий эксплуатации и 

их совместного влияния на прочностные показа-

тели асфальтобетона. 

Одно из перспективных направлений по-

вышения качества и срока службы асфальтобе-

тонных покрытий – разработка технологии про-

изводства асфальтобетонных смесей, модифи-

цированных добавками. Классификация спосо-

бов модифицирования асфальтобетонов приве-

дена на рис. 1.  

Анализ литературных источников [2…12] 

позволил сформулировать технические вариан-

ты наноразмерного модификатора асфальтобе-

тонов (табл. 1). 

Для оценки вариантов модифицирования 

использовали критериальный подход. В каче-

стве критерия предлагается использовать обоб-

щенный критерий качества, который в общем 

случае имеет вид 
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 ,

где αi – коэффициенты весомости; kj – частные 

критерии качества. 

В условиях отсутствия достоверной ин-

формации о приоритетах выбранных частных 

критериев целесообразно принять равнозначный 

вариант, то есть  

25,0
4321
  . 

В качестве частных критериев выбраны 

группы критериев переменой длины: 

1) Критерий, учитывающий затраты элек-

троэнергии на помол kэ (максимальное значение 

критерия принимается у варианта модифициро-

вания, предполагающего использование мини-

мальных энергозатрат); 

2) Критерий kс, учитывающий затраты 

энергии на сушку модификатора (максимальное 

значение критерия принимается у варианта мо-

дифицирования, предполагающего использова-

ние минимальных энергозатрат на сушку); 
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3) Интегральный критерий kинт, учитываю-

щий повышение эксплуатационных свойств ас-

фальтобетона.  

4) Топологический критерий kт. 

Результаты расчета частных и обобщенного 

критериев по различным экспертным и экспе-

риментальным данным приведены в табл. 2. 

 

 

Классификация способов 

модифицирования асфальтобетонов

Рецептурные способы 
(осуществляются посредством изменения 

состава асфальтобетона)

Технологические способы 
(осуществляются посредством изменения 

режима изготовления асфальтобетона)

Модифицирование 

битума

Модифицирование 

границы раздела фаз 

«битум – дисперсная 

фаза»

Изменение 

технологии и 

режима 

совмещения 

компонентов

Применение 

дополнительных 

физических 

воздействий

Компоненты, выпускаемые 

промышленностью
Вторичные ресурсы

Отходы энергетики

Отходы машиностроения и 

автотранспорта

Отходы химических производств

Отходы нефтегазового 

комплекса

Выведенный из эксплуатации 

асфальтобетон
Полимерные вещества

Поверхностно-активные 

вещества

Каучуки

Минеральные порошки

 
Рис. 1. Классификация способов модифицирования 

Таблица 1 

Наименования и краткое описание вариантов 

Вариант 

Наименование и  

качественная  

рецептура  

добавки 

Краткое описание и качественное отличие 
Схематичное представление  

структуры материала 

1 2 3 4 

Вариант 

№1 

Органомодифи-

кация (ОМ). 

Состав: поли-

мерное веще-

ство (водоне-

растворимое) + 

модифицирую-

щие добавки 

Модифицирование битума полимерными 

веществами – традиционное направление 

повышения качества битумов. Введение 

таких добавок обеспечивает повышение 

пластичности и расширение температур-

ного интервала эксплуатации асфальтобе-

тона. Применение водных дисперсий по-

лимеров имеет определенные положи-

тельные (экологическая безопасность) и 

отрицательные (повышение энергопо-

требности производства) эффекты, регу-

лирование величины которых можно про-

водить посредством введения различных 

модификаторов, позволяющих повысить 

агрегативную устойчивость дисперсии и 

уменьшить водосодержание. 

 

 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №4 

42 

Продолжение табл. 1 
1 2 3 4 

Вариант 

№2 

Минеральная 

модификация 

гидравлически 

неактивной до-

бавкой (ММн). 

Состав: мине-

ральный поро-

шок (отход 

промышленно-

сти) требуемого 

дисперсионного 

состава + мо-

дифицирующие 

добавки 

Применение минерального порошка – 

неотъемлемая операция технологического 

процесса производства асфальтобетона. 

Они обеспечивают ориентированное рас-

положение компонентов битума на грани-

це раздела фаз, изменяют в граничных 

областях фракционный состав битума и 

влияют на их диффузию в процессе экс-

плуатации материала, т.е. на долговеч-

ность асфальтобетона. Применение по-

рошков, содержащих наноразмерные ча-

стицы, должно обеспечить повышение 

величины известных эффектов.   

Вариант 

№3 

Минеральная 

модификация 

гидравлически 

активной до-

бавкой (ММа). 

Состав: мине-

ральный поро-

шок (минераль-

ное вяжущее 

вещество) тре-

буемого дис-

персионного 

состава + мо-

дифицирующие 

добавки 

Применение гидравлически активного 

минерального порошка должно обеспе-

чить повышение долговечности асфальто-

бетона посредством армирования микро-

дефектов, образующихся в процессе экс-

плуатации дорожного покрытия. Однако 

взаимодействие частиц (со стандартными 

размерами) гидравлически активной до-

бавки с водой может сопровождаться так-

же отрицательным эффектом – дополни-

тельным разрушением вследствие возник-

новения расклинивающего давления от 

продуктов взаимодействия порошка и во-

ды. Измельчение гидравлически активно-

го порошка до нанометрического размера 

должно устранить данную проблему 

 

Вариант 

№4 

Органомине-

ральная моди-

фикация 

(ОММ). Состав: 

смесь мине-

ральных по-

рошков (мине-

ральное вяжу-

щее вещество + 

отход промыш-

ленности) тре-

буемого дис-

персионного 

состава + поли-

мерное веще-

ство + модифи-

цирующие до-

бавки 

Объединение положительных сторон 

представленных вариантов – введения 

полимерного вещества, минерального 

инертного и гидравлически активного по-

рошка – позволяет существенно повысить 

эффективность методики модифицирова-

ние. Указанные положительные эффекты 

существенно усиливаются при использо-

вании компонентов нанометрических раз-

меров. 

 

Таблица 2  

Обоснование выбора варианта модификации 

№ 

п/п 

Наименование варианта 

Модификации 

Значения частных критериев Значение  

обобщенного  

критерия эk  сk  интk  тk  

1 Органомодификация (ОМ)  0,35 0,31 0,82 0,34 0,417 

2 Минеральная модификация  

гидравлически неактивной добавкой (ММн) 
0,23 0,56 0,88 0,38 0,456 

3 Минеральная модификация  

гидравлически активной добавкой (ММа) 
0,07 0,91 0,86 0,5 0,407 

4 Органоминеральная модификация (ОММ) 0,25 0,36 0,85 0,7 0,481 
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Анализ табл. 2 показывает, что 

рассмотренные варианты технического 

предложения имеют достаточно близкие 

значения, что косвенно подтверждает их 

развитие различными исследователями. В 

установленном критериальном пространстве 

рассмотренные варианты можно расположить в 

ряд: 

 

Вариант №4 > Вариант №2 > Вариант №1 > Вариант №3. 

 

Таким образом, эффективным способом 

повышения показателей эксплуатационных 

свойств и долговечности асфальтобетона 

является метод органоминеральной 

модификации посредством синтеза 

наноразмерной органоминеральной добавки. 

*Работа выполнялась в рамках выполнения 

Госконтракта №14.527.11.0001 на тему «Раз-

работка и организация износостойких долго-

вечных асфальтобетонов широкой номенклату-

ры для эксплуатации в неблагоприятных тем-

пературно-влажностных условиях на основе 

эффективных процессов модификации дорож-

ных нефтяных битумов нанодисперсными ми-

неральными и органическими материалами». 
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Показано, что модификация фурано-эпоксидных полимеров низкомолекулярным полиизобутиле-

ном, битумом,  каменноугольной и госсиполовой смолами (до 10 масс. %) приводит к улучшению (в 

среднем на 20 – 35 %) прочностных (стойкость к ударным и изгибающим нагрузкам) и эксплуатаци-

онных (влагопоглощение) свойств материалов строительного назначения. Эффективность действия 

модификаторов обусловлена формированием оптимальной структуры фурано-эпоксидного полиме-

ра. 

Ключевые слова: фурано-эпоксидный полимер, модификация ФАЭД, физико-механические свой-

ства, влагопоглощение. 

 

Фурано-эпоксидные материалы (ФАЭД) 

находят все более широкое использование в 

строительной индустрии. Возрастающее приме-

нение этих материалов в промышленном и жи-

лищно-гражданском строительстве обусловлено 

структурными особенностями фурано-

эпоксидных полимеров: возможностью получе-

ния их как в жидком, так и твердом состоянии, 

практическим отсутствием летучих компонен-

тов при структурировании, способностью от-

верждаться в широком температурном интерва-

ле в слоях любой толщины, умеренной усадкой, 

удовлетворительными значениями механиче-

ской и адгезионной прочности, высокой стойко-

стью к действию химически и физически агрес-

сивных сред и температурного фактора, атмо-

сферостойкостью, хорошей совместимостью с 

полимерами и другими материалами [1].. 

Представляло интерес исследовать влияние 

модификаторов различных типов на комплекс 

прочностных и эксплуатационных свойств по-

лимерных материалов на основе ФАЭД. 

 В качестве объектов исследования выбран 

ФАЭД, представляющий собой продукт термо-

механического совмещения фурфуролацетоно-

вого мономера ФАМ и эпоксидианового олиго-

мера (ЭО), как правило, марки ЭД-20, в различ-

ных массовых соотношениях. Структурирую-

щими агентами служили полиэтиленаоламин 

(ПЭПА) и аминофенольный отвердитель марки 

Агидол АФ-2, вводимые в количествах, обеспе-

чивающих максимальную прочность при стати-

ческом изгибе отвержденных связующих.  

Модификаторами выбраны; каменноуголь-

ная смола (КУС), низкомолекулярный полиизо-

бутилен (НМПИБ), госсиполовая смола (ГС) и 

битум (БН), являющиеся промышленно освоен-

ными материалами и образующие с ФАЭД до-

статочно диссипативно стабильные (с термоди-

намической точки зрения) полимерные системы 

с различным уровнем микрофазового разделе-

ния как в процессе формирования композиции, 

так и при эксплуатации изделий из них. 

Физико-механические свойства и водопо-

глощение определяли по стандартным лабора-

торным методикам: - разрушающее напряжение 

при сжатии σс и относительную деформацию 

сжатия при разрушении εс – по ГОСТ 4651-78; 

разрушающее напряжение при изгибе и и угол 

прогиба  - по ГОСТ -17036-71, ударную вяз-

кость а  – по ГОСТ -14235-69, водопоглощение 

w  - по ГОСТ - 4650-80. Коэффициент однород-

ности материала 0K оценивали по результатам 

статистического анализа испытаний образцов на 

статический изгиб [2]. Количество параллель-

ных опытов на одну экспериментальную точку 

составляло не менее 10. 

При формировании однородной, гомоген-

ной (однофазной) термодинамически устойчи-

вой смеси реакционноспособных олигомеров на 

основе ФАЭД и исследованных модификаторов 

наблюдается уменьшение изобарно-

изотермического потенциала (энергии Гиббса) 

G  при совмещении ингредиентов [3]: 

0 STHG . 

Энтальпия смешения H при отсутствии 

специфических взаимодействий между компо-

нентами ФАЭД (моно-, дифурфурилиденацетон, 

эпоксидиановый олигомер) и модификаторами 

(например, сольватация, комплексообразование 

и др.) оценивается по известной формуле [3,4]: 

2121

2

)(   mVH  

где mV  - молярный объем смеси ингредиентов, 

i  - параметр растворимости i-го ингредиента; 

i  - мольные доли.  

 Из вышеизложенного следует, что раство-

рение модификаторов в компонентах ФАЭД 

(мономер ФАМ и ЭО) возможно при примерном 
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равенстве параметров растворимости модифика-

тора и компонентов связующего s . При этом 

оптимальную молекулярную массу модифика-

тора mM  с учетом температуры кипения кT , 

плотности m  модификатора, а также эмпири-

ческой константы k = 89,12 Дж/моль К можно 

оценить по соотношению [4]: 

2

s

mк

m

Tk
M




  

Для оценки mM  принимали для исследо-

ванных модификаторов средний температурный 

диапазон кипения 200 – 300 
о
С, плотность 800 – 

1200 кг/м
3.
. Параметр растворимости s для мо-

номера ФАМ и ЭО оценивали по известной ме-

тодике [5]. 

Оптимальная молекулярная масса mM , при 

которой выбранный модификатор полностью 

растворяется в связующем с образованием од-

нофазного состава, составляет для мономера 

ФАМ 49 – 89 г/моль, для ЭО (в случае ЭД-20) 84 

– 153 г/моль. 

Полученные данные существенно ниже 

средних молекулярных масс исследованных в 

данной работе модификаторов связующих на 

основе ФАЭД (каменноугольной смолы - 800 – 

1000 г/моль, битума – 1600 - 1800 г/моль, госси-

половой смолы ≈ 1000 г/моль, низкомолекуляр-

ного полиизобутилена – 1050 – 1200 г/моль). 

Вероятно, в фурано-эпоксидном связующем мо-

гут частично растворяться только низкомолеку-

лярные фракции (в диапазоне оптимальных 

mM ) изученных модификаторов. 

Таким образом, с позиций термодинамиче-

ского подхода следует предполагать, что при 

введении в состав ФАЭД выбранных модифи-

цирующих агентов формируется микрогетеро-

генная структура полимерной матрицы. 

Топологическую структуру густосшитых 

фурано-эпоксидных аморфных полимеров мож-

но рассматривать как непрерывную трехмерную 

структуру, состоящую из локальных сгущений 

(густосшитых «ядер») и разреженных дефект-

ных зон, концентрирующих топологические де-

фекты [6-8]. Густосшитые участки этой структу-

ры проявляются в виде глобулярных агрегатов с 

большой плотностью молекулярной упаковки 

структурированных фурфулиденацетоновых и 

эпоксидных фрагментов фурано-эпоксидной 

системы. 

С целью направленного регулирования де-

формационно-прочностных и эксплуатационных 

свойств фурано-эпоксидных полимеров целесо-

образно проводить межструктурную модифика-

цию выбранными материалами (КУС, ГС, 

НМПИБ, БН), в результате которой добавки-

модификаторы оказываются вытесненными из 

более плотных глобул в рыхло упакованные де-

фектные зоны, квазиадсорбируясь на поверхно-

сти густосшитых «ядер». При этом общая струк-

турная организация фурано-эпоксидного поли-

мера практически не изменяется. 

Минимальное количество модификатора См 

(масс. %), необходимого для формирования на 

поверхности глобулярного образования («ядра») 

с эффективным диаметром d (мкм) мономолеку-

лярного слоя, можно ориентировочно оценить 

из соотношения [6]: мCd 2,0 . 

Учитывая, что проведенный ранее морфо-

логический анализ полимерных композиций на 

основе ФАЭД-20 – ФАЭД-50 показал преиму-

щественное наличие в структуре материала гло-

бул со среднеэффективным диаметром d = 0,015 

– 0,040 мкм и незначительное количество сфе-

рических структурных элементов с диаметром ≈ 

1,5 – 2,0 мкм, то количества исследованных мо-

дификаторов для разных уровней их сегрегации 

(моно-, ди-, тримолекулярный слой) в среднем 

составляет (табл. 1): 

 Таблица 1 

Необходимое количество структурных  

модификаторов 
Диа-

метр d, 

мкм 

Количество модификатора См (масс. %) 

при толщине слоя (в молекулах) 

моно ди три 

0,015 13,3 26,6 39,9 

0,040 5 10 15 

1,5 0,13 0,26 0,39 

2,0 0,1 0,2 0,3 
 

Таким образом, диапазон оптимальных 

концентраций модифицирующего агента фура-

но-эпоксидных полимеров для мономолекуляр-

ного слоя находится в интервале 5–13,3 масс. %. 

Введение большего количества модификаторов 

(вариант ди- и тримолекулярной квазиадсорб-

ции), как правило, приводит к существенному 

трансформированию топологической структуры 

фурано-эпоксидных полимеров. 

В табл. 1 представлены некоторые дефор-

мационно-прочностные и эксплуатационные 

свойства исходных и модифицированных фура-

но-эпоксидных материалов. 

Анализ экспериментальных данных, пред-

ставленных в табл. 2, свидетельствует о том, что 

структурная модификация полимеров на основе 

ФАЭД приводит к повышению прочности при 

сжатии (в среднем на 5 - 8 %), изгибе ( до 18 %), 

ударной вязкости (до 38 %), улучшению дефор-

мационных параметров системы (εс,  ), сниже-

нию водопоглощения, т.е. улучшению эксплуа-

тационной стабильности материала. 
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Таблица 2 

Свойства исследованных фурано-эпоксидных материалов 
Материал σс,, МПа εс, , % 

и , МПа  , град а , кДж/м
2 w , % 

масс 
0K  

ФАЭД-50(20)+АФ-2 102,5 

110,2 

0,9 

0,7 

75,0 

81,2 

11,5 

11,0 

4,5 

4,0 

0,4 

0,2 

0,78 

0,83 

ФАЭД-50(20)+КУС+АФ-2 110,4 

116,5 

1,3 

1,0 

88,7 

95,5 

13,7 

13,2 

6,2 

5,8 

0,2 

0,1 

0,84 

0,88 

ФАЭД-50(20)+НМПИБ+АФ-2 106,8 

110,5 

1,3 

1,1 

87,2 

89,8 

14,1 

13,5 

5,9 

5,3 

0,15 

0,05 

0,82 

0,86 

ФАЭД-50(20)+ГС+АФ-2 105,9 

114,5 

1,0 

0,9 

80,9 

85,5 

12,8 

12,5 

5,5 

5,2 

0,25 

0,15 

0,80 

0,84 

ФАЭД-50(20)+БН+АФ-2 104,5 

114,0 

1,0 

1,0 

79,8 

83,7 

12,4 

12,2 

5,3 

5,0 

0,2 

0,1 

0,80 

0,82 

Примечание: значение параметров для следующих режимов структурирования: числитель – I - температура   

20 
о
С в течение 28 сут; знаменатель - II. - – выдержка при комнатных условиях (   20 

о
С) в течение 24 ч; термо-

обработка при 60 
о
С – 2 ч и 80 

о
С – 6 ч. 

 

По результатам физико-механических испыта-

ний, позволяющим также определить коэффи-

циент Пуассона  , для исходных и модифици-

рованных фурано-эпоксидных полимеров можно 

оценить (табл. 3) величины фрактальной раз-

мерности поверхности разрушения для хрупкого 
хр

рd и вязкого 
вяз

рd  типов разрушения, размерно-

сти областей избыточной локализации энергии 

fD , доли флуктуационного свободного объема 

f  по известным соотношениям [9]: 

;
37

)1(10








хр

р
d  ;

21

)41(2








вяз

р
d  

;
21

)1(2










f
D





21

1




 Kf , 

где d - размерность евклидового пространства, 

равная в данном случае 3; K  - константа, при-

нятая равной примерно 0,012 [9].  

Анализ данных, приведенных в табл. 3, 

свидетельствует о фрактальности структуры ис-

ходных и модифицированных (КУС, БН, ГС, 

НМПИБ) фурано-эпоксидных полимеров ( Hd = 

2,6 – 2,7). Структурирующий агент (ПЭПА, 

Агидол АФ-2) существенного влияния на Hd  не 

оказывают. Поверхность разрушения исследо-

ванных образцов при низких (не более 40 
о
С) и 

повышенных (более 60 
о
С) температурах экс-

плуатации характеризуется незначительным 

уровнем фрактальности 
хр

рd = 2,13 – 2,3 и 
вяз

рd = 

2,75 – 2,84. При этом в случае хрупкого разру-

шения поверхность образца в зоне разрушения 

практически плоская, а при вязком – имеет вы-

сокую неоднородность структуры. 

 Таблица 3  

Характеристика поверхности разрушения и структурных параметров материалов 
Материал μ 

Hd  хр

рd  
вяз

рd  fD  f  

ФАЭД-50(20)+ПЭПА 0,30 2,60 2,13 2,75 3,50 0,039 

ФАЭД-50(20)+АФ-2 0,30 2,60 2.13 2,75 3,50 0,039 

ФАЭД-50(20)+КУС+ПЭПА 0,35 2,70 2,27 2,82 4,33 0,054 

ФАЭД-50(20)+КУС+АФ-2 0,33 2,66 2,21 2,79 3,72 0,047 

ФАЭД-50(20)+БН+ПЭПА 0,34 2,68 2,24 2,81 4,00 0,052 

ФАЭД-50(20)+БН+АФ-2 0,32 2,64 2,18 2,78 3,78 0,044 

ФАЭД-50(20)+ГС+ПЭПА 0,35 2,70 2,27 2,82 4,33 0,054 

ФАЭД-50(20)+ГС+АФ-2 0,33 2,66 2,21 2,79 3,72 0,047 

ФАЭД-50(20)+НМПИБ+ПЭПА 0,36 2,72 2,30 2,84 4,57 0,058 

ФАЭД-50(20)+НМПИБ+АФ-2 0,33 2,66 2,21 2,79 3,72 0,047 

Анализ экспериментальных данных, пред-

ставленных в табл. 2, свидетельствует о том, что 

структурная модификация полимеров на основе 

ФАЭД приводит к повышению прочности при 

сжатии (в среднем на 5 - 8 %), изгибе ( до 18 %), 

ударной вязкости (до 38 %), улучшению дефор-

мационных параметров системы (εс,  ), сниже-

нию водопоглощения, т.е. улучшению эксплуа-

тационной стабильности материала. 

Размерность областей локализации избы-

точной энергии fD , в первом приближении 

равная показателю статистической гибкости по-

лимерной цепи C [10], находится в пределах 
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3,5 – 4,57. Это позволяет оценить величину век-

тора Бюргерса b  [11]: 33,8 – 38,6 нм. 

Свободный флуктуационный объем f , ха-

рактеризующий степень неупорядоченности 

структуры полимерной матрицы и скорость мо-

лекулярных перегруппировок, для исследован-

ных фурано-эпоксидных композиций составляет 

0,039 – 0,058. При этом анализ структуры изуча-

емых систем в рамках кластерной модели [9] 

показывает, что постоянная компонента флукту-

ационного объема постf , связанная с областями 

узлов химической сшивки равна 0,024 [12], а 

переменная составляющая перf , характеризую-

щая кластерную сетку физических зацеплений и 

обуславливающая упругость материала, его ло-

кальную пластичность, существенно зависит от 

химической природы модификаторов. Для ис-

ходных фурано-эпоксидных полимеров отноше-

ние перff равно 1,625, а при введении моди-

фикаторов увеличивается до 1,958 – 2,417. 

 Изменение энтропии структуры исследованных 

материалов S , обусловленное относительным 

флуктуационным объемом f , определенное 

согласно [9] по соотношению 

fRfS ln)53(  , для немодифицированных 

ФАЭД равно – 3,15 - 5,27 Дж/кг моль, а в случае 

структурной модификации находится в интерва-

ле – 3,66 – 6,86 Дж/кг моль. 

Таким образом, проведенный комплекс 

экспериментальных и расчетно-теоретических 

исследований по структурной модификации фу-

рано-эпоксидных полимеров строительного 

назначения выбранными модификаторами 

(КУС, БН, ГС, НМПИБ) позволяет разработать 

композиты с высоким уровнем прочностных, 

технологических и эксплуатационных свойств. 
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ГРАВИЯ ИЗ ЗОЛОШЛАКОВЫХ И КРЕМНЕЗЕМИСТЫХ ОТХОДОВ 
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ГРАНУЛЯТОРАХ* 
 

makarenkovd@mail.ru 
Рассмотрены вопросы получения гранулированного безобжигового силикатного гравия.  Предло-

жены методы определения оптимальной прочности прессовок и гранул. Определены структурно–
деформационные характеристики получаемого гранулята. Приведен механизм образования плотно-
прочных гранул при компактировании материала.  

Для получения гранулята цилиндрической формы рекомендовано применять роторные гранулято-
ры с плоской матрицей. 

Ключевые слова: зола, шлак, прочность на раскалывание и сжатие, время хранения, сыпучесть, 
гранула, брикет, матрица, связующее, роторный пресс. 

Экологическая ситуация в России определя-
ется двумя факторами: уменьшением расхода на 
охрану окружающей среды и меньшими, чем ра-
нее, масштабами хозяйственной деятельности. В 
2011 году в целом по России образовалось более 
130 млн т. отходов, из которых использованы и 
обезврежены только (35÷40) %.  

В общем объеме промотходов доля макула-
туры, древесных и золошлаковых отходов  со-
ставляет около 1%. Мелкодисперсность, много-
компонентность и экологическая опасность этих 
отходов делает их переработку методами грану-
лирования важной народно–хозяйственной зада-
чей. 

Известно, что ввод связующих, добавок и 
механоактивация  материала, позволяет перед 
гранулированием получить шихту с заданным 
набором характеристик, соответствующим пара-
метрам определенной реологической модели сре-
ды  [1, 2, 3, 4]. Качество компактированной и гра-
нулированной шихты определяется прочностны-
ми характеристиками плитки, прессовок и гранул, 
что позволяет рассчитать силовые параметры ос-
новного и вспомогательного оборудования [1, 5]. 

Прочность гранулированных продуктов 
обычно определяют используя методы истирания 
и динамических нагрузок, а также методы стати-
ческих испытаний [5]. 

Прочностные испытания позволяют сравни-
вать технологии гранулирования, эксплуатацион-
ные свойства гранул и выбирать оптимальные 
режимные параметры процесса их получения.  

Из методов определения прочности часто 
выбирают вероятностно–статистический  подход, 
используя способы разрыва прессовок или их раз-
давливания (раскалывания) по боковой образую-
щей или по торцевой поверхностям. Значения 
прочности прессовок на разрыв и раскалывание 
отличаются большим разбросом. Более обосно-
ванным и точным является метод испытаний на 

диаметральное сжатие, основанный на использо-
вании нагружающих плит кругового профиля 
(рис.1). Такие плиты позволяют подбирать шири-
ну зоны контакта таким образом, чтобы  избежать 
разрушения вблизи поверхности контакта, а так-
же предотвратить сложное ветвление при распро-
странение трещин. Знание прочностных характе-
ристик даже при отсутствии строгой физико–
химической теории прочности материалов позво-
ляет обоснованно проводить силовой расчет прес-
сового оборудования.   

Дефицит природных сырьевых материалов 
используемых в производстве наполнителей тя-
желых бетонов, а также искусственных пористых 
обжиговых заполнителей, (керамзит, аглопорит и 
другие) привел к выпуску безобжиговых гранули-
рованных заполнителей. Например, на основе зо-
лошлаковых охтодов металлургических комбина-
тов разработана технология гранулирования ока-
тыванием на тарели [6].  

Ресурсом для заполнителей бетонов также 
являются золошлаковые отходы мусоросжига-
тельных заводов, количество которых непрерыв-
но растет. Особенностью золошлаковых отходов 
является их сложный минералогический, химиче-
ский и гранулометрический состав [7]. Фракци-
онный состав шлаков и золы с фильтров МСЗ со-
ставляет от 0,05 мм до 0,2 мм. с повышенным со-
держанием оксидов SiO2, CaO, Al2O3, MgO, K2O, 
Na2O, что повышает их гидрохимическую актив-
ность. Следует также отметить опасность отходов 
мусоросжигания из–за наличия соединений клас-
са полихлорированных бифенилов (типа ПХДД и 
ПХДФ), а также подвижных форм тяжелых ме-
таллов (свинец, кадмий, цинк, медь, хром). Одна-
ко процессы гранулирования и капсулирования 
позволяют их изолировать от твердой и водной 
среды.  

В Московском государственном университе-
те инженерной экологии совместно с ОАО «Мос-
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ковский институт материаловедения и эффектив-
ных технологий» («ИМЭТ») разработана ком-
плексная технология их утилизации. В качестве 
грануляторов могут использоваться валковые 
пресса с получением гранулята в виде плитки, а 
также дырчатые вальцы и роторные грануляторы 
с кольцевой или плоской матрицей. Они позво-
ляют получать цилиндрические гранулы. 

Комплексные исследование процесса прес-
сования проводили в закрытой матрице, опреде-
ляя при этом «уплотняемость» и «формуемость» 
золошлаковых шихт различных составов (табл. 1). 

Таблица 1   
Составы смесей при приготовлении  

гранулированных заполнителей 
№ Компонент смеси %, 

масс 

Номер смеси 

1 2 3 4 

1 Цемент 15 25 15 25 

2 Зола 10 7 10 7 

3 Шлак 70 49 70 49 

4 Песок – 17 – 17 

5 Известь 5 2 5 2 

6 Удельная поверх-

ность смеси  (см
2
/г) 

без помола 

– – 3631 2449 

7 Удельная поверх-

ность смеси  (см
2
/г) 

после помола с ме-
ханоактивацией 

6000 6000 – – 

 

Был реализован процесс одностороннего 
прессования в матрице с получением цилиндри-
ческих прессовок с плоскими торцами. Наряду с 
таблетками с гладкой поверхностью в закрытой 
матрице можно изготавливать брикеты. Для этого 
в верхних и нижних пуансонах выполняются 
углубления, моделирующие форму брикетов. В 
этих матрицах получали брикеты со сферической 
поверхностью диаметром 11 мм и 29 мм, при вы-
соте брикета 4 мм и 20 мм, соответственно. Меняя 
профиль углублений в верхнем и нижнем пуансо-
нах, можно отработать форму и размеры углубле-
ний и затем выполнять их на поверхности валка 
(или его сменного элемента). Это позволяет отра-
ботать конструкцию валка или сменного элемента 
с минимальными затратами на изготовление бри-
кетного пресса. 

При гранулировании насыпную плотность 

 [кг/м
3
], исходную влажность W [% масс.], 

плотность прессовки  ρпр или плитки ρпл [кг/м
3
] 

определяли по стандартным методикам. 
Предел прочности образца на растяжение 

(раскалывание) σp [МПа] определяли при его 
нагружении плоскими плитами или плитами с 
цилиндрической выемкой, прикладывая осевую 
нагрузку перпендикулярно боковой поверхности 
по формуле: 

                          (1) 

где  – разрушающее усилие, Н; ,  – диа-

метр и высота таблетки, м. 
При нагружении плитами с цилиндрической 

выемкой (рис.1) пределы прочности на растяже-
ние (раскалывание) и максимальное растягиваю-
щее напряжение определяются по зависимостям: 

 (2) 

                            (3) 

где  – толщина дискового образца;  – полуши-

рина зоны контакта;  – разрушающее усилие на 

оси нагружения диска. 
 

 

 
Рис. 1. Метод испытаний на диаметральное сжатие (а) 

и распределение контактных напряжений в диске, 
нагружаемом плитами кругового профиля (б) 

 

Исследования процесса компактирования 
методом прокатки с получением плитки проводи-
ли на валковом прессе ПD320 160/160. Бункера 
загрузки шихты имели сечение 70×60 мм и 
135×112 мм. Для различных типов шихты при 
непрерывном режиме работы в зависимости от 
режимных параметров компактирования опреде-
ляли плотность и прочность плитки, производи-
тельность пресса и сыпучесть шихты. 

При трехточечном нагружении (рис. 2)  пре-
дел прочности прямоугольной плитки на попе-
речный изгиб (излом) определяли по формуле: 

                       (4) 
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где  – разрушающее усилие, кг;  – толщина 

и ширина плитки, см; r0 – расстояние между опо-
рами, см. 

 
Рис. 3. Схема нагружения плитки при трехточечном 

изгибе 
 

Сыпучесть золошлаковых шихт определяли 
на валковом прессе со сменными бункерами и 
рассчитывали по формуле: 

                           (5) 

где  –  количество материала, просыпающегося 

за определенное время через установленный за-

зор, кг;  – время высыпания шихты, с; 

 – площадь сечения, образованного 

зазором между валками и границами бункера, м
2
; 

 – длина зазора, м. 

На рис. 3 приведены зависимости изменения 
плотности прессовок от удельного давления прес-
сования и характеристик компонентов шихты. 
Влажность шихты (связующее вода) при исследо-
вании изменялась от 5 % до 15 %. При насыпной 
плотности исходных порошков 900–1000 кг/м

3
 

максимальная плотность прессовок составляет 
2000÷2100 кг/м

3
. Плотно–прочные прессовки 

начинают получаться в диапазоне давлений 
(5÷10) МПа. Из сопоставления компрессионных 
кривых можно выделить кривые 1,4 и 5 (смеси без 
песка) с максимальной плотностью  

=1900 кг/м
3
 при =25–40 МПа. Для кривых 2 

и 3 уже при =10,3 МПа достигается плотность 

1800–1900 кг/м
3
. Увеличение удельной поверхно-

сти шихты за счет помола с 2449 до 6000 см
2
/г не 

влияет на увеличение плотности прессовок.  
 

 
Рис. 3. Зависимость плотности прессовок  

от удельного давления прессования и исходной влаж-
ности:  

1 – смесь № 1, Wи  = 5 %; 2 – смесь №1, Wи  = 10 %; 
3 – смесь № 1, Wи  = 15 %; 4 – смесь № 3, Wи  = 6 %; 

5 – смесь № 3, Wи  = 11 %; 6  – смесь № 2,  
Wи  = 15 %; 7 – смесь № 4, Wи  =12,5 % 

 

Известно, что диапазон рабочих давлений 
прессования на прессующем или формующем 
оборудовании определяется прочностью получа-
емых прессовок [1]. В то же время наличие в 
шихте вяжущих или протекание твердофазных 
реакций во время хранения гранул приводит к 
росту прочности прессовок и при меньших давле-
ниях прессования. 

На рис.4 приведены зависимости прочности 
прессовок от различных параметров. При времени 
хранения прессовок (1÷2) часа и влажности 
Wи=5%  прочность прессовок на раскалывание 

(0,1÷0,4) МПа, (кривые 1, 2, 3 и 5). Увеличе-

ние влажности до (10÷15)% для смесей без песка 
с повышенным содержанием шлака и золы при-
водит при увеличении давления от 5 МПа до 40 
МПа к росту прочности прессовок в (1,7÷5) раз 
(см. кривые 4 и 6). 

 

 
Рис. 4. Зависимость предела прочности прессовок на 
растяжение и сжатие от удельного давления и исход-

ной влажности:  
 1 – σр смеси № 1, Wи  = 5 %; 2 – σсж смеси № 1,  

Wи  = 5 %; 3 – σр смеси № 1, Wи  = 10 %; 4 – σсж смеси 
№ 1, Wи  = 10 %; 5 – σр смеси № 1, Wи  = 15 %; 6 – σсж 
смеси № 1, Wи  = 15 %; 7 – σсж смеси № 3, Wи  = 10 %, 
τхр = 72 ч; 8 – σсж смеси № 4, Wи  = 15,5 %, τхр = 48 ч. 

 

При большом времени хранения прессовок 
до 75 часов прочные гранулы получаются при 
давлении 10 МПа. При выдержки гранул в тече-
нии 1 часа прочность получается в 2 раза меньше, 
что объясняется недостатком влаги (смесь №1). 
Здесь влага расходуется на протекание твердо-
фазных  и обменных реакций между реакционно–
способными частицами шихты. 

Содержащиеся в золе и шлаке гидравлически 
активные фазы, обладающие вяжущими свой-
ствами, (силикаты, алюминаты и ферриты каль-
ция) оказывают минимальное воздействие на по-
лучаемую прессовку из–за недостатка влаги. Это 
приводит к образованию воздушных пор, сокра-
щающих поверхность действия капиллярных сил. 
Необходимо отметить, что избыток связующей 
жидкости при прессовании многокомпонентных 
шихт также нежелателен, так как расклиниваю-
щий эффект водных прослоек возрастает и может 
превысить влияние капиллярных сил сжатия. 
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Графическая зависимость сил сцепления частиц 
от соотношения «вода–шихта» носит экстремаль-
ный характер. Для исследуемых шихт оптималь-
ный диапазон количества вводимого связующего 
составил от 5 % до 15 %. 

Из кривой 7 (рис.4) видно, что у смеси №3 
(без песка и с малой удельной поверхностью 
Sуд=3631 см

2
/г) величина σсж при времени хране-

ния τхр=72 ч величина возрастает  5,5 МПа. Уста-
новлено, что для данных структур увлажнение 
порошков обеспечивает увеличение прочности 
свободнодисперсной системы за счет ее перехода 
из бесструктурной системы в коагуляционную. 
При этом прочность слоя увлажненного порошка 
возрастает, несмотря на уменьшение числа меж-
частичных контактов. Возрастающие в слое ших-
ты силы сцепления препятствуют перемещению и 
уплотнению частиц, что снижает плотность их 
упаковки.  

Характер изменения  от Руд (кривая 8) для 

смеси №4 с песком (Sуд = 2449 см
2
/г) аналогичен 

изменению прочности смеси №3 (кривая 7). Сле-
дует заметить, что при небольшом времени хра-
нения прочность после Руд = 17,5 МПа практиче-
ски остается постоянной и σсж= (2,5÷2,8) МПа. 
Если прессовки хранятся больше 2 часов, то при 
достаточном количестве влаги (Wисх =12,5÷ 
15,5%) протекают процессы твердения вяжущих 
различной природы. За счет этого прочность 
прессовок полученных при более высоких давле-
ниях (Руд = 25÷ 30 МПа) больше исходной при-
мерно в 2 ÷3 раза. 

В общем случае наличие в шихте золы и 
шлака, содержащих оксиды CaO, Al2O3 и SiO2, а 
также цементного клинкера приводит к образова-
нию прочных одноосновных силикальцитов. При 
этом за счет гидролиза и гидратации происходит 
твердение цементных растворов с образованием 
коллоидов гидросиликатов и гидроферритов. 

Прочность сцепления частиц в гранулиро-
ванных новообразованиях зависит как от наличия 
пластичных компонентов, пористости зерен мате-
риала, так и от механоактивации шихты, и, следо-
вательно, от удельной поверхности. Эта зависи-
мость аналогична формуле В.И. Коротича [8]: 

       (6)  

где  – плотность материала;  – удельная по-

верхность прессовки;  – пористость; К – коэф-

фициент, учитывающий форму и характер уклад-
ки частиц в образце. 

На рис. 5 и рис. 6  приведены зависимости 
изменения прочности от времени хранения.  

На рис. 5 для смеси №2 можно выделить 3 
семейства кривых: при удельном давлении Руд = 
5,15 МПа (кривая 1), при «среднем» Руд =  
10,3; 12,3 и 17,5 МПа (кривые 2, 3, 4) и при «вы-
соком» Руд = 61,7 МПа (кривая 5). Установлено, 

что для этой смеси с Wи = 9 %, а также диапазоне 
изменения влажности от 9 % до 15 % при тех же 
удельных давлений σрас практически не растет 
после 24 часов хранения. Упрочнение прессовок 
здесь обеспечивается  протеканием твердофазных 
и обменных реакций между компонентами шихты 
при силовом воздействии на смесь порошков с 
высокой удельной поверхностью.  

 

 
Рис. 5. Зависимость предела прочности прессовок на 

раскалывание от времени хранения и удельного давле-
ния прессования (смесь № 2, Wи  = 9 %): 1 – Руд = 5,15 
МПа; 2 – Руд = 10,3 МПа; 3 – Руд =12,3 МПа; 4 – Руд = 

17,5 МПа; 5 – Руд =61,7 Мпа 
 

 
Рис. 6. Зависимость предела прочности на сжатие σсж 

смеси № 4 от исходной влажности, удельного давления 
и времени хранения прессовок: 1 – (W = 12,5%, Руд = 
5,15 МПа); 2 – (W = 12,5 %, Руд = 10,3 МПа); 3 – (W = 

12,5 %, Руд = 17,5 МПа); 4 – (W = 12,5 %, Руд = 41,5 
МПа); 5 – (W = 15,5 %, Руд = 5,15 МПа); 6 – (W = 15,5 
%, Руд =10,3 МПа); 7 – (W = 15,5 %, Руд =17,5 МПа);  

8 – (W = 15,5 %, Руд = 41,2 МПа); 9 – смесь № 1 (Wи = 
15 %; Руд = 17,5 МПа) 

 

Для смеси №4 с малой удельной поверхно-
стью (рис. 6) при влажности Wисх = 12,5 % при 
давлениях от 5,15 МПа до 41,2 МПа наблюдается 
резкий рост σсж в течение 3 часов хранения (кри-
вые 1, 2 ,3, 4). В зависимости от величины Руд σсж 
растет с 2 до 30 кг/см

2
. При влажности 15,5 % 

наблюдается плавный рост σсж в течение 48 часов 
(кривые 5–8). Такое различие в динамике роста 
прочности объясняется тем, что при влажности от 
10% до 12,5 % вся влага расходуется на твердение 
цементного клинкера золы и извести. Все давле-
ние здесь расходуется на создание плотно–
прочной структуры. При влажности Wи = 15,5 % 
появляется избыток влаги, и давление прессова-
ния частично расходуется не на уплотнение 
структуры, а на выдавливание влаги из прессовки. 
Влага перераспределяется в объеме смеси и твер-
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дение прессовки растягивается во времени. Уве-
личение удельной поверхности для смеси №1 без 
песка  и при Wи =15 % (кривая 9) позволяет ис-
пользовать все вяжущие компоненты смеси, что 
обеспечивает рост прочности прессовок во вре-
мени за 48 часов. При определении прочности 
прессовок с использованием профилированных 
плит было установлено, что их прочность при  
hт = (0,3 – 0,8)Dт в 1,3 – 1,6 раза выше, чем при 
разрушении плоскими плитами. 

При прокатке шихты на многотонажных 
валковых и брикетных прессах надежность рабо-
ты определяется сыпучестью шихты подаваемой 
из загрузочного бункера через зазор между вал-

ками. При размере бункера 70 60 мм с диамет-

ром гладкого валка  ØВ = 160 мм и зазором 14,5 
мм смесь №1 при влажности 15 % имела низкую 
сыпучесть (100÷ 229) кг/м

2
с. У эмалевых шихт 

(грунтовых), содержащие около (40÷59) % вагра-
ночного шлака при влажности от 6 % до 8 %, 
имеют сыпучесть (600÷900) кг/м

2
с. Для подачи 

золошлаковых порошковых смесей с низкой сы-
пучестью, чтобы исключить ее зависание в загру-
зочном бункере обычно используют вибратор. 

Компактирование золошлаковых отходов 
проводили из смеси №1 с Wи =16 %; при размере 

бункера 132 112мм. Толщина плитки  в опытах 

составляла 3,4 и 6 мм при производительности 
1270, 1350 и 1800 кг/ч, соответственно. Количе-
ство просыпи составляло от 5 % до 10 %. При 
этом была получена плотно–прочная плитка 

(σиз=3÷5 МПа;  ). Для модели-

рования работы брикетного пресса на специаль-
ной матрице при Руд = 18,8 и Руд =31,4 МПа  и 
влажности 14 – 18% были получены эллипсоид-
ные прессовки с Øп = 28,7 мм и высотой прессов-
ки hпр = (18÷20) мм. Часть прессовок хранилась 
при нормальной температуре, а другая сразу под-
сушивалась при Тсуш 120 ºС в течение 80 мин. 
Подсушенные прессовки обладали высокой проч-
ностью (σсж= 3÷4 МПа) и не осыпались при дина-
мических нагрузках. Наработка партий безобжи-
гового гранулята  показала возможность его по-
лучения в виде плитки и брикетов с криволиней-
ной поверхностью. Это позволило рекомендовать 
в качестве гранулирующего оборудования валко-
вые пресса с Øв=500 мм и брикетные пресса со 
сменными элементами.  

Для получения гранулята цилиндрической 
формы можно рекомендовать роторные грануля-
торы с плоской матрицей. При диаметре матрицы 
900 мм, диаметре отверстий от 6мм до 12 мм и 
живом сечении каналов υ = (30÷ 42) %, произво-
дительность составляет от 1,5 т/ч до 3 т/ч. 

По результатам проведенных исследований 
можно сделать следующие выводы: 

1. Процесс  уплотнения золошлаковых сме-
сей происходит с получением плотнопрочных 

прессовок при (10÷15) % и удельном давле-

нии прессования от 10 МПа до 40 МПа; 2. При 
времени хранения прессовок от 3 до 18 часов до-

стигается максимальная прочность =(0,5÷2,5) 

МПа и σсж=(1,5÷4,5) МПа; 3. Рост прочности 
прессовок происходит в течение первых 24 часов 
хранения, а увеличение времени не приводит к 
повышению прочности; 4. Более прочные прес-
совки  получаются из механоактивированных 
смесей с большой удельной поверхностью 

=6000 кг/см
2
; 5. Показана возможность полу-

чения гранулированного безобжигового силикат-
ного гравия в виде плитки, брикетов и цилиндри-
ческих гранул на валковых, брикетных и ротор-
ных грануляторах. 

*Работа выполнена в рамках государ-
ственного контракта №16.515.12.5014 от 
11.10.2011 года заключенном между Министер-
ством образования и науки РФ и Московским 
государственным университетом инженерной 
экологии (МГУИЭ), разработана комплексная 
технология их утилизации. 
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ПОЛУЧЕНИЕ КОМПОЗИЦИОННЫХ ВЯЖУЩИХ В РАЗЛИЧНЫХ ПОМОЛЬНЫХ 
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Установлено, что в различных помольных агрегатах: шаровой и вибрационной  мельницах воз-

можно  получать композиционные вяжущие с различными физико-механическими показателями на 

основе перлита. В зависимости от соотношения вещественного состава компонентов сырьевой 

шихты целесообразно выбирать помольный агрегат. 

Изучение микроструктуры образцов композиционных вяжущих, полученных в различных по-

мольных агрегатах показало их отличия, обусловленные спецификой процесса помола. 

Ключевые  слова: композиционное вяжущее, шаровая мельница, вибрационная мельница,  пер-

лит, физико-механические показатели, микроструктура 
 

В последние годы  для получения высоко-

качественных бетонов и повышения эффектив-

ности использования цемента в различных це-

ментных композициях, применяют композици-

онные вяжущие вещества. При приготовлении 

композиционных вяжущих веществ к основному 

вяжущему компоненту добавляют различные 

специальные добавки и активные минеральные 

компоненты. Для регулирования свойств компо-

зиционных вяжущих в них вводят различные 

органические добавки, что позволяет в широком 

диапазоне варьировать свойства композицион-

ного вяжущего в зависимости от их назначения 

[1-6]. 

Целью данной работы явилось получение 

композиционного вяжущего в различных по-

мольных агрегатах, в частности в шаровой  и в 

вибрационной мельницах. В качестве сырьевых 

материалов при получении композиционного 

вяжущего использовали  Белгородский цемент 

ЦЕМ I 42,5H , отвечающий требованиям ГОСТ 

31108-2003 «Цементы общестроительные. Тех-

нические условия»;  перлитовый песок М 75 

производства ОАО «Осколснаб» г. Старый 

Оскол, соответствующий требованиям ГОСТ 

10832-91 «Песок и щебень перлитовые вспучен-

ные. Технические условия».  

На первом этапе композиционные вяжущие 

вещества получали в шаровой мельнице. Коли-

чество цемента варьировали от 70 до 95%. Ко-

личество перлита варьировали от 5 до 30%. 

Совместный помол перлита и цемента соверша-

ли с различными временными интервалами: 10, 

20, 30, 40, 50 мин.  

Результаты физико-механических испыта-

ний композиционных вяжущих в различные 

сроки твердения, полученных в шаровой мель-

нице, из различных сырьевых вариаций и про-

должительности приготовления приведены на 

рис. 1. 

Выявлено, что при разных соотношениях 

Ц/П, при приготовлении композиционных вя-

жущих в шаровой мельнице, максимальные по-

казатели по прочности при сжатии в возрасте 28 

сут., так: при соотношении Ц/П = 95/5 и про-

должительности помола 50 минут прочность 

составляет 51,8МПа; при соотношении Ц/П = 

90/10 и времени помола 40 минут − 59,27 МПа; 

при соотношении Ц/П = 85/15 и времени помола 

50 минут − 37,88 МПа; при соотношении Ц/П = 

80/20 и времени помола 50 минут − 29,15 МПа; 

при соотношении Ц/П = 75/25 и времени помола 

50 минут − 28,73 МПа; при соотношении Ц/П = 

85/15 и времени помола 30 минут − 32,25 МПа. 

На основании выполненных эксперимен-

тов, установлено, что наилучший показатель − 

максимальная прочность при сжатии 59,27 МПа 

в возрасте 28 суток показал состав с содержани-

ем 90% цемента и 10% добавки перлита, время 

помола вяжущего составило 40 мин. Получен-

ные результаты позволяют принять этот состав 

за оптимальный для будущих исследований. 

На втором этапе в вибрационной мельнице 

получали композиционные вяжущие вещества 

тех же составов и с теми же временными интер-

валами, как и в шаровой мельнице. 

Результаты физико-механических испыта-

ний композиционного вяжущего в различные 

сроки твердения, полученного в вибрационной 

мельнице, из различных сырьевых вариаций и 

продолжительности приготовления приведены 

на рис. 2. 

Испытания  прочности при сжатии показа-

ли, что максимальную прочность 55,6 МПа в 

возрасте 28 сут. показал состав с содержанием 
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95% цемента и 5% добавки перлита, оптималь-

ное время помола вяжущего составило 20 мин. 

Как и в случае шаровой мельницы были 

выявлены максимальные показатели по прочно-

сти при сжатии в возрасте 28 сут. при разных 

соотношениях Ц/П, так: при соотношении Ц/П = 

95/5 и продолжительности помола 20 минут 

прочность составляет 55,60МПа; при соотноше-

нии Ц/П = 90/10 и времени помола 10 минут − 

43,19 МПа; при соотношении Ц/П = 85/15 и 

времени помола 10 минут − 50,94 МПа; при со-

отношении Ц/П = 80/20 и времени помола 20 

минут − 44,95 МПа; при соотношении Ц/П = 

75/25 и времени помола 20 минут − 45,10 МПа; 

при соотношении Ц/П = 70/30 и времени помола 

20 минут − 35,26 МПа. 
 

а) Соотношение Ц/П = 95/5. Максимальная 

прочность в возрасте 28 суток 51,81МПа. 

 (Время помола 50 мин.) 
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б) Соотношение Ц/П = 90/10.                                 

Максимальная прочность в возрасте 28 суток 

59,27МПа.  (Время помола 40 мин.) 
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в) Соотношение Ц/П = 85/15. Максимальная 

прочность в возрасте 28 суток 37,88МПа.      

(Время помола 50 мин.) 
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    г) Соотношение Ц/П = 80/20. Максимальная 

прочность в возрасте 28 суток 29,15МПа.  

(Время помола 50 мин.) 
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д) Соотношение Ц/П = 75/25. Максимальная 

прочность в возрасте 28 суток 28,73МПа.     

(Время помола 50 мин.) 
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       е) Соотношение Ц/П = 85/15. Максимальная 

прочность в возрасте 28 суток 32,25МПа.  

(Время помола 30 мин.) 
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Рис. 1. Зависимость прочности при сжатии образцов в различные сроки твердения от состава 

 композиционного вяжущего и  продолжительности его помола в шаровой мельнице 
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а) Соотношение Ц/П = 95/5. Максимальная 

прочность в возрасте 28 суток 55,6МПа.        

(Время помола 20 мин.) 
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б) Соотношение Ц/П = 90/10.                                   

Максимальная прочность в возрасте 28 суток 

43,19МПа.     (Время помола 10 мин.) 
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в) Соотношение Ц/П = 85/15. Максимальная 

прочность в возрасте 28 суток 50,94МПа.             

(Время помола 10 мин.) 
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г) Соотношение Ц/П = 80/20.  

Максимальная прочность в возрасте 28 суток 

44,95МПа.  (Время помола 20 мин.) 
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д) Соотношение Ц/П = 75/25. Максимальная 

прочность в возрасте 28 суток 45,1МПа.        

(Время помола 20 мин.) 
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е) Соотношение Ц/П = 70/30.  

Максимальная прочность в возрасте 28 суток 

35,26МПа. (Время помола,20 мин) 
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Рис. 2. Зависимость прочности при сжатии образцов в различные сроки твердения от состава   

 композиционного вяжущего и  продолжительности его помола в вибрационной мельнице 
 

Для  композиционных вяжущих, приготов-

ленных в шаровой мельнице установлено что: 

введение добавки вспученного перлита от 5 до 

10 % приводит к повышению прочности в срав-

нении с прочностью базового цемента; степень 

упрочнения нарастает с повышением дисперс-

ности перлита, наиболее эффективна 10 %-ая 

добавка тонкодисперсного перлита (повышение 

28-суточной прочности цемента на 15 %); по-

вышение прочности и последующее еѐ нараста-
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ние в отдалѐнные сроки твердения возможно за 

счѐт пуццоланических  реакций, обеспеченных 

присутствием тонкодисперсного перлита. Уве-

личение доли перлита от 5 до 30% в композици-

онном вяжущем приводит к значительному уве-

личению нормальной густоты цементного теста, 

особенно для составов с 25 и 30 %  содержанием 

перлита (рис 3). 

 
Рис. 3. Зависимость нормальной густоты от времени 

помола композиционного вяжущего вещества 

 в шаровой мельнице для составов с различным со-

держанием перлита 

Наибольшее увеличение нормальной густо-

ты наблюдается при продолжительности помола 

10 мин., что объясняется повышенной водопо-

требностью перлита. 

Дальнейшее увеличение времени приготов-

ления композиционного вяжущего в шаровой 

мельнице привело к снижению нормальной гу-

стоты. Кинетика нарастания прочности компо-

зиционного вяжущего приготовленного в шаро-

вой мельнице приведена на рис 4. 

 
Рис. 4. Кинетика нарастания прочности  

композиционных вяжущих различных составов при-

готовленных в шаровой мельнице 
 

Для композиционных вяжущих приготов-

ленных в вибрационной мельнице установлено 

что: введение добавки вспученного перлита от 5 

до 15 % приводит к повышению прочности в 

сравнении с прочностью базового цемента; 

наиболее эффективно введение 10% тонкодис-

персного перлита, что даѐт повышение прочно-

сти композиционного вяжущего на 5 % по срав-

нению с бездобавочным; увеличение  и нараста-

ние высокой прочности  в поздние сроки твер-

дения, вероятно, обеспечивается за счет проте-

кания пуццоланических  реакций, обеспечивае-

мых высокодисперсным перлитом. 

Увеличение доли перлита от 5 до 30 % в 

композиционных вяжущих, приводит к увели-

чению нормальной густоты цементного теста, 

особенно для составов с 25 и 30 %  содержанием 

перлита (рис. 5). 
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Рис. 5. Зависимость нормальной густоты от времени 

помола композиционного вяжущего вещества  

в вибрационной мельнице для составов с различным 

содержанием перлита 

Увеличение времени приготовления компо-

зиционного вяжущего  в вибрационной мельни-

це повысило его нормальную густоту. При при-

готовлении композиционного вяжущего от 20 до 

30 минут наблюдается снижение нормальной 

густоты, при дальнейшем увеличении времени 

приготовления нормальная густота увеличива-

ется, что связано с высокой диспергацией пер-

литового песка.  Кинетика нарастания прочно-

сти композиционного вяжущего приготовленно-

го в вибрационной мельнице приведена на рис 6. 

 
Рис. 6. Кинетика нарастания  прочности композици-

онных вяжущих различных составов приготовленных 

в вибрационной мельнице 
 

Сравнение физико-механических показате-

лей композиционных вяжущих полученных в 

различных помольных агрегатах при различной 

продолжительности времени приготовления по-

казало, что для составов, содержащих 10 и 25 % 

перлита эффективно измельчение в шаровой 

мельнице, а для составов содержащих 5, 15,  

20 % перлита эффективно измельчение  в виб-

рационной мельнице. При 30 % содержании 

перлита в композиционных вяжущих, кинетика 

нарастания прочности практически одинакова.  

Изучены микроструктуры образцов компо-

зиционных вяжущих полученных в шаровой 

(соотношение Ц/П = 90/10, продолжительность 
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помола 40 мин.)  и вибрационной (соотношение 

Ц/П = 95/5, продолжительность помола 20 мин.) 

мельницах в возрасте 28 сут. с оптимальными 

физико-механическими характеристиками. 

Микрофотографии структур композиционных 

вяжущих при различном увеличении представ-

лены  на рис. 7–9. 

а                                       б 

  
х500                                     х500 

Рис. 7. Микрофотографии структуры   

композиционного вяжущего в возрасте  28 сут,                              

приготовленного: а – в вибрационной мельнице;  

б – в шаровой мельнице 

а                                       б 
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Рис. 8. Микрофотографии структуры   

композиционного вяжущего в возрасте  28 сут,                              

приготовленного: а – в вибрационной мельнице;  

б – в шаровой мельнице 

а                                       б 
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Рис. 9. Микрофотографии структуры  

 композиционного вяжущего в возрасте  28 сут,                              

приготовленного: а – в вибрационной мельнице; б) в 

шаровой мельнице 
 

Исследования микроструктуры поверхно-

сти излома цементного камня на растровом ион-

но-электронном микроскопе Quanta 200 3D вы-

явили незначительные различия в микрострук-

турах композиционных вяжущих, полученных в 

различных помольных агрегатах. В микрострук-

туре композиционного вяжущего, полученного в 

вибрационной мельнице, наблюдается струк-

турно-морфологическая неоднородность, систе-

ма характеризуется наличием пор. Микрострук-

тура композиционных вяжущих, полученных в 

шаровой мельнице, характеризуется более одно-

родным и более плотным строением, что и обес-

печивает более высокие физико-механические 

показатели  прочности при сжатии. 

Таким образом, в результате проведѐнных 

исследований установлено, что в различных по-

мольных агрегатах: шаровой и вибрационной  

мельницах, возможно  получать композицион-

ные вяжущие с различными физико-

механическими показателями на основе перлита. 

Помольный агрегат целесообразно выбирать в 

зависимости от сырья и  составов композицион-

ных вяжущих. Изучение микроструктуры образ-

цов композиционных вяжущих, полученных в 

различных помольных агрегатах выявило их от-

личия, обусловленные спецификой процесса 

приготовления. 

*Работа выполнена в рамках реализации 

Программы стратегического развития БГТУ 

им. В.Г. Шухова на 2012-2016 годы. 
 

 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

1. Лесовик, P.B. Активация наполнителей 

композиционных вяжущих / Вестник БГТУ им. 

Шухова.  – 2009. − №1. с. 87 – 89.  

2. Энтин, З.Б. Многокомпонентные цемен-

ты / З.Б. Энтин, Б.Э. Юдович // II Международ-

ное совещание по химии и технологии цемента. 

Москва, 4 − 8 декабря 2000г., т.1, М.: 2000. −  с. 

94 − 108.  

3. Лесовик, В.С. Композиционное вяжущее 

с использованием кремнистых пород / В.С Ле-

совик, В.В. Строкова, А.Н. Кривенкова, Е.И. 

Ходыкин // Вестник БГТУ им. Шухова. – 2009. − 

№1. с.25 – 27. 

4. Лесовик, В.С. К проблеме повышения 

эффективности композиционных вяжущих / В.С. 

Лесовик, Н.И. Алфимова, Е.А. Яковлев, М.С. 

Шейченко // Вестник БГТУ им. Шухова. – 2009. 

− №1. С.30 – 33. 

5. Лесовик, В.С. Высокоэффективные ком-

позиционные вяжущие с использованием нано-

модификатора / В.С. Лесовик, Н.И. Алфимова, 

Я.Ю. Вишневская // Вестник центрального реги-

онального отделения Российской академии ар-

хитектуры и строительных наук. – 2010. − С.90. 

6. Шейченко, М.С. Композиционные вя-

жущие  с использованием высокомагнезиальных 

отходов Ковдорского месторождения / М.С. 

Шейченко, В.С. Лесовик, Н.И. Алфимова // 

Вестник БГТУ им. Шухова. . – 2011. − №1. С.64 

– 68. 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №4 

58 

Бабаев. В. Б., аспирант,   

Строкова В. В., д-р техн. наук, проф., 

Нелюбова В. В., канд. тех. наук, доц. 

Белгородский государственный технологический университет им. В. Г. Шухова 

 

БАЗАЛЬТОВОЕ ВОЛОКНО КАК КОМПОНЕНТ 

ДЛЯ МИКРОАРМИРОВАНИЯ ЦЕМЕНТНЫХ КОМПОЗИТОВ* 
 

sphinx-sx@mail.ru  

Обобщен опыт применения базальтового волокна в строительной отрасли. Приведены исследо-

вания физико-механических и коррозионных свойств базальтового волокна, полученного с помощью 
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Получение эффективных строительных ма-

териалов и изделий, к которым сегодня предъ-

являются все более высокие требования, может 

быть достигнуто применением технологий, ис-

пользующих композиционные материалы. Од-

ним из перспективных конструкционных мате-

риалов являются дисперсно-армированные бе-

тоны. В таких материалах сочетаются матрица, 

обладающая сравнительно небольшой прочно-

стью при растяжении, и волокна, характеризу-

ющиеся значительным сопротивлением разрыву 

и более высоким по сравнению с матрицей мо-

дулем упругости. 

Однако, как правило потенциал дисперсно-

го армирования полностью не реализуется ввиду 

малой эффективности или из-за чрезвычайно 

высокой стоимости компонентов для микроар-

мирования бетонов. Так, стальная фибра обла-

дает малой удельной поверхностью, полипропи-

леновая фибра невысокой адгезией к цементно-

му камню, органические волокна имеют недо-

статочную прочность, а кевларовые и карбоно-

вые волокна обладают завышенной стоимостью. 

Очевидно, что наиболее эффективным компо-

нентом для микроарамирования цементных 

композитов может стать базальтовое волокно. 

Это связано с его природными свойствами, про-

стотой производства и технологическими осо-

бенностями его применения. 

Базальтовое волокно по прочности превос-

ходит сталь, и за счет малого диаметра      (5-

12мкм), обладает гораздо большей поверхно-

стью сцепления с цементным камнем, имея с 

ним химическое сродство. При этом относи-

тельное удлинение при разрыве базальтовой 

фибры в два раза ниже, чем стальной, что поз-

воляет ей более эффективно препятствовать об-

разованию микротрещин в бетоне при нагруже-

нии. 

Однако, недостаточная изученность стой-

кости волокон в цементных системах ограничи-

вает область и объем применения фибробетона в 

строительстве. 

Одним из способов повышения стойкости 

стеклянной фибры является применение щело-

честойкого волокна с высоким содержанием ок-

сида циркония. Однако, высокая стоимость и 

сложность технологии его получения сдержива-

ет его применение [1]. 

В результате исследований, учеными из 

БГТУ им. В.Г. Шухова было установлено, что 

высокие эксплуатационные характеристики 

фибробетонов на основе армирующих волокон 

различного происхождения позволяют рекомен-

довать данные материалы для устройства до-

рожных покрытий [1-6]. 

Исследованиями [7-11] установлено, что 

все  минеральные волокна независимо от хими-

ческого состава вступают в химическое взаимо-

действие с растворами, имитирующими среду 

твердеющего бетона на портландцементе. По 

химической стойкости, определяемой по коли-

честву поглощенного CaO, растворившегося 

SiO2, связанных щелочей и изменению прочно-

сти, минеральные волокна можно выстроить в 

ряд: бесщелочное > щелочное > кварцевое > ба-

зальтовое > циркониевое. Изучение различных 

свойства базальтового волокна (БВ) выполня-

лись зарубежными и отечественными организа-

циями, например, факультетом наук о материа-

лах (МГУ им. М.В. Ломоносова), лабораторией 

базальтовых волокон (ЛБВ), Институтом мате-

риаловедения АН Украины, НИИЖБ, ЦНИИ-

Промзданий, ЛатНИИстроительства, АрмНИ-

ИСВ, Basaltex Masureel Group, Department of 

Textiles (Ghen University Belgium) и др. Однако, 

имеющиеся данные о коррозионной стойкости 

базальтового волокна в цементных матрицах 

носят частный и противоречивый характер, что, 

в свою очередь, создает затруднение для широ-

кого использования цементобазальтовых компо-

зитов в строительстве. 
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Есть основания [12] предполагать, что ки-

нетика окислительного коррозии, т.е. скорость 

процесса и режим его протекания (внутри или 

на поверхности волокна), может существенным 

образом зависеть от характера распределения 

катионов в стеклообразной матрице. В зависи-

мости от состава исходного природного сырья 

(магматические породы группы габбро-

базальта), возможной подшихтовки и техноло-

гических параметров диспергирования базаль-

тового расплава могут быть получены волокни-

стые материалы с различной микроморфологией 

и типом неоднородностей. 

Коллективом ученых под руководством 

В.И. Путляева, А.В. Кнотько и А.В. Гаршева 

[12],  установлено, что при термообработке не-

подшихтованного (с содержанием Ca и Na, со-

ответствующим природному базальту, образцы 

Б-Л, Б-И и Б-Н) стекла на первой стадии процес-

са окисления образуются магнитные наночасти-

цы (>20 нм согласно данным ПЭМ) (Mg2Fe)3O4 в 

немагнитной стеклообразной матрицы (т.е. 

окисление протекает как внутренняя реакция), а 

в дальнейшем происходит кристаллизация пла-

гиоклазов и пироксенов. В стеклах, обогащен-

ных CaO, (Б-Р) кристаллизация плагиоклазов и 

пироксенов происходит одновременно с выде-

лением шпинельной фазы, маскируя последнюю 

на дифрактограммах. Анализы распределения 

катионов в сечении волокна показал, что отжиг 

в окислительных условиях приводят к увеличе-

нию у поверхности волокна концентрации Ca в 

случае неподшихтованного материала (Б-Л) и 

Na в случае стекла с повышенным содержанием 

CaO (Б-R). Наблюдаемые различия могут быть 

связаны с разницей в диффузионной подвижно-

сти катионов, которая, в свою очередь, опреде-

ляется нахождением их в полостях или каналах 

алюмосиликатного каркаса, соотношение кото-

рых в материале определяется, в первую оче-

редь, соотношением в нем содержаний Si и Al. 

Гидролиз образцов в кислой среде приводил к 

некоторому уменьшению в их составе содержа-

ния щелочных металлов, без значительных из-

менений их поведения в окислительных отжи-

гах. 

Однако, по мнению ученых А. А. Даленке-

вич, К. С. Гумаргалиева, С. С. Мараховской и А. 

В. Суханова [13] – химическая стойкость БВ к 

воздействию агрессивных сред (кислых и ще-

лочных), определяемая, как правило, по степени 

изменения их прочности после некоторого вре-

мени выдержки (старения) в этих средах, зави-

сит от их химического состава, природы агрес-

сивной среды и температурно-временных усло-

вий воздействия. Большое значение имеет соот-

ношение в составе базальта оксидов кремния, 

алюминия, кальция, магния и железа [14–16]. 

Именно наличие оксидов железа в силикатном 

каркасе БВ и придает им повышенные, по срав-

нению с СВ, химическую и термическую стой-

кости [14, 17, 18]. В случае поверхностно-

активных сред (щелочи, растворы некоторых 

солей и т.п.) наряду с химическим составом 

большое значение имеет также и состояние по-

верхностного слоя волокон [14–20], т.е. терми-

ческая или технологическая предыстория во-

локна. 

Равномерное распределение волокон по 

объему матрицы – одно из проблемных мест в 

технологии приготовления базальтофибробето-

на. В то же время решение этого вопроса позво-

лит получить фиброкомпозиты с высокими экс-

плуатационными характеристиками и высокой 

долговечностью. 

Основными параметрами, влияющими на 

качество фибробетонной смеси наряду с физико-

механическими свойствами матрицы и армиру-

ющих волокон, являются: равномерность рас-

пределения волокон в смеси, предельная кон-

центрация их в смеси (максимальные процент 

армирования, который может быть достигнут), 

«комкуемость» волокон (свойство их скатывать-

ся в комки-гранулы) в процессе перемешивания 

[21–26]. 

С точки зрения проблематики, равномерно-

го, дисперсного распределения волокна по всей 

структуре композита, упрочнение волокнами 

основывается на предположении, что материал 

бетонной матрицы передает волокнами прило-

женную нагрузку посредством касательных сил, 

действующих по поверхности раздела, и, если 

модуль упругости волокна больше модуля упру-

гости матрицы, то основную долю приложенных 

напряжений воспринимают волокна, а общая 

прочность композиции пропорциональна их 

объемному содержанию [24, 25]. 

В основу оценки долговечности фибробе-

тона, положена методика А.А. Пащенко, в кото-

рой усовершенствован численный расчет скоро-

сти взаимодействия компонентов базальтовых 

волокон с компонентами матрицы. Расчеты, по-

казывают, что достоверно можно прогнозиро-

вать долговечность композита до 100 лет. 

Критической длиной волокна Lкр называют 

минимальную длину волокон, при которой они 

разрушаются в композиционном материале 

(КМ). Величина Lкр зависит от прочности связи 

между матрицей и волокнами и от диаметра во-

локон. Как показывают расчеты, уже при 

L/Lкр=10 прочность композиционного материала 

с дискретными волокнами дистигает 95 % проч-

ности материала с непрерывными волокнами 

[23, 25]. 
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Процесс изготовления дисперсно-

армированных бетонов состоит из трех основ-

ных технологических этапов: получение фибро-

вой арматуры, приготовление фиброармирован-

ной бетонной смеси, укладка смеси в форму. 

При рассмотрении в литературе основных мето-

дов приготовления и укладки фибробетонных 

смесей, таких как: метод смешивания компонен-

тов, метод виброэкструзии, метод напыления 

компонентов, метод контактного формования, 

метод вибропогружения волокна [21, 26] основ-

ное внимание уделяется проблеме слеживаемо-

сти волокон до введения в смеситель и скатыва-

ния волокон в комки-гранулы в процессе приго-

товления фибробетонной смеси. 

Технологической особенностью базальто-

вого грубого волокна является его хрупкость. В 

процессе перемешивания волокна не комкуются, 

а интенсивно дробятся, поэтому основное вни-

мание предлагается уделять сохранению длин 

волокон, обеспечивающих требуемые конструк-

ционные свойства базальтофибробетона, а си-

стему «смеситель – растворная смесь» предлага-

ется рассматривать как «измельчитель» для во-

локна. 

Таким образом, основной задачей техноло-

гии приготовления базальтофибробетонной сме-

си является обеспечение геометрических харак-

теристик волокон, соответствующих макси-

мальной прочности композиционного материа-

ла. А именно, доля волокон с длинной L = 10·Lкр 

должна быть максимальной. 

В ходе экспериментов авторами [26] уста-

новлено, что на длину волокна оказывают влия-

ние следующие факторы: вязкость растворной 

смеси, ее плотность, скорость перемешивания. 

Для отслеживания качества базальтофиб-

робетонной смеси и прогнозирования качества 

конструкций научным сообществом ведется ра-

бота по выбору и обоснованию критерия, отра-

жающего состояние волокон в смеси и непо-

средственно влияющего на физико-

механические характеристики базальтофибробе-

тона. 

Для конструкционных фибробетонов ха-

рактерно сочетание матрицы с невысокой проч-

ностью на растяжение с фибрами, обладающими 

значительным сопротивлением разрыву и более 

высоким, по сравнению с матрицей, начальным 

модулем упругости. При использовании базаль-

тофибробетонов в дорожном строительстве, 

особое внимание уделяется демпфирующим 

способностям дорожного покрытия, что обеспе-

чивает устойчивую прочность композита на рас-

тяжение.  

Применение базальтовых волокон для ар-

мирования бетонов позволит изготавливать кон-

струкции сложной конфигурации (искусствен-

ные сооружения в транспортном строительстве, 

дорожные покрытия, высокопрочные перекры-

тия, подземные водные каналы и др.); решит 

проблемы морозостойкости и долговечности 

изделий, так как базальтовые волокна не подда-

ются электрохимической коррозии, в отличии от 

обычной арматуры, которая является электриче-

ским проводником и подвергается катодному 

эффекту; уменьшит общий вес конструкций. 

Кроме того, волокно заменит традиционное ар-

мирование, связанное с применением конструк-

тивной стальной арматуры, уменьшит ее объе-

мы, тем самым снизит трудозатраты и себестои-

мость готового изделия. 

Таким образом, введение базальтового во-

локна в структуру цементного камня, позволяет 

решать актуальную задачу современной строи-

тельной и дорожно-строительной отрасли – со-

хранение прочностных характеристик наряду со 

снижением количества цемента. 

*Данная работа выполнена при финансовой 

поддержке в рамках федеральной целевой про-

граммы «Научные и научно-педагогические кад-

ры инновационной России» (2009-2013 го-

ды), Мероприятие 1.5 «Проведение научных ис-

следований коллективами под                            

руководством приглашенных исследователей»: 

№ 14.B37.21.1218 и мероприятие 1.3.1 «Прове-

дение научных исследований молодыми 

 учеными − кандидатами наук»:  

№ 14.B37.21.0930 
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Показано, что использование гранул, полученных на основе природных аморфных кремнеземсо-

держащих материалов и гидроксидов щелочных металлов в качестве заполнителей для силикатных 
бетонов, позволяет получать стеновые материалы пониженной плотности и теплопроводности. 
Они имеют замкнутую пористость и нечеткую границу раздела между заполнителем и матрицей, 
могут применяться в сейсмостойком строительстве и позволяют существенно облегчить вес 
строительных конструкций  без снижения их теплоизолирующих и прочностных характеристик. За 
счет высокой адгезии к кладочным растворам рекомендуется их использование для сейсмостойкого 
строительства. 

Ключевые слова: силикатный материал, активный гранулированный заполнитель, теплопро-
водность, стеновой материал, сейсмостойкое строительство. 

 

Известно, что кладка стен из каменных ма-
териалов и кирпича не обладает достаточным 
запасом прочности и несущей способностью, 
поскольку является хрупким материалом, не 
способным к развитию пластических деформа-
ций; силикатный кирпич имеет слабую адгезию 
к кладочным растворам. Поэтому даже незначи-
тельные перегрузки, а этот фактор типичен при 
любом землетрясении, весьма опасны для клад-
ки стен из штучных материалов. При этом, если 
для стен зданий, возводимых в обычных регио-
нах РФ, имеются отдельные рекомендации и 
нормативы по их проектированию [1, 2], то в 
действующем СНиП [3] конструкции стен для 
сейсмоопасных регионов РФ из штучных мате-
риалов не рассматриваются. 

В условиях современного градостроитель-
ства особые требования предъявляются не толь-
ко к прочностным показателям и архитектурно-
декоративному внешнему облику зданий и со-
оружений, но и их функциональным характери-
стикам. При этом особое внимание уделяется 
теплозвукоизоляционным материалам, исполь-
зуемым для создания внешних ограждающих 
стеновых конструкций, особенно для жилых и 
общественных зданий, где значительная часть 
всего веса здания приходится на долю этих кон-
струкций. Поэтому в сейсмически опасных рай-
онах, при проектировании зданий и сооружений 
с одной стороны необходимо максимально сни-
зить вес ограждающих конструкций, а с другой, 
снижение веса не должно способствовать ухуд-
шению таких важных характеристик, как сей-
смостойкость зданий и сооружений. 

Всесторонний анализ энергозатрат, эколо-
гических и потребительских факторов при про-
изводстве и эксплуатации стеновых материалов 
показывает привлекательность бесцементных 
силикатных строительных материалов автоклав-

ного твердения на основе известково-песчаного 
вяжущего и кварцевого заполнителя. Силикат-
ные строительные изделия не требуют высоких 
энергозатрат при получении по сравнению со 
строительными материалами на основе цемента, 
их недостатком является относительно высокая 
теплопроводность: при плотности 1930 кг/м

3
, 

теплопроводность составляет 0,85-0,87 Вт/(м·К). 
Однако вопросам разработки недорогих искус-
ственных заполнителей, способных существен-
но снизить теплопроводность силикатных мате-
риалов уделяется недостаточно внимания. 

Нами предлагаются силикатные строитель-
ные материалы, включающие активные грану-
лированные безобжиговые заполнители (АГЗ). 
АГЗ вводились в состав песчано-известковых 
сырьевых смесей перед прессованием силикат-
ного кирпича [4-8]. АГЗ состоят из природного 
сырья, содержащего аморфный кремнезем (опо-
ка, перлит, трепел и др.) и щелочь в соотноше-
нии 5 к 1, т.е. ядра гранул имеют силикатный 
модуль равный 5. Защитная оболочка вокруг 
ядра гранулы, состоящая из молотой извести и 
кремнефтористого натрия, не позволяет водо-
растворимому гидроксиду щелочного металла 
выйти из гранулы при приготовлении силикат-
ной смеси и формовании изделий. Кремнефто-
ристый натрий обеспечивает достаточную водо-
стойкость АГЗ. 

Анализируя свойства полученных силикат-
ных материалов (табл. 1), следует отметить их 
низкую теплопроводность и относительно высо-
кие значения прочности при изгибе. Силикаты 
натрия, выделяющиеся при автоклавной обра-
ботке из АГЗ, пропитывают матрицу, связывают 
портландит, залечивают микродефекты и неор-
ганизованные поры силикатного материала, 
вдвое повышают значения коэффициента кон-
структивного качества полученных строитель-
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ных изделий. Отсутствие свободного портлан-
дита благоприятно сказывается на повышении 
водостойкости полученных изделий (табл. 1), 
которая превышает значение 0,8, поэтому по 

этому параметру наш силикатный материал со-
ставит достойную конкуренцию керамическому 
кирпичу. 

Таблица 1 

№ 
смеси 

Мас. % грану-
лированного 
заполнителя 
на основе: 

Удельная 
поверхность 
порошкового 

материала 
ядра перед 

грануляцией, 
м2/кг 

Теплопро-
водность, 
Вт/(м.К) 

Водостой-
кость, отно-
сительная 

потеря 
прочности 
после 25 

циклов за-
мачивания 

Предел 
прочно-

сти 
при сжа-

тии, 
МПа 

Прочность 
при изги-
бе, МПа 

Общая 
пори-

стость, % 

Водопогло-
щение, % 

Средняя 
плот-
ность, 
кг/м3 

1 0 - 0,76 0,74 28,4 3,86 27,2 21,3 1880 

2 15, трепел 250 0,66 0,77 28,3 4,32 38,8 18,8 1705 

3 25, трепел 300 0,52 0,81 24,8 5,21 50,8 14,3 1460 

4 25, опока 300 0,53 0,80 24,6 5,28 50,4 14,7 1475 

5 40, трепел 250 0,23 0,88 22,5 4,31 57,7 11,2 1010 

6 
40, природный 

перлит 
250 0,25 0,85 21,9 4,81 57,2 10,8 910 

7 
45, вспучен-
ный перлит 

250 0,24 0,86 22,1 4,11 59,8 9,1 885 
 

Способность гранул выделять водораство-
римые активные соединения, проникающие в 
силикатную матрицу, оценивалась по потере 
массы гранул до и после автоклавной обработки. 

Полученные гранулы вводились в силикат-
ную смесь в различном процентном соотноше-
нии, затем формовались образцы методом прес-
сования, которые помещались в автоклав и вы-
держивались при давлении водяного пара 1 МПа 
и температуре 178 ºС в течение 8 часов. Оцени-
валась возможность уменьшения продолжи-
тельности изотермической выдержки при авто-

клавной обработке силикатных изделий с актив-
ными гранулированными заполнителями. 

При автоклавной обработке силикатных из-
делий аморфный кремнезем реагирует со щело-
чью с образованием водорастворимых силика-
тов, которые переходят в матрицу, обогащая ее 
активными компонентами, существенно ускоряя 
процессы минералообразования. На месте АГЗ 
остается водонепроницаемая пора с незначи-
тельным количеством непрореагировавшего ма-
териала (рис. 1). 

 
Рис. 1. Микрофотографии контактного слоя активных гранул на основе опоки (а) и перлита (б) с силикатной 

матрицей: 1 – поровое пространство, 2 – остатки порообразующего состава гранул,  3 – переходный  
слой гранулы и силикатной матрицы, 4 – силикатная матрица. Съемка образцов производилась 

 на поляризационном микроскопе ПОЛАМ Р-312 
 

Силикатный материал с АГЗ имеет боль-
шую прочность сцепления с цементным кладоч-
ным раствором, т.к. прореагировавшие гранулы 
делают поверхность силикатного материала бо-
лее шероховатой со сферическими кавернами, 
что облегчает и процесс штукатурки стен. За 
счет насыщения силикатной матрицы гидроси-
ликатами натрия, происходят дальнейшие пре-
образования минеральной структуры получен-
ного строительного материала в процессе экс-

плуатации в сторону упрочнения: приведенные 
в таблице значения по прочности увеличиваются 
на 10-15%. 

Исследование кинетики взаимодействия 

материалов ядра гранул АГЗ разного состава в 

процессе автоклавной обработки образцов сте-

новых изделий при изотермической выдержке 

при давлении 1 МПа и температуре 178 °С пока-

зывает, что предварительная механоактивация 

материала ядра гранул эффективна при исполь-
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зовании только кристаллических компонентов – 

песка, при использовании же аморфных кремне-

земов – перлита, опоки, трепела и др. механоак-

тивация не приносит существенного ускорения 

процессов образования гидросиликатов натрия и 

зависит в основном от дисперсности частиц 

аморфного кремнезема. Следует отметить, что 

резкое ускорение процесса растворения кремне-

зема отмечается лишь в первые два часа авто-

клавирования, при этом реакция идет за счет 

наличия частиц с поврежденной кристалличе-

ской структурой, что подтверждают кривые 

РФА, либо при наличии особо тонкодисперсных 

частиц. С течением времени характер взаимо-

действия кремнезема со щелочными гидрокси-

дами приобретает монотонно-замедленный ха-

рактер. 

При введении АГЗ, в силикатном материале 

формируется организованная пористость, поры 

играют роль демпферов: они не дают развивать-

ся продольным и поперечным трещинам, спо-

собствуют получению более монолитной матри-

цы. 

Таким образом введение в состав известко-

во-кремнеземистого вяжущего активных грану-

лированных заполнителей позволит не только 

управлять процессеми структурообразования на 

макро-, микро- и наноуровне, но и получить 

уникальные свойства материала модифицирую-

щего природный процесс генезисы известняка-

ракушечника. Результатом этого воздействия 

является синтез нано- и микроразмерных гид-

ратных новообразований толщиной несколько 

микрон, что позволяет существенно повысить 

деформативные характеристики, влаго- и моро-

зостойкость, снизить теплопроводность сили-

катного материала. 

В целом же средняя плотность материала 

снижается и может достигнуть величины 650 

кг/м
3
. Сочетание величины средней плотности 

материала ниже 1000 кг/м
3
 и наличие замкнутой, 

водонепроницаемой пористости позволило по-

лучить силикатный материал с пониженной в 

три раза, по сравнению с традиционным сили-

катным кирпичом, теплопроводностью. 
Строительное материаловедение, а также 

геоника, большое внимание уделяют созданию 
новых высокопрочных, умных материалов [9-
11]. У них должна быть упорядоченная регули-
руемая структура, формируемые новообразова-
ния обладают высокой прочностью и низкой 
теплопроводностью, обладать способностью 
самозалечивать дефекты структуры и ликвиди-
ровать разупрочняющую пористость. Этими 
свойствами обладают полученные нами сили-
катные изделия строительного назначения на 

стадии их изготовления и автоклавной обработ-
ки. 

Введение растворяющихся при автоклавной 
обработке гранул (АГЗ) в силикатный материал 
позволяет получать изделия с более развитой 
поверхностью контакта с кладочными раствора-
ми. Образующиеся каверны на месте располо-
жения гранул, при заполнении их раствором, 
существенно повышают прочность кладки в це-
лом и меняют характер разрушения поверхност-
ной зоны (рис. 2).  

 
Рис 2. Характер разрушения силикатных материалов 

с АГЗ на кладочных растворах традиционных  
составов 

Упрочнение кладочных растворов путем 
использования более прочных вяжущих (напри-
мер ТМЦ-50), полипропиленовой фибры, доба-
вок глинистых пород определенного генезиса и 
состава позволяет увеличить прочность кирпич-
ной кладки на срез в 25-30 раз. Эксперимен-
тально доказано, что при приложении внешней 
нагрузки данная кладка в этом случае разруша-
ется не по поверхности контакта раствора с кир-
пичем, а по самому силикатному материалу 
(рис. 3). Повышенная монолитность каменной 
кладки существенно повышает сейсмическую 
стойкость сооружений [12]. 

 
Рис. 3. Характер разрушения силикатных 

 материалов с АГЗ на упрочненных кладочных  
растворах 

Качество раствора закладывается при под-
боре состава, а его пригодность для возведения 
кладки оценивается по параметрам прочности на 
сжатие (до 20-30 МПа), морозостойкости (до 300 
циклов) и подвижности (9-13 см), а так же вели-
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чиной сцепления при отрыве стеновых материа-
лов из кладки, что влияет на работу конструк-
ции при растяжении, изгибе по перевязанным и 
неперевязанным швам. В реальности совместная 
работа структурных элементов приводит к необ-
ходимости учитывать более широкий спектр 
свойств кладочных растворов. Структура кладки 
окончательно формируется непосредственно на 
строительной площадке при твердении вяжуще-
го. При подборе состава раствора основной за-
дачей является выбор вида вяжущего и заполни-
теля, состава раствора, водоцементного отноше-
ния и использование добавок различного вида. 

Структура раствора формируется взаимо-
действием трех основных элементов [10]: 

- матрицей, формируемой цементным кам-
нем, которая связывает каркас заполнителя, 
обеспечивая монолитность и целостность рас-
твора после твердения; 

- заполнителем, формирующим каркас и 
обеспечивающим равномерное распределение 
цементного камня в объеме; 

- контактной зоной цементного камня и 
стеновых материалов. 

Совершенствование структуры раствора и 
формируемой зоны контакта возможно за счет 
влияния на основные структурные элементы.  

Таким образом, предлагаемые технологии 
получения силикатных материалов с развитой 
поверхностью контакта с растворами, в сочета-
нии с улучшеным составом самих кладочных 
растворов позволяет увеличить прочность клад-
ки в 8-10 раз. Данная система рекомендована 
для использования в сейсмостойком строитель-
стве, в том числе, в условиях Крайнего Севера. 

Новизна решений по формированию систем 
закрытой пористости в силикатных бесцемент-
ных материалах автоклавного твердения отме-
чена 5 патентами РФ. 

*Работа выполнена в рамках реализации 

Программы стратегического развития БГТУ 

им. В.Г. Шухова на 2012-2016 годы. 
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БЕЗОБЖИГОВОЕ ДЕКОРАТИВНОЕ ВЯЖУЩЕЕ НА ОСНОВЕ 

СТАЛЕПЛАВИЛЬНОГО ШЛАКА И ЗОЛОШЛАКА ГРЭС 
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В статье приведены составы безобжигового декоративного вяжущего на основе вторичных 

продуктов металлургии и теплоэнергетики, позволяющие при твердении получать изделия с высо-
кими прочностными показателями. Рентгенографическими и петрографическими исследованиями 
были выявлены особенности структурообразования цементного камня. Установлено, что в состав 
новообразований при твердении вяжущего входят малорастворимые соединения - щелочные алюмо-
силикаты и тоберморитоподобные низкоосновные гидросиликаты кальция. 

Ключевые слова: безобжиговое декоративное вяжущее, металлургический шлак, анальцим, 
гидратация, жидкое стекло. 

 

Одним из приоритетных направлений раз-
вития современной индустрии минеральных вя-
жущих веществ является разработка многоком-
понентных бесклинкерных вяжущих с примене-
нием вторичных материальных ресурсов [1-3]. 
Состав безобжигового декоративного вяжущего 
(БДВ) может быть представлен минеральным 
сырьем природного и техногенного происхож-
дения (металлургические шлаки, золы и зо-
лошлаки ТЭС и т.д.), в том числе кремнистыми 
породами, которые вводятся для интенсифика-
ции образования нерастворимых гидратных со-
единений [4-7]. 

Цель работы – синтез БДВ с применением 
литого сталеплавильного шлака и золошлака 
Новочеркасской ГРЭС, определение прочност-
ных характеристик полученных композицион-
ных материалов и исследование структуры и 
фазового состава БДВ после твердения. 

В качестве сталеплавильного шлака приме-
нялся литой шлак, образующийся при производ-
стве стали в электродуговых печах. Золошлак 
получен при сжигании каменного антрацитного 
угля на Новочеркасской ГРЭС. Химические со-
ставы сталеплавильного шлака и золошлака 
ГРЭС приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Химический состав сталеплавильного шлака и золошлака 
Материал Содержание, % по массе 

SiO2 Fe2O3 Al2O3 TiO2 CaO MgO R2O SO3 ППП 

Сталеплавильный шлак 18,80 11,73 0,65 1,14 36,40 26,56 0,90 0,32 3,50 

Золошлак 38,64 10,59 15,83 - 2,43 0,92 2,10 0,06 29,37 

Рентгенографическими исследованиями 
установлено, что фазовый состав литого стале-
плавильного шлака слагают монтичеллит 
СаО∙MgO∙SiO2, окерманит 2СаО∙MgO∙2SiO2, 
диопсид СаО∙MgO∙2SiO2, двухкальциевый фер-
рит 2СаО∙Fe2O3, мелилит Са2(Al, Mg, Si)Si2O7, 

ранкинит 3СаО∙2SiO2, ларнит 
2

SiOCaO2  . 

Фазовый состав золошлака ГРЭС представлен 

кварцем 
2

SiOβ  , тридимитом 
2

SiO , альби-

том Na2O∙Al2O3∙6SiO2, геленитом 
2СаO∙Al2O3∙SiO2, глинистыми минералами, 

кальцитом 
3

СaCO . 

При проведении экспериментов готовили 
смеси в соотношении 1:2 (шлакощелочные ком-
поненты : песок): 

- сталеплавильный шлак и песок; 
- смесь 70% сталеплавильного шлака, 20% 

золошлака, 10% опоки и песок; 
- смесь 20% сталеплавильного шлака, 70% 

золошлака, 10% опоки и песок. 

Определение прочности на изгиб исследуе-
мых БДВ производилось на образцах-балочках 
размером 2x2x8 см в соответствии со стандарт-
ными методиками. Сталеплавильный шлак, зо-
лошлак и песок для формования балочек разма-
лывали на лабораторной вальцовой мельнице 
(до удельной поверхности 2384 см

2
/г). В смеси 

добавляли раствор натриевого жидкого стекла в 
количестве 10% от массы сухих компонентов. 
Перемешивание производили всухую в течение 
10 минут. После формования и твердения на 
воздухе в течение 24 часов балочки пропаривали 
в течение 6 часов. Прочность балочек на изгиб 
определяли на приборе МИИ-100. Для опреде-
ления предела прочности на сжатие половинки 
балочек были испытаны на сжатие на десяти-
тонном прессе П-10 Армавирского завода. Ре-
зультаты механических испытаний образцов-
балочек, изготовленных мокрым способом фор-
мования, приведены в табл. 2. 
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Таблица 2 

Прочность образцов, полученных мокрым формованием 

№ 
состава 

Наименование материалов 

Предел прочно-
сти, МПа 

при 
сжатии 

при 
изгибе 

1.1 сталеплавильный шлак + песок + жидкое стекло с n=1,5 25,9 3,6 

1.2 сталеплавильный шлак + песок + жидкое стекло с n=2,25 31,4 4,3 

1.3 сталеплавильный шлак + песок + жидкое стекло с п=2,75 43,6 6,3 

1.4 смесь 70% сталеплавильного шлака, 20% золошлака и 10% опоки + песок + жидкое стекло с n= 1,5 38,7 4,9 

1.5 смесь 70% сталеплавильного шлака, 20% золошлака и 10% опоки + песок + жидкое стекло с n=2,25 37,5 4,5 

1.6 смесь 70% сталеплавильного шлака, 20% золошлака и 10% опоки + песок + жидкое стекло с n=2,75 26,6 4,0 

1.7 смесь 20% сталеплавильного шлака, 70% золошлака и 10% опоки + песок + жидкое стекло с n=1,5 16,3 2,0 

1.8 смесь 20% сталеплавильного шлака, 70% золошлака и 10% опоки + песок + жидкое стекло с n=2,25 14,8 1,7 

1.9 смесь 20% сталеплавильного шлака, 70% золошлака и 10% опоки + песок + жидкое стекло с n=2,75 10,7 1,5 

Из табл. 2 видно, что для составов №№1.4-
1.9 при затворении этих компонентов вяжущего 
жидкими стеклами с силикатными модулями 
n=1,5 и n=2,25 разница предела прочности не-
значительна. Высокие прочностные показатели 
были получены на образцах БДВ на основе ста-
леплавильного шлака при затворении его высо-
комодульным жидким стеклом с n=2,75. 

Для изучения влияния способа формования 
на прочностные характеристики БДВ были изго-

товлены кубики методом полусухого формова-
ния на лабораторном гидравлическом прессе. 
После твердения на воздухе в течение 24 часов 
кубики пропаривали. Продолжительность про-
паривания составляла 6 часов. Испытания на 
сжатие кубиков производили на десятитонном 
прессе П-10. Результаты определения предела 
прочности при сжатии образцов-кубиков, изго-
товленных на основе разработанных составов 
при полусухом способе, приведены в табл. 3. 

Таблица 3 

Прочность образцов, полученных полусухим формованием 

№ 
состава 

Композиционный состав БДВ 

Предел  
прочности 

при сжатии, 
МПа 

2.1 сталеплавильный шлак + песок + жидкое стекло с n=1,5 20,3 

2.2 сталеплавильный шлак + песок + жидкое стекло с n=2,25 24,2 

2.3 сталеплавильный шлак + песок + жидкое стекло с п=2,75 36,5 

2.4 смесь 70% сталеплавильного шлака, 20% золошлака и 10% опоки + песок + жидкое стекло с n= 1,5 29,4 

2.5 смесь 70% сталеплавильного шлака, 20% золошлака и 10% опоки + песок + жидкое стекло с n=2,25 27,7 

2.6 смесь 70% сталеплавильного шлака, 20% золошлака и 10% опоки + песок + жидкое стекло с n=2,75 19,1 

2.7 смесь 20% сталеплавильного шлака, 70% золошлака и 10% опоки + песок + жидкое стекло с n=1,5 10,0 

2.8 смесь 20% сталеплавильного шлака, 70% золошлака и 10% опоки + песок + жидкое стекло с n=2,25 8,6 

2.9 смесь 20% сталеплавильного шлака, 70% золошлака и 10% опоки + песок + жидкое стекло с n=2,75 7,0 

Анализ табл. 2, 3 позволяет сделать вывод, 
что прочностные характеристики БДВ исследу-
емых составов, полученных методом мокрого 
формования, выше, чем у образцов, изготовлен-
ных при полусухом формовании. Влияние сили-
катного модуля жидких стекол на прочности 
БДВ, полученных при полусухом и мокром 
формовании, аналогично: для БДВ на основе 
сталеплавильного шлака наблюдается повыше-
ние прочности при использовании высокомо-
дульного жидкого стекла; для составов смесей 
сталеплавильного шлака, золошлака и опоки - 
прочностные характеристики уменьшаются при 
увеличении силикатного модуля жидкого стек-
ла. 

По результатам физико-механических ис-
пытаний образцов выявлена зависимость проч-
ностных показателей вяжущих от состава. По-
лученный при прочностных испытаниях на ба-
лочках и кубиках скол свидетельствует о том, 

что наиболее прочные БДВ обладают плотной, 
практически стеклоподобной структурой. Для 
подтверждения предположения относительно 
физико-химических процессов гидратации БДВ, 
проходящих в основном слое изделия, был про-
веден рентгенофазовый анализ, позволяющий 
определить минеральный состав этих слоев. 
Рентгенограмма оптимального состава №1.5 
представлена на рис. 1. 

Как показали рентгенографические иссле-
дования, в процессе твердения БДВ структуро-
образующей связкой служат щелочной алюмо-

силикат OH73,1SiO68,1OAlONa
22322

  типа 

анальцима, который, вероятнее всего, образует-
ся вследствие взаимодействия глинистых мине-
ралов, содержащихся в опоковидной породе с 
раствором жидкого стекла. На рентгенограмме 
идентифицируются щелочной гидроалюмосили-

кат кальция OH6OSiAlNaСa
220552

  и щелоч-
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ной гидроалюмосиликат цеолитового типа 

OHSiO1,2OAlONa
22322

 , а также низкоос-

новной гидроалюмосиликат кальция 

OH3OSiСa2
2723

 . Результаты петрографиче-

ских исследований состава БДВ №1.5 приведе-
ны на рис. 2. 

 
Рис. 1. Рентгенограмма состава БДВ №1.5 после пропаривания 

  а б 

  
Рис. 2. Микроструктура образца №1.5 при увеличении: а – х900; б – х300 

 

Анализ данных рентгенографических и 
петрографических исследований позволяет 
установить, что фазовый состав продуктов твер-
дения рассматриваемых БДВ представлен пре-
имущественно тоберморитоподобными низко-
основными гидросиликатами кальция, щелоч-
ными гидроалюмосиликатами типа цеолитов, а 
также щелочноземельными силикатами и 
алюмосиликатными соединениями, которые ме-
нее растворимы, чем высокоосновные. Это 
обеспечивает стабильность и долговечность 
БДВ не только в обычных условиях эксплуата-
ции, но и при коррозионном воздействии раз-
личных агрессивных сред [4, 6]. Существенное 
влияние на прочностные показатели также ока-
зывает присутствие в системе свободного окси-
да СаО, который вводится вместе с золошлаком. 
На рентгенограммах продуктов гидратации БДВ 
проявляются межплоскостные линии, соответ-
ствующие гидроалюмосиликатам кальция и 

цеолитовым фазам типа щелочных алюмосили-
катов. 

Согласно литературным источникам [7, 8], 
отличительной особенностью исходного мине-
рального состава щелочных цементов является 
отсутствие высокоосновных минералов C3S, С3А 
и C4AF. Это является важным преимуществом 
синтезируемого БДВ ввиду того, что высокоос-
новные гидратные минералы в большей степени, 
чем низкоосновные, подвержены коррозионно-
му воздействию вследствие их более высокой 
растворимости. Прочность при сжатии цемент-
ного камня высокоосновных гидратных фаз в 
2,5–3 раза ниже, чем низкоосновных тобермори-
товых фаз, вследствие уменьшения у первых 
доли более сильных ковалентных связей типа 
Si–О–Si и увеличение доли более слабых ион-
ных типа Са–О–Si [9, 10]. 

Образцы, синтезированные на основе ста-
леплавильного шлака и смесей сталеплавильно-
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го шлака, золошлака и опоковидной породы, 
подвергались распилу и полировке. При этом 
были получены декоративные поверхности, 
имитирующие природные отделочные материа-
лы. Однако процесс создания таких поверхно-
стей достаточно трудоемок. Кроме того, наибо-
лее прочные образцы с трудом поддаются рас-
пиливанию. Поэтому создание декоративной 
поверхности производилось путем нанесения 
декоративного слоя БДВ на изделие. 

В эксперименте варьировались следующие 
параметры: применение гидрофобизирующей 
пленки для обеспечения хорошего отслаивания 
изделия от формующей поверхности; использо-
вание различных материалов для формования 
поверхностного слоя; использование различных 
методов нанесения декоративного поверхност-
ного слоя на изделие. Было установлено, что 
расформование изделий при твердении над во-
дой без потери декоративных свойств офакту-
ренной поверхности можно производить уже 
через 3 суток, и в дальнейшем образцы твердеют 
без форм. При этом оптические показатели де-
коративных поверхностей оставались неизмен-
ными, изменялись только прочностные характе-
ристики изделия. 

Нанесение гидрофобизирующей добавки на 
формующую поверхность перед укладкой на нее 
декоративного слоя изделия БДВ создает воз-
можность образования тонкой прозрачной стек-
ловидной пленки, придающей эстетический вид 
изделию. Кроме того, применение гидрофобизи-
рующей добавки создает удобство расформовки 
без сколов, трещин, расслоений и других повре-
ждений. Это связано с тем, что гидрофобная 
пленка на формующей поверхности создает тон-
чайший слой, препятствующий кристаллизации 
гидратных новообразований и проникновению 
кристаллических продуктов гидратации в поры 
формующей поверхности. Использование раз-
личных материалов для формования поверх-
ностного слоя было вызвано необходимостью 
замены более дорогостоящего, хрупкого и тру-
доемкого в эксплуатации материала-стекла на 
более практичный - эмаль. Были получены хо-
рошие результаты формования декоративных 
поверхностей на эмалированных поверхностях. 
При этом коэффициенты отражения полученных 
поверхностей на эмали (КО=79%) незначитель-
но отличались от значений для поверхностей, 
полученных на стекле (КО=82%). Однако, при 
создании декоративных поверхностей с опреде-
ленной цветовой гаммой, можно получать по-
верхности на основе БДВ с меньшим коэффици-
ентом отражения, например для состава №1.5, 
отвечающие высоким эстетико-потребительским 
свойствам. На этом же составе БДВ были созда-
ны плитки искусственного мрамора. Поверх-

ность плиток на БДВ плотная и гладкая. Визу-
ально отмечается, что нанесение декоративного 
слоя различными методами также способствует 
замене более трудоемкого формования поверх-
ностей и расширяет возможности получения 
красивых декоративных покрытий изделий. 

Таким образом, проведенными эксперимен-
тальными исследованиями была показана прин-
ципиальная возможность получения БДВ на ос-
нове сталеплавильного шлака и золошлака 
ГРЭС, которые обладают высокими прочност-
ными показателями и эстетико-
потребительскими свойствами. Для получения 
оптимальных прочностных показателей необхо-
димо производить формование изделий мокрым 
способом при вводе до 20% золошлака ГРЭС и 
применении жидкого стекла с силикатным мо-
дулем n=2,25. 
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Легкие рамные конструкции применяются 

при проектировании и строительстве отаплива-

емых зданий предприятий машиностроения, 

приборостроения, легкой, пищевой, мясомолоч-

ной, радиоэлектронной, деревообрабатывающей 

промышленности, сельскохозяйственных зда-

ний, зданий технического обслуживания авто-

транспорта и сельскохозяйственных машин, 

зданий компрессорных, производственно-

отопительных котельных, других зданий раз-

личного назначения: физкультурно-

оздоровительных комплексов, предприятий об-

щественного питания быстрого обслуживания, 

выставочных и рыночных павильонов, кафе и 

др. Технические возможности ЛМК позволяют 

применять их практически во всех районах 

страны, включая труднодоступные районы. По-

добные конструкции являются наиболее рацио-

нальными, так как одновременно выполняют 

технологическую функцию и функцию несущей 

конструкции. В них максимально используется 

несущая способность балочных конструкций, но 

они имеют ограниченный диапазон перекрывае-

мого пролета.  

Идея использования, в легких рамных кон-

струкциях, Х-образных опор[1] позволяет рас-

ширить диапазон перекрываемого пролета, раз-

грузить ригель и повысить устойчивость рамы 

за счет наружного подкоса. 

Новые конструктивные решения легких 

рамных конструкций с Х-образными опорами до 

настоящего времени изучены слабо и вопросы 

их прочности, деформативности являются акту-

альными.  

В этой связи целью настоящей работы яв-

ляется разработка конструктивных решений и 

методики расчета новых рамных конструкций с 

Х-образными опорами, направленная на повы-

шение их несущей способности с одновремен-

ным снижением материалоемкости. 

Поставленная цель достигается тем, что в 

известной рамной конструкции включающей 

ригель рамы, стойку рамы и опорный подкос, 

который в данной конструкции является внут-

ренним переходящим в наружный подкос и об-

разующий со стойкой Х-образную опору, тем 

самым позволяетуменьшить материалоемкость, 

одновременно увеличить перекрываемый пролѐт 

и повысить устойчивость стойки. 

Вся совокупность конструктивных элемен-

тов, описанных выше образует новое устройство 

рамных конструкций позволяющих перераспре-

делить усилия в них, уменьшить материалоем-

кость, увеличить перекрываемый пролет и по-

высить устойчивость стойки, что обеспечивает-

ся использованием внутреннего подкоса, пере-

ходящего в наружный подкос. 

На рис.1 схематично изображена шарнир-

ная рамная конструкция с Х-образными опора-

ми. 

Предлагаемая новая конструкции рамы со-

стоит из ригеля 1 опирающегося на стойку 2, 

внутренний подкос 3 и наружный подкос 4. 

Данная шарнирная рамная конструкция ра-

ботает следующим образом: полезная и атмо-

сферная нагрузки воспринимается ригелем 1 и 

передаѐтся на стойку 2, внутренний подкос 3 и 

наружный подкос 4. 

 
Рис. 1. Шарнирная рамная конструкция 

 с Х-образными опорами 

На рисунке 2 показано схема загружения 

каркаса рамно-балочного типа с Х-образными 

опорами. 

 
Рис.2. Схема загружения каркаса рамно-балочного 

типа с Х-образными опорами 

Расчленим схему каркаса на три конеч-

ных элемента: на балочную систему с податли-

выми опорами (рис. 3) и на две Х-образные опо-

ры (рис. 4). 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №4 

75 

 
Рис.3. Балочная система с податливыми опорами 

 

 
Рис.4. Правая и левая Х-образные опоры 

 

Балочную систему с податливыми опорами 

разобьем на три конечных элемента 1-2, 2-3, 3-4, 

расчетная модель балочной системы представ-

лена на рисунке 5.  

 
Рис. 5. Расчетная модель балочной системы  

с опиранием на Х-образные опоры 

В местах сочленения конечных элементов 

1-2, 2-3, 3-4, составляя условие неразрывности 

деформаций, получим следующие уравнение: 
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Усилие N1A в стержне 1А равно:N1A=R1(16) 
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Из условия равновесия в узлах А и В, 

найдем усилия в стержнях ОА, АС, ВD,ВК 

 
Рис. 6. Действие сил в узле А  

NОA= N2A, NAС= N1A                             (18) 

Из условия симметрии усилия в узле В 

находятся, аналогично усилиям в узле А. 

Предложенный алгоритм расчет каркаса 

рамно-балочного типа с Х-образными опорами 

позволяет определить силовые и деформацион-

ные факторы в нем. 

Данная конструкция рамы может использо-

ваться, как при проектировании новых рамных 

систем, так и при усилении аварийных рам. 
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Дисперсное армирование может Относи-

тельно принципов систематизации концепций 

архитектурной деятельности, для ее построения 

предлагается различать непосредственное, мо-

тивирующее и рефлектирующее знание. Непо-

средственное знание выражает нормативность в 

нерефлектированном виде. В мотивированном 

знании это нормативное содержание уже под-

вергается некоторой рефлексии и остранению, 

выражаемой обычно в виде формулы: ’’если – 

то” или ’’причина – следствие”. Описание дея-

тельности в таком случае организовано как тео-

ретический принцип или методическое указание 

к применению, поиску или выбору тех или иных 

форм. В предельно рефлектированном знании 

форма рассматривается уже как нечто условное 

и обусловленное мышлением, культурой или 

деятельностью. Это знание о форме как норме в 

системе деятельности [6]. 

Непосредственное, нерефлектированное 

знание о морфологии архитектурной формы есть 

некий образец, модель, вещь – данная не столь-

ко для созерцания, сколько для практического 

копирования. Чаще всего мы имеем графическое 

описание такой морфологической модели, кото-

рое можно скопировать, снять с помощью каль-

ки или множительного аппарата. Это может 

быть чертеж в пособии, учебнике, увраже. Это 

может быть шаблон, лекальный чертеж или то, 

что в иконописи входило в "подлинник” – про-

рись графического рисунка. Воспроизведение 

такого шаблона чаще всего достигается. про-

стым механическим действием. В архитектуре 

существует множество способов снятия таких 

механических копий с помощью калек, воско-

вок, на просвет, путем обводки шаблона и пр. 

Морфологическое описание может иметь 

вербальный или вербально-числовой характер. 

Тогда указывается, какие действия нужно осу-

ществить, чтобы получить искомую графиче-

скую модель, рисунок или чертеж. Скажем, раз-

бивка плана сооружения прямо на земле пред-

полагает такие операции как нахождение цен-

тра, проведение через него линий, окружностей, 

отмеривание определенных отрезков линий, от-

кладывание их и т. п., подобно тому как задается 

выполнение почти всякого геометрического 

чертежа. 

Характерным примером такого рода мор-

фологических описаний могут быть чертежи 

декоративных деталей, например, ионических 

или коринфских капителей, схем планировки 

зданий разных типов, элементов классического 

ордера. Вот как, например, такой вид описания 

дается Витрувием: ’’Фасад дорийского храма, с 

той его стороны, где помещаются колонны, 

надлежит разделить, если это четырехколонник, 

на двадцать семь частей, а если шестиколонник 

– на сорок две части. Одна из этих частей будет 

модулем, по гречески ’’эмбатес”. Когда этот мо-

дуль установлен, то на его основании произво-

дят вычисление всех частей постройки. Толщи-

на колонн будет два модуля, высота вместе с 

капителью – четырнадцать” [2, с. 83]. Перед 

нами типичный рецепт ремесленного наставле-

ния по изготовлению определенной вещи, изде-

лия, определяющий в данном случае строение 

архитектурной формы. Витрувий здесь не дает 

ни символической, ни феноменологической ин-

терпретации данной колонны, ни мотивирова-

ния этих числовых соотношений. Предлагаемая 

форма дается нормативно как раз и навсегда 

установленный стандарт. Конечно, зодчие и 

раньше, и позже отступали от этих размеров, 

варьируя их в соответствии с обстоятельствами, 

имеющимися конструкциями, материалом, тре-

буемыми размерами помещений и даже в соот-

ветствии с собственным вкусом, но все это ни в 

коей мере не меняет значения того морфологи-

ческого описания формы, которое дал в данном 

случае Витрувий, а до него и после него многие 

другие авторы наставлений, трактатов и книг. 

Можно было бы специально рассмотреть 

многообразные приемы, выработанные ремес-
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ленной архитектурной практикой для получения 

морфологических моделей архитектурных форм, 

например – гномоны и правила их применения.  

Рефлексивное знание о морфологии опери-

рует обобщенными представлениями, типологи-

ями и классификациями. 

Простейший пример рефлексивных морфо-

логических описаний можно видеть в тех случа-

ях, когда построение той или иной формы или 

чертежа осуществляется с помощью предвари-

тельных или промежуточных геометрических 

построений. Так, например, достаточно вероят-

но, что при росписи ваз использовались геомет-

рические схемы, в которые вписывались челове-

ческие фигуры. Сохранившиеся до нашего вре-

мени разбивочные чертежи египетских камен-

щиков не оставляют сомнений в том, что в 

древности широко применялись промежуточные 

геометрические построения. Можно предполо-

жить, что в ряде случаев эти геометрические 

построения являлись более ранними видами ор-

наментальных украшений, которые были позд-

нее вытеснены фигуративными рисунками, од-

нако сохранились в качестве подосновы, канвы 

этих рисунков. В любом случае рефлексивное 

знание оперирует двумя системами построения 

формы: нормами построения некоторой подос-

новы (она и выступает как абстрактная схема, 

сетка, позднее – геометрическая решетка) и 

нормами построения фигуративных форм. В та-

ком случае геометрическая канва начинает вы-

ступать в виде внутреннего ’’закона” построена 

окончательного рисунка, уже невидимого в нем 

непосредственно и не сохраняющегося в гото-

вом продукте. Знание о знакопостроении этих 

промежуточных морфологических построек 

оказывается рефлексивным, поскольку в нем 

выражается невидимый "способ” деятельности 

мастера, непосредственно в готовой вещи не 

заметный. 

В исследовании Ж. Зейтуна [4] рассматри-

ваются варианты основ построения архитектур-

но-планировочных чертежей – различные виды 

решеток. Эти решетки могут быть описаны язы-

ками геометрии и топологии, в которых форму-

лируются инвариантные закономерности их по-

строения. Образуется своего рода иерархия аб-

страктных описаний формально-

морфлогических построений, которые, если 

знать их смысл, как бы просматриваются, про-

свечивают в окончательной архитектурной фор-

ме, но непосредственно в ней не даны и часто не 

выражены даже в алгоритме, предписывающем 

действия построения формы. Тем не менее само 

наличие этих знаний и описаний позволяет нам 

говорить об их включенности в содержание 

формы, считать ’’глубинными” пластами или 

слоями формы. 

К числу такого рода глубинных форм отно-

сятся и пропорции или точнее – пропорциональ-

ные системы, с помощью которых ведется либо 

построение форм, либо их последующая гармо-

низация. 

Эти глубинные формы имеют немало об-

щего с тем, что иногда называют ’’внутренней 

формой”. Примеры внутренних форм дает нам 

этимология. 

В архитектуре этимология чаще встречает-

ся в виде указания на архаические прототипы 

формы, хотя и декоративные формы могут ис-

толковываться как этимологические рудименты: 

приставной декоративный ордер можно пони-

мать как след колоннады, превращенной в сте-

ну, что относится, естественно, не столько к 

морфологии, сколько к символике. 

Наконец, особое место в системе рефлек-

сивных морфологических знаний занимают опи-

сания форм, которые были развиты  в пропедев-

тических курсах архитектурных школ XX в.: 

Баухаузе и Вхутемасе. Примером такого языка 

может служить язык описания элементов архи-

тектурно-пространственных форм, предложен-

ный группой рационалистов во главе с Н. Ла-

довским и изложенный впоследствии в книге В. 

Кринского, И. Ламцова и М. Туркуса ’’Элемен-

ты архитектурно-пространственной компози-

ции” [5]. 

Не все в этом языке может быть безогово-

рочно отнесено к морфологии – в некоторых 

местах здесь речь идет о символике и  феноме-

нологии восприятия архитектурных форм. Но 

классификация метрических порядков, плотно-

стей и фактур, ритмических рядов и многое дру-

гое может быть отнесено к метаязыку описания 

морфологии архитектурной формы, так же к ме-

таязыку могут быть отнесены описания плани-

ровочных решеток, пропорциональных схем и т. 

п. 

Здесь может возникнуть подозрение, что 

эти языки описания неправомерно относить к 

метаязыкам, поскольку они сохраняют свое 

морфологическое присутствие в готовой форме. 

Эти свойства не исчезают подобно вспомога-

тельным решеткам или пропорциональным по-

строениям. Чтобы снять эти сомнения, нужно 

подчеркнуть, что речь идет не о том, доступны 

или недоступны  те или иные качества формы 

чувственному восприятию, а о том –существует  

или не существует язык их специального описа-

ния, независимый от языка описания конкрет-

ной формы. Языки пропедевтических курсов 

Ладовского, Клее, Кандинского, в которых да-

ются описания видов линий, поверхностей, про-
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странственных соотношений плоскостей, масс и 

т. п. – выполняют функции абстрагированного 

метаязыка по отношению к тому, что непосред-

ственно выявлено в архитектурной или художе-

ственной форме [8]. И даже если бы описания 

конкретной формы в точности совпадали с опи-

саниями композиционных элементов, все равно 

мы вынуждены были бы разделять эти описания 

и эти языки. 

Языки метаописаний, рефлексивного ана-

лиза формы как правило сводят ее к некоторому, 

возможно наименьшему количеству исходных 

элементов, различные варианты совмещения 

которых дают в итоге то, что и является морфо-

логическим субстратом художественной формы. 

Элементы морфологической формы могут быть 

сколь угодно простыми, почти математическими 

понятиями: плоскость, линия, равновесие, про-

порции и т. п. Обычно эти элементы морфоло-

гического описания и считаются элементами 

архитектурной и художественной формы. Мы 

настаиваем на том, что это не так. По отноше-

нию к архитектурной форме (понимаемый как 

художественная форма) элементом является все 

морфологическое описание формы, вся ее мор-

фология, равно как символика и феноменология. 

Но сами морфологические описания в свою оче-

редь могут строиться из элементов того или 

иного конструктивного языка их морфологи-

ческого метаописания. Решетки, пропорции или 

элементы, выявленные в пропедевтических кур-

сах, и образуют элементы такого рода конструк-

тивного описания морфологии. 

Аналитические описания Ж. Зейтуна не яв-

ляются пропедевтическими, хотя и могут быть 

использованы в пропедевтических целях. Эле-

менты, выявленные в пропедевтических курсах, 

могут при желании быть использованы для ис-

следования форм и композиций вне всякой свя-

зи с пропедевтикой. Однако рефлексивный 

смысл этих метаописаний, не всегда жестко за-

висящий от их употребления, все же может при-

внести в морфологические истолкования формы 

либо пропедевтический, либо исследователь-

ский оттенок. Эти оттенки в точном смысле сло-

ва не являются морфологическими и уводят нас 

в другие области смыслообразования. Тем не 

менее не учитывать их в систематизации кон-

цепций архитектурной формы мы не можем.  

Одним из источников геометрического аб-

стракционизма является смешение морфологии 

художественной формы с самой формой, чему 

немало способствовали 

пропедевтические курсы. 

В поисках символической основы совре-

менная теория архитектуры пытается использо-

вать конструкцию, функцию, реже – эмблемати-

ку. В истории архитектуры эта основа едва ли 

имела конструктивный или функциональный 

характер. Скорее всего, символическим основа-

нием архитектурной формы оказывался некий 

синкретический миф, к которому стягивались 

иные значения. Впоследствии эти значения сами 

приобрели вторичный исторический или гео-

графический смысл, не уничтожавший его пер-

воначальной мифологической сердцевины, но 

обогащавший совокупное значение формы, свя-

зывая ее с особенностями места и времени по-

стройки, обстоятельствами строительства и т. п. 

Описание непосредственных символиче-

ских значений архитектурной формы – задача 

исторического исследования. 

В современной теории архитектуры инте-

рес проявляется не к первичным, а ко вторич-

ным значениям архитектурных форм. И это со-

вершенно закономерно, так как утрата первич-

ных символических значений может быть вос-

полнена только через мышление, которое спо-

собно дать только вторичные значения. В связи 

с этим сегодня распространены мотивированные 

и рефлексивные символические значения архи-

тектурных форм, и они-то как раз совпадают с 

содержательной стороной большинства архи-

тектурно-теоретических концепций последних 

веков. 

Символические значения архитектуры, ра-

нее бывшие содержанием мифологии культуры, 

в Новое время вырабатываются ее специализи-

рованной частью – теорией архитектуры. Это 

наблюдение, имеет весьма ощутимые послед-

ствия для анализа не только архитектурной 

формы, но и для общей оценки статуса архитек-

туры и ее теории в современной культуре. 

В качестве символического содержания ар-

хитектурной формы в Новое время начинают 

выступать уже не мифологические значения, 

нормативно заданные культурой в целом, но те 

или иные знания, доктрины и концепции, кото-

рые рождаются то как продукт обобщения исто-

рического опыта, то как результат наблюдения 

над природой и отождествления законов приро-

ды с законами архитектуры, то как проект неко-

торой социальной и культурной утопии [3]. 

Простейшие символические значения стро-

ятся на основе изобразительных ассоциаций и 

метафор. Архитектурные сооружения изобрази-

тельно уподобляются образам природы, архи-

тектуры или техники. Таковы историзирующие 

и эклектические концепции XIX в., в которых 

архитектурная форма выступала в качестве но-

сительницы исторических, культурных смыслов. 

Натуралистических, как у Булле и Леке, или аб-

страктно-морализующих, как у Дюрана и Леду,  

но чаще всего — как историко-культурных. С 
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этой линией связана вся традиция Ренессанса и 

малых ренессансов XIX в., ’’ривайвализмов” – 

возрождения классики, итальянского Ренессан-

са, псевдоготики, восточной архитектуры или 

любых национальных традиций в качестве деко-

ративных архитектурных форм. 

Морфологическая основа этих заимствова-

ний поставляется археологией, но символиче-

ский смысл заимствуемых пластических форм 

черпается в области исторического знания. По 

сути дела историко-архитектурная декорация – 

это чаще всего просветительская утопия, деко-

ративное выражение просветительских идеалов, 

прежде всего познавательных и потому оказав-

шихся не слишком долговечными. Содержание 

реальной жизни с ее помощью скорее скрыва-

лось, в связи с чем последующие поиски архи-

тектурного содержания (можно сказать – симво-

лического), предпринимались в сфере индустри-

ально-технологических, функциональных, идео-

логических и политических структур. 

Символизм связывает некую видимую 

форму с невидимым, но значимым содержани-

ем, какой бы природы оно ни было: мифологи-

ческой, политической и пр. Рациональные кон-

цепций предписывают такой путь образования 

формы, при которых видимая форма соотноси-

лась бы с неким стоящим за ней содержанием 

[7]. 

Когда обсуждаются частные детали, эта 

связь может оказаться мало заметной. Напри-

мер, когда Виолле-ле-Дюк объясняет способы 

артикуляции архитектурных обломов характе-

ром солнечного освещения для той или иной 

географической широты и особенностями их 

зрительного восприятия через интерпретацию 

теней — мы остаемся в сфере частных и кон-

кретных соображений [1]. Точно также, когда 

рассматриваются принципы построения ордер-

ных форм на основе рационального истолкова-

ния выступов свешивающихся профилей как 

средства защиты от дождя, все остается на своих 

местах. Такова внутренняя логика рассуждения. 

Можно, конечно, было бы сказать, что ветер ло-

мает эту логику, ибо капли дождя не падают 

строго по отвесу, но и этот аргумент может быть 

в свою очередь принят во внимание для логиче-

ского вывода архитектурных форм из климато-

логических или иных практических допущений. 

Важно не это, а то, что форма, какой бы она ни 

была и какими бы аргументами ни подтвержда-

лась, обосновывается именно с помощью рацио-

нальных доводов на основе внешних условий и 

выражает не столько эти внешние условия, 

сколько самый принцип рационального постро-

ения архитектурных форм.  

Сознание априорно полагает, что всякая 

вещь, если это вещь – должна иметь форму. 

Чтобы понять отношения формы и содержания, 

нужно погрузиться в предметную историю дея-

тельности, ее орудийные средства, исторически 

изменяющиеся цели и условия, в многообразие 

языков описания предметов деятельности и их 

взаимоотношения. В истории этих отношений 

можно различить изменяющиеся и инвариант-

ные структуры. Рефлексия состоит в сопостав-

лении двух видов описания одного и того же 

предмета: словесного и изобразительного. Схе-

ма сопоставления и его следствия для мышле-

ния: если мы обладаем двумя описаниями одно-

го и того же предмета, появляется возможность 

сопоставить и противопоставить их друг другу. 

К форме обычно относят такие описания пред-

мета, которые могут быть конструктивно ис-

пользованы при его изготовлении. Стало быть, 

понятие формы коренится прежде всего не в 

научной, не в познавательной, а в ремесленной, 

производственной деятельности, в технике. В 

архитектуре   использование иконического язы-

ка   в качестве формы вызывается двумя его 

свойствами: способностью варьировать принци-

пиальные схемы расположения частей кон-

струкции и способностью моделировать точные 

параметры сооружения. 

Конструктивное преобразование предпола-

гает свободу и даже возможность разрушения и 

перестройки формы. Конструктивные преобра-

зования должны сохранять основной смысл 

предмета. Двойственность категорий указывает 

на принципиальную дополнительность типов 

описания, соответствующую дополнительности 

субъективных и объективных моментов в зна-

нии. Изменения функционального содержания 

формы, т.е. конструирование новой функции для 

какого-либо содержания с фиксированной фор-

мой, влечѐт за собой изменение смысловых ак-

центов в развитии категории "форма". 

Выделяют три ступени качественно раз-

личного понимания категории "форма":  антич-

ной, классической и современной философской 

мысли, - что образовывало систему возможных 

способов истолкования формы, для практиче-

ской и познавательной деятельности. В истории 

архитектурной мысли есть некое теоретическое 

ядро со своими структурами и инвариантами, 

еще не выявленное методологической ре-

флексией. А значит, есть разница между ’’тео-

рией архитектуры” и той или иной творческой 

концепцией архитектора, между взглядами ар-

хитектора на архитектуру и архитектурную 

форму и теоретической конструкцией этих по-

нятий в рамках теоретической системы. Важно 

определить соотнесение  исторических вариан-
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тов трактовки архитектурной формы и в то же 

время выделить организацию многообразия этих 

идей в систему. При этом совмещаются принци-

пы типологической классификации с теоретиче-

скими конструкциями, внешние и внутренние, 

экстенсивные и интенсивные моменты. Предла-

гаемая система – только предварительная схема-

тизация смыслов, некая канва, из которой, одна-

ко, можно сделать и предварительные выводы, в 

частности, вывод о значимости проблем анализа 

и синтеза для всякой концепции архитектурной 

формы. 

Морфологическое описание имеет вербаль-

ный и вербально-числовой характер. Рефлек-

сивное знание о морфологии оперирует обоб-

щѐнными представлениями, типологиями и 

классификациями. Рефлексивное знание опери-

рует двумя системами построения формы: нор-

мами построения подосновы и нормами постро-

ения фигуративных форм. 

Символическое значение формы дается 

мифологической нормой ее истолкования. При-

дание символического значения архитектурной 

форме характерно для традиционной мифологи-

ческой культуры. Символические значения со-

временной архитектуры еще окончательно не 

выявлены и скрыты либо ее морфологическими 

описаниями, либо ее феноменологией, хотя 

именно они и составляют все же основу содер-

жания архитектурно-художественных форм. 

Символика архитектурных форм затемнена их 

собственной многозначностью. В современной 

теории архитектуры интерес проявляется не к 

первичным, а ко вторичным значениям архитек-

турных форм . В связи с этим сегодня распро-

странены мотивированные и рефлексивные сим-

волические значения архитектурных форм, и 

они-то как раз совпадают с содержательной сто-

роной большинства архитектурно-

теоретических концепций последних веков. 

Простейшие символические значения строятся 

на основе изобразительных ассоциаций и мета-

фор. 
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В статье рассмотрены вопросы применения стальной и полипропиленовой фибр для дисперсно-

го армирования мелкозернистых бетонов. В качестве вяжущего использовался тонкомолотый це-

мент и вяжущее низкой водопотребности. Установлено, что применение композиционных вяжущий 

и высокоплотной упаковки зерен заполнителя значительно повышают прочностные показатели. 

Оптимальный подбор заполнителя позволил получить на техногенных песках КМА фибробетон с 

пределом прочности при сжатии – 84,8 МПа, при изгибе 19,3 МПа. 

Ключевые слова: мелкозернистый бетон, техногенный песок, фибробетон. 
 

Дисперсное армирование может осуществ-

ляться как одним видом фибр, так и смесью раз-

ных фибр, имеющих разные параметры и значи-

тельно отличающиеся по составу (например, в 

данной статье будет рассмотрен вопрос комби-

нированного армирования стальной и пропиле-

новой фиброй мелкозернистого бетона). Приме-

нение дисперсного армирования для железобе-

тонных конструкций, в которых часть стержне-

вой арматуры заменяется на фибровую или ис-

ключает ее полностью, представляет практиче-

ский интерес. Производство дисперсно-

армированных композитов и конструкций на их 

основе зависят в значительной мере от вида ис-

пользуемых для них армирующих материалов 

(фибр) [1, 2]. 

При создании дисперсно-армированных бе-

тонов необходимо учитывать вид используемых 

бетонных матриц. Для изготовления дисперсно-

армированных конструкций используются 

обычный тяжелый бетон с ограниченной вели-

чиной зерен крупного заполнителя, цементно-

песчаный раствор, а также цементный или гип-

совый камень. В ряде случаев целесообразно 

использование легких бетонов. Вид бетона 

определяет характер рационального для него 

вида дисперсного армирования и оптимальные 

значения геометрических параметров дисперс-

ной арматуры [4]. 

Существует 2 принципиально различных 

вида матриц, упрочненных фибрами: непрерыв-

ное армирование, т.е. длинными фибрами, кото-

рые внедрены в матрицу такими технологиями, 

как накальная обмотка или наслаивание слоев 

фибрового волокна; и отдельными короткими 

фибрами, длиной менее 50 мм, которые вводятся 

в матрицу распылением или смешиванием. Ар-

мирование матрицы можно дополнительно 

классифицировать по распределению фибр в 

матрице. Непрерывным по форме фибрам мож-

но задавать нужную ориентацию, что контроли-

руется производственным процессом (ориента-

цией намотки или направлением наслаивания 

волокон) и структурой слоя фибр. В случае рас-

пределенных фибр в матрице более однородно и 

короткие фибры склонны принимать случайную 

ориентацию. Тем не менее, даже в этих системах 

распределение фибр редко полностью однород-

но, и случайная ориентация фибр далека от иде-

ала. 

При решении вопросов дисперсного арми-

рования бетонных материалов необходимо учи-

тывать, что не все искусственные волокна спо-

собны противостоять воздействиям среды гид-

ратирующихся цементов. Например, стеклянные 

волокна обычного состава подвергаются интен-

сивной коррозии в твердеющем бетоне на порт-

ландцементе и практически не вступают в хи-

мическое взаимодействие с продуктами гидра-

тации гипсовых вяжущих. Напротив, стальные 

волокна заметно коррозируют в композициях на 

основе гипса, причем те же волокна надежно 

защищаются от процессов коррозии в гидрати-

рующейся среде цементных вяжущих. Эти об-

стоятельства должны учитываться при назначе-

нии оптимальных составов композиции "бетон-

волокно". 

Исследования показывают, что дисперсное 

армирование обеспечивает повышение прочно-

сти сечений сжатых, растянутых и изгибаемых 

элементов конструкций, увеличивает их трещи-

ностойкость, ударную вязкость, термическое 

сопротивление и другие физико-механические 

показатели. Имеются примеры успешного при-

менения дисперсно-армированных бетонов в 

конструкциях различного назначения: стеновых 

панелях, плитах покрытий, днищах резервуаров, 

сваях, трубах, лотках коммуникационных кана-
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лов, полах промышленных зданий, дорожных и 

аэродромных покрытиях, несъемной опалубке 

для возведения монолитных конструкций и др. 

Дисперсное армирование приводит в ряде слу-

чаев к снижению материалоемкости конструк-

ций, стоимости и трудоемкости изготовления по 

сравнению с традиционными решениями. Это 

достигается в значительной мере за счет частич-

ного или полного отказа от необходимости при-

менения в конструкциях традиционных арма-

турных сеток и каркасов, а также в результате 

перевода во многих случаях комплекса произ-

водства арматурных работ в процессе изготов-

ления армированной бетонной смеси непосред-

ственно в бетоносмеситель [4]. 

Основной задачей при получении мелко-

зернистых бетонов, в том числе дисперсно-

армированных, является снижение расхода 

клинкерной составляющей, так как из-за отсут-

ствия крупного заполнителя идет перерасход 

цемента. Наиболее существенными факторами 

снижения содержания цемента в дисперсно-

армированных мелкозернистых бетонах являют-

ся, уменьшение водопотребности бетонной сме-

си и повышение активности вяжущего. Поэтому 

с этой точки зрения перспективным направлени-

ем повышения эффективности таких бетонов 

считается применение композиционных вяжу-

щих. 

В ходе исследования были разработаны вяжу-

щие следующих составов: вяжущее тонкомолотый 

цемент (ТМЦ-70) получали путем домола до 

удельной поверхности Sуд=500 м²/кг портланд-

цемента ЦЕМ I 42,5 Н по ГОСТ 31108–2003. 

Вяжущее низкой водопотребности (ВНВ-

70) получали путем совместного помола до 

удельной поверхности 500 м²/кг портландцемен-

та ЦЕМ I 42,5 Н, отсева дробления кварцитопес-

чанника и пластифицирующей добавки СП-1 в 

оптимальной дозировке. 

Для оценки возможности применения оп-

тимального вида фибры при производстве высо-

кокачественного мелкозернистого стале-

фибробетона были разработаны составы, в кото-

рых в качестве заполнителя был применен отсев 

дробления кварцитопесчаника. Для оптимиза-

ции структуры матрицы в состав бетона был 

введен таволжанский песок. 

С целью получения высококачественных 

сталефибробетонов в бетонную матрицу было 

введено три вида фибры: фибра стальная, вол-

нообразная, длина 30 мм, диаметр 0,8 мм; фибра 

полипропиленовая, длинной 6 мм. 

С целью получения более высокопрочных 

фибробетонов были проведены эксперимен-

тальные исследования (табл. 1). 

Таблица 1 

Физико-механические характеристики мелкозернистого фибробетона 

Вид 
вяжущего 

Вяжущее, 

кг 

3м Расход материалов, кг/ 
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Цем I 42,5Н 510 1180 555 170 - - 50,2 13,7 

Цем I 

42,5Н*ВПУ 

510 1185 555 172 - - 56,5 14,2 

Цем I 42,5Н 510 1180 555 172 72 - 57,4 16,8 

Цем I 42,5Н 

*ВПУ 

510 1185 555 174 72 - 65,2 17,6 

ТМЦ-70 510 1180 555 160 72 - 63,4 17,4 

ТМЦ-70*ВПУ 510 1185 555 162 72 - 69,7 18,2 

ВНВ-70 510 1180 555 150 72 - 76,2 19,1 

ВНВ-70*ВПУ 510 1185 555 152 72 - 84,8 19,8 

ВНВ-70 *ВПУ 510 1185 555 152 32 3 82,8 19,1 
*ВПУ – высокоплотная упаковка зерен мелкозернистого фибробетона 

 

Разработанный алгоритм расчета мно-

гофункциональной системы «клинкер–

наполнитель–заполнитель–органическая добав-

ка–вода» позволил варьировать параметрами 

бетонной смеси с целью повышения эксплуата-

ционных характеристик композита. Изучив и 

проанализировав полученные эксперименталь-

ные данные за счет использования высокоплот-
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ной упаковки зерен, можно сделать вывод, что 

эти характеристики увеличиваются на 20 – 30%. 

Эффект от применения высокоплотной 

упаковки зерен техногенного заполнителя, обо-

гащенного таволжанским природным песком, 

достигается за счет более компактного располо-

жения всех компонентов, включая стальную 

фибру и оказывает на бетонную смесь ком-

плексное воздействие. Так, кроме контактов 

«цементное тесто–заполнитель», появляются 

контакты «фибра–вяжущее», прочность которых 

в значительной степени зависит от физико-

химического взаимодействия минералов, вхо-

дящих в состав заполнителей и частиц вяжуще-

го.  

Применение же композиционных вяжущих, 

таких, как ТМЦ-70 и ВНВ-70, позволяет, в свою 

очередь, повысить характеристики бетона по 

сравнению с аналогичными составами на основе 

цемента, что объясняется более плотной струк-

турой цементного камня самих композиционных 

вяжущих и, следовательно, бетонов на их осно-

ве, а также меньшей пористостью. 

Таким образом, высокоплотная упаковка 

компонентов смеси на основе композиционных 

вяжущих оказывает направленное воздействие 

на структурообразование сталефибробетона, 

позволяя повысить прочностные и деформатив-

ные характеристики. Рациональный подбор за-

полнителя и применение стальной волновой 

фибры дало возможность получить на техноген-

ных песках КМА фибробетон с пределом проч-

ности при сжатии – 84,8 МПа, при изгибе – 19,8 

МПа. При комбинированном армировании 

стальной и полипропиленовой фибрами на тех-

ногенных песках КМА разработали фибробетон 

с пределом прочности при сжатии – 82,8 МПа, 

при изгибе – 19,1 МПа. Однако, при прочност-

ных характеристиках того же порядка разрабо-

танная смесь фибробетона на основе комбини-

рованного армирования по стоимости ниже на 

25% по сравнению с составом на стальной фиб-

ре и том же композиционном вяжущем, за счет 

снижения количества стальной фибры. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Работа выполнена в рамках реализации 

ФЦП "Научные и научно-педагогические кадры 

инновационной России" на 2009-2013 годы, 

грант № 14.B37.21.1487, тема: «Разработка 

научных и практических основ создания компо-

зиционных вяжущих на основе техногенного сы-

рья с целью производства фибробетона для ре-

монтных работ», и гранта президента Россий-

ской Федерации МК-2715.2012.8 по теме: «Раз-

работка научных и практических основ повы-

шения эффективности мелкозернистого фиб-

робетона на основе техногенного песка и ком-

позиционного вяжущего для промышленного и 

гражданского строительства». 
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В статье представлен расчет усилия измельчения в горизонтальной валковой мельнице. Получе-

на математическая зависимость величины усилия измельчения от свойств измельчаемого материа-

ла, от начального размера частиц измельчаемого материала, от линейной степени однократного 

разрушения и от величины деформации измельчаемого слоя материала. 

Ключевые слова: сила, линейная степень однократного разрушения, работа, объемная степень 

измельчения, деформация измельчаемого слоя. 

 

В строительной промышленности измель-

чению подвергают материалы, имеющие раз-

личные твердость, абразивность и крепость [1]. 

При их измельчении, т.е. в процессе разделения 

твердого куска материала на отдельные части, 

внешние механические силы преодолевают 

внутренние силы сцепления между отдельными 

частицами вещества и при этом образуются но-

вые поверхности. Процессы измельчения мате-

риалов основываются на известных из теории 

упругости деформациях – сжатии, растяжении, 

изгибе и сдвиге – с переходом напряжений за 

предел прочности материалов. 

Одной из важнейших характеристик опре-

деляющих эффективность работы горизонталь-

ной валковой мельницы, является усилие из-

мельчения материала, т.е. усилие с которым 

валки воздействуют на измельчаемый материал. 

Усилие дробления зависит от свойств измельча-

емого материала. 

Формулу определения усилия измельчения, 

необходимого для разрушения материала, мож-

но вывести из равенства работ найденных двумя 

способами.  

Первый способ вытекает из теории Риттин-

гера. Он предположил, что работа, затрачивае-

мая на измельчение, пропорциональна размеру 

вновь образованной поверхности в измельчае-

мом материале. Его решение сводится к следу-

ющему [2]: 

Тело кубической формы с ребром D 

разрушается любым способом до кубов с 

ребром d. Число полученных кубиков, 

очевидно, пропорционально кубу степени 

измельчения, т. е. 

3

3
.

D
z

d
  

Поверхность куба с ребром D: 
26 .íS D                             (1) 

Общая поверхность полученных кубов с 

ребром d: 
3

2

3
6 .ê

D
S d

d

 
  

 
                      (2) 

Вновь образованная поверхность: 

 26 1 .ê íS S S D i   
        

 (3) 

Далее принимается, что на образование 

единицы новой поверхности при измельчении 

данного материала затрачивается постоянная 

работа Ау, которая определяется опытным путем 

и может быть названа удельной работой. Тогда 

вся работа, затрачиваемая на измельчение 

рассматриваемого тела, очевидно, будет равна: 
26 ( 1).y yA A S A D i  

             
 (4) 

Теория Риттингера имеет ряд недостатков. 

Предположение о прямой пропорциональности 

работы измельчения вновь образованной 

поверхности можно считать справедливым 

только в случае измельчения тела резанием или 

распиливанием, когда объем обрабатываемого 

материала практически не влияет на затрату 

энергии. Если измельчение производится 

раздавливанием, раскалыванием, ударом или 

комбинированным способом, это 

предположение несправедливо, так как в этих 

случаях не учитывается энергия, затрачиваемая 

на деформацию тела без разрушения. В теории 

Риттингера также не учитывается путь действия 

силы, вызывающей разрушение тела - это ее 

главный недостаток. 

C современной точки зрения на основе 

известных законов технической механики мож-
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но более точно оценить установившуюся 

величину удельного расхода энергии в области 

тонкого измельчения. 

При переходе из области крупного 

измельчения в область тонкого частицы 

однородных материалов сохраняют свой 

технологический состав и основные физико-

механические свойства. Вывод о том, что с 

уменьшением размера частиц растет их 

прочность, к этим материалам неприменим. При 

измельчении неоднородных материалов, т.е. 

материалов, состоящих из склеенных или 

спаянных частиц разных веществ, с 

уменьшением размера частиц их физико-

механические свойства изменяются. Это 

изменение может идти как в сторону 

повышения, так и в сторону понижения 

прочностных свойств материала частиц, что еще 

не означает увеличения удельного расхода 

энергии при переходе в область тонкого 

измельчения. 

Большинство горных пород при сжатии не 

дают остаточных деформаций. Кривая сжатия 

таких пород плавно поднимается вверх и, когда 

в материале напряжение достигнет 

разрушающего, круто обрывается и падает вниз. 

Такие тела практически абсолютно упругие, и 

для них можно применить известное выражение 

работы деформации: 
2

.
2

V
A

E


                           (5) 

Если в это выражение вместо текущего 

напряжения подставить разрушающее или 

предел прочности σр, то оно позволит 

определить работу однократного разрушения 

тела объемом v: 
2

0 .
2

p
A

E

 
                           (6) 

Допустим, что данное тело имеет 

постоянную объемную степень однократного 

разрушения а0, т.е. при однократном 

разрушении оно делится на а0 частиц. Пусть 

начальный размер тела D, а размер конечных 

частиц d. Размер промежуточных частиц 

обозначим d1, d2 и т. д. 

Перед первым приемом разрушения тело 

имело объем D
3
 и поверхность 6D

2
. После 

первого разрушения получено а0 частиц 

размером d1 и объемом d1
3
 каждая. Поверхность 

каждой частицы 6d1
2
 а общая поверхность всех 

частиц a06 d1
2
. 

При этом затрачивается работа: 
2 3

1 .
2

pD
A

E


                          (7) 

После второго приема разрушения из 

каждой частицы размером d1 получается снова 

а0 частиц, но уже размером d2. Общее число 

полученных частиц а0а0=а0
2
 объем каждой 

частицы d2
3
 и ее поверхность 6d2

2
. Общая 

поверхность всех частиц а06d2
2
. При этом 

затрачивается работа: 
2 3 2 3

0 1

2 ,
2 2

p pa d D
A

E E

 
                  (8) 

где 3 3

0 1a d D . 

После третьего приема разрушения из 

каждой частицы размером d
2
 получается опять 

а0 частиц, но теперь размером d3. Общее число 

полученных частиц а0а0а0=a0
3
. Объем каждой 

частицы d3
3
 и поверхность 6d3

2
. Общая 

поверхность всех частиц а06d3
2
, а затраченная 

при этом работа: 
2 2 3 2 3

0 2

3 .
2 2

p pa d D
A

E E

 
                  (9) 

Из полученных результатов можно 

заключить, что при n-м приеме разрушения из 

каждой частицы размером dn-1 получается а0 

новых частиц, но размером d. Общее число 

полученных частиц а0а0…а0=a0
n
, объем одной 

частицы d
 3

 и поверхность 6d 
2
. Общая 

поверхность всех частиц a0
n
6d 

2
 и затраченная 

при этом работа: 
2 1 3 2 3

0 1
.

2 2

n

p n p

n

a d D
A

E E

 


            (10) 

Для упрощения дальнейших выводов 

примем во внимание, что 

1 2
1 2 3

2 33 3 33 3
0 0 00 0

; ; ;
d dD D D

d d d
a a aa a

    

 

2
1

13 3
0 0

;n
n

n

d D
d

a a





   1

3 3
0 0

,n

n

d D
d

a a

   (11) 

и 3
0a i  — линейная степень однократного 

разрушения. 

Можно обобщить полученные данные, 

показывающие расход энергии на единицу 

вновь образованной поверхности в зависимости 

от приема разрушения. 

При первом приеме разрушения вновь об-

разованная поверхность: 

   2 2 2

1 0 1 06 6 1 .S a d D D i        (12) 

Удельная работа: 
2 3

1 2

0

.
2 6 ( 1)

p

y

D
A

E D i





                (13) 

При втором приеме разрушения вновь об-

разованная поверхность: 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №4 

86 

   2 2 2

2 0 0 2 1 0 06 6 1 .S a a d d D i i     (14) 

Удельная работа: 
2 3

2 2

0 0

.
2 6 ( 1)

p

y

D
A

E D i i





              

 (15) 

При третьем приеме разрушения вновь об-

разованная поверхность: 

   2 2 2 2 2

3 0 0 3 2 0 06 6 1 .S a a d d D i i   
 
 (16) 

Удельная работа: 
2 3

3 2 2

0 0

.
2 6 ( 1)

p

y

D
A

E D i i





            

 (17) 

При n-ом приеме разрушения вновь обра-

зованная поверхность: 

   1 2 2 2 1

0 0 1 0 06 6 1 .n n

n nS a a d d D i i 

     (18) 

Удельная работа: 
2 3

2 1

0 0

.
2 6 ( 1)

p

yn n

D
A

E D i i







             

 (19) 

Видно, что во всех выражениях для 

удельной работы числитель дроби остается 

постоянным, а знаменатель непрерывно растет, 

так как увеличивается показатель степени 

величины i0, которая всегда больше единицы. 

Таким образом, при переходе к последующему 

приему разрушения удельный расход энергии 

снижается, а не остается постоянным, как это 

допускается в теории Риттингера. 

Этот вывод показывает, что вновь 

образованная поверхность, являясь весьма 

важной характеристикой зернистого материала, 

не может служить мерой расхода энергии на 

измельчение. Иначе говоря, между вновь 

образованной поверхностью и затраченной на ее 

образование энергией нет прямой зависимости, 

которая предполагается в теории Риттингера. 

Это и является ее основным недостатком. Путь 

действия разрушающей силы учтен в удельной 

работе Ау, определяемой опытным путем. 

Величина n, т. е. число приемов 

разрушения, необходимых для получения из 

тела размером D частиц размером d, при 

степени однократного разрушения а0 

определяется следующим образом: после n-

кратного разрушения тела получается а0
n
 частиц 

размером d. Для получения таких частиц 

объемная степень измельчения должна быть: 
3

3

03
,nD

i a
d

   

откуда 

03lg lgi n a  

или 

0

3lg
.

lg

i
n

a
                        (20) 

Поскольку, как было установлено выше, 

при каждом приеме разрушения теоретически 

затрачивается одна и та же работа, а для 

разрушения тела размером D до частиц 

размером d требуется n приемов, то, очевидно, 

общая работа на эту операцию равна: 
2 3

0

3lg
.

2 lg

pD i
A

E a

  
    

  

            (21) 

Формула (21) предполагает, что 

измельчаемое тело однородное, абсолютно 

упругое и делится на части по строго 

определенному геометрическому закону, она 

показывает что, расход энергии с уменьшением 

а0, т.е. степени однократного разрушения, 

растет. Однако, так как тело при разрушении 

делится минимум на две части, в этом крайнем 

случае расход энергии на единицу 

измельченного материала будет максимальным. 

Таким образом, при а = 2: 
2 3

max 5 lg .
pD

A i
E

 
   

 

                 (22) 

Расход энергии при тонком измельчении 

теоретически должен быть в 3-4 раза больше, 

чем при крупном, мелком и среднем, а 

фактически он больше в 15-20 раз. Такое 

расхождение объясняется не только 

«упрочнением» частиц по мере уменьшения их 

размера, но главным образом тормозящим 

действием переизмельченного материала. В 

машинах крупного, среднего и мелкого 

дробления процесс измельчения завершается в 

1-3 приема, а в машинах тонкого измельчения в 

100-120 приемов разрушения. Перед машинами 

крупного, среднего и мелкого измельчения 

почти всегда устанавливают грохот для 

отделения из сырья кусков, не требующих 

дробления. В машинах же тонкого измельчения 

уже готовый продукт остается продолжительное 

время в зоне измельчения, тормозя процесс. 

При измельчении в горизонтальной валко-

вой мельнице, когда i = 12 за один цикл, расход 

энергии будет равен: 
2 3

12 5,396 .
p

i

D
A

E


                   (23) 

Второй способ вытекает из теории 

Кирпичева-Кикка, они дали несколько отличное 

решение рассматриваемой теории измельчения. 

Указанные авторы предполагали, что энергия, 

требуемая для производства аналогичных 

изменений в очертании геометрически 

подобных тел одинакового технологического 

состава, изменяется пропорционально объемам 

или массам этих тел. 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012 №4 

87 

Теория Кирпичева-Кикка в ее перво-

начальном виде была также недостаточной для 

решения практических задач. Это побудило 

Стедлера, одного из активных сторонников 

теории Кирпичева-Кикка, предпринять попытку 

развить эту теорию, придав ей математическую 

форму, приемлемую для инженерных решений. 

Его выводы сводятся к следующему: 

Если под действием внешних сил в теле 

возникают напряжения, превышающие предел 

прочности, оно разрушается, но при этом по-

лученные куски могут оказаться крупнее тех, 

которые требуются. Тогда их подвергнут 

повторному разрушению, пока не будут полу-

чены частицы размером d .  

В дальнейших рассуждениях принимается, 

что объемная степень измельчения при 

однократном разрушении данного материала r 

остается постоянной независимо от размера 

кусков. Тогда средний объем полученных 

кусков будет равен: 

при первом разрушении куба 
3

3

1 1 ;
D

d V
r

                        (24) 

при втором разрушении куба 
3

3

2 2 2
;

D
d V

r
                      (25) 

при n-ом разрушении 
3

3 ;n n

D
d V

r
                        (26) 

или 
3

3

3
,n D

r i a
d

                        (27) 

где а – объемная степень измельчения. 

Отсюда число приемов разрушения, 

необходимое для получения из куба размером D 

кубиков размером d, равно: 

     

 3 lg lglg
.

lg lg

D da
n

r r


 

           

 (28) 

Работа измельчения тела по Стедлеру равна 

произведению степени измельчения на 

разрушающую силу и на путь действия этой 

силы: 
3 ,A aFl i Fl                         (29) 

где F – разрушающая сила;  – путь действия 

разрушающей силы, или величина деформации 

тела, при которой оно разрушается. 

Применительно к горизонтальной валковой 

мельнице работа измельчения по Стедлеру бу-

дет иметь вид: 
3 ,A i F s                            (30) 

где F – разрушающая сила; Δs – величина 

деформации тела, при которой оно разрушается, 

то есть в горизонтальной валковой мельнице - 

это изменение толщины слоя измельчаемого 

материала. 

Приравняв работы, найденные двумя спо-

собами, можно вывести формулу определения 

разрушающей силы в зависимости от прочности 

материала: 
2 3

35 lg ;
pD

i i F s
E

 
   

                  

 (31) 

2 3

3

5 lg
.

pD i
F

i E s





                      (32) 

В горизонтальной валковой мельнице, ко-

гда i = 12 за один цикл, формула разрушающей 

силы примет вид: 
2 3

0,003 .
pD

F
E s





                  (33) 

Найденная формула необходима для опре-

деления усилия в пружинах защитного устрой-

ства. Усилие в пружинах должно удовлетворять 

следующему неравенству: 

.прF F                            (34) 

Усилие в пружинах должно быть больше 

или равно усилию разрушения. 
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В статье рассматриваются скоростные характеристики движения частиц сыпучего матери-

ала в осевом направлении внутри барабана спирально-лопастного смесителя.  
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Согласно работе [1] в спирально-лопастном 

смесителе для получения сухих строительных 

смесей (ССС) увеличение степени однородности 

готовой продукции осуществляется за счет дви-

жения исходных компонентов смеси как в гори-

зонтальном, так и в вертикальном направлениях 

внутри барабана. 

С учетом полученных аналитических зави-

симостей [1] для вычисления значений радиаль-

ной скорости перемещения сыпучих материа-

лов, рассмотрим процесс движения частиц мате-

риала в осевом направлении. 

Предположим, что на массу сыпучего мате-

риала 2m , движущегося в зоне 2 (Рис. 1) дей-

ствуют следующие силы: сила динамического 

сопротивления движению, которая в силу мало-

сти величины скорости движения материала 

пропорциональна скорости движения вдоль оси 

О z , zν  с коэффициентом пропорционально-

сти 0α  и сила тяжести.  На основании сказанно-

го выше уравнение динамики движения сыпуче-

го материала вдоль положительного направле-

ния оси О z  будет иметь следующий вид: 

    (1) 

где g - ускорение свободного падения, (м/с
2
). 

если учесть что: 

        (2) 

 

то уравнение (1) принимает следующий вид: 

           (3) 

 
Рис. 1. Расчетная схема зон движения материала  

при установившемся режиме вращения. 

1 – зона движения сыпучего материала в основном 

объеме корпуса смесителя; 

2 – зона движения материала вблизи стенок 

и вертикального вала 
 

С математической точки зрения уравнение 

(3) представляет собой дифференциальное урав-

нение первого порядка с разделяющимися пере-

менными. Разделение переменных в уравнении 

(3) приводит к результату: 

             (4) 

Интегрирование соотношения (4) позволяет 

получить следующее выражение: 

       (5) 

где 0z - постоянная интегрирования. 

Вычислим значение интеграла, стоящего в 

левой части соотношения (5): 

              (6) 
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Учет соотношения (6) позволяет выраже-

нию (5) придать следующий вид: 

  (7) 

Постоянную интегрирования 
0z  определя-

ем на основании следующего граничного усло-

вия: 

при z 0= ,                
zν w=         (8) 

здесь w  - значение скорости движения 

сыпучего материала, для значения r  равное , 

следовательно: 

                                           (9) 

Применение (8) к соотношению (7) позво-

ляет получить следующие результаты: 

     (10) 

Подстановка (10) в (7) позволяет получить 

следующие результаты: 

(11) 

Полученное соотношение представляет со-

бой закон изменения z - составляющей скорости 

движения сыпучего материала на положитель-

ное направление оси О z . Согласно (11) данная 

зависимость носит довольно сложный вид, кро-

ме того в ее состав входит неопределенная ве-

личина 0α . Однако данный недостаток можно 

устранить, если зависимость (11) переписать в 

следующем виде: 

                            (12) 

и воспользоваться тем фактом, что: 

             (13) 

а на основании (13) можно с точность до вели-

чины второго порядка малости записать: 

      (14) 

       (15) 

Подстановка (14) и (15) в (12) позволяет 

последнее соотношение привести к следующему 

виду:  

                       (16) 

На основании (16) получаем следующее 

выражение: 

              (17) 

В полученном соотношении (17) знак “+” 

соответствует движению сыпучего материала в 

положительном направлении оси О z , (вдоль 

стенок смесителя). На рисунке 2 данное направ-

ление обозначено в виде символа “ • “. Отрица-

тельное значение корня в (17) соответствует 

движению сыпучего материала в отрицательном 

направлении оси О z  (вдоль вала лопастного 

смесителя). На рисунке 2 это направление обо-

значено в виде символа “ × “. 

 
Рис. 2. Графическая интерпретация векторов  

скорости частиц сыпучего материала 

1 – зона движения сыпучего материала  

в основном объеме корпуса смесителя; 

2 – зона движения материала вблизи стенок  

и вертикального вала 

На основании выражения (17) можно полу-

чить соотношение, которое определяет величину 

приращения zD в результате перехода сыпуче-

го материала в псевдоожиженное состояние, под 

действием вращения лопастей смесителя. Для 
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этого необходимо воспользоваться следующими 

граничными условиями: 

при 0z H z= + D ,            
zν 0=        (18) 

Применение (18) к соотношению (17) поз-

воляет установить следующий результат: 

               (19) 

На основании (19) и с учетом (9) находим, 

что: 

  (20) 

Полученное соотношение (20) устанавлива-

ет изменение первоначального уровня сыпучего 

материала в корпусе смесителя в зависимости от 

его конструктивных ( R, l ) и технологических 

параметров ( 0λ, ω, H ). 

Далее если исходить из предположения о 

пропорциональности частоты вращения матери-

ала ω , частоте вращения 
0ω  лопастей смесите-

ля: 

                      (21) 

то с учетом (21) и (20) находим, что: 

 (22) 

Таким образом, на основании полученного 

соотношения (22) в лабораторных условиях по 

изменению уровня загрузки сыпучего материала 

в смесителе можно найти изменение частоты 

вращения сыпучего материала. 

Если ввести следующее обозначение: 

       (23) 

тогда формулу (20) можно переписать в следу-

ющем виде:  

              (24) 

Поэтому, согласно (24) при частоте враще-

ния сыпучего материала *ω<ω , z<0D  и, сле-

довательно, при таких частотах вращения сыпу-

чего материала в корпусе лопастного смесителя 

первоначальный уровень загрузки смесителя 

понижается, а при *ω>ω , z>0D  и, следова-

тельно, первоначальный уровень сыпучего ма-

териала повышается. Поэтому можно сделать 

вывод о том, что значение частоты *ω  можно 

считать критической на том основании, что пе-

реход движущегося сыпучего материала в ло-

пастном смесителе в псевдоожиженное состоя-

ние происходит только при частотах вращения 

сыпучего материала больше чем значение 
*ω , 

определяемое выражением (23). 

Таким образом, в результате теоретических 

исследований установлено, что в спирально-

лопастном смесителе компоненты смеси пере-

мещаются по сложной траектории, что позволя-

ет сократить время перемешивания материала. 
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В аналитическом виде приведены выражения  для определения мощности тепловых потоков, 
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Из-за низкого коэффициента полезного 

действия шаровых барабанных мельниц 85 –

 90% расходуемой ими мощности преобразуется 

в теплоту [1]. В результате этого температура 

цемента может подняться до 180°С, что приво-

дит к снижению эффективности потока из-за 

интенсивной агрегации частиц и их налипания 

на рабочие поверхности, а также к дегидратации 

двуводного гипса, которая начинается с темпе-

ратуры 115 °С. Таким образом, перегрев цемен-

та приводит не только к снижению производи-

тельности мельниц, но и к ухудшению качества 

цемента. Охлаждение мельниц путем их аспира-

ции и с помощью распыления дополнительного 

количества влаги может сопровождаться повы-

шенным пылеуносом и загрублением зернового 

состава готового продукта, а также конденсаци-

ей водяных паров, приводящей к запариванию 

мельниц и выходу их из строя. Для обеспечения 

оптимального температурного режима работы 

мельниц и предотвращения отмеченных выше 

негативных явлений необходим анализ проис-

ходящих в мельницах тепломассообменных 

процессов на основе их математической модели. 

В первом приближении моделирование тепло-

физических свойств цементных мельниц можно 

выполнить на основе уравнений материального 

и теплового баланса. 

Проходящие через мельницу газоматери-

альные потоки будем характеризовать их массо-

выми расходами, кг/с, а тепловые потоки – их 

мощностью, кВт. 

Предположим, что в мельницу подается 

трехкомпонентная шихта (клинкер, гипс, шлак) 

в количестве G, кг/с. Содержание (массовые до-

ли) компонентов bк, bг, bш, их температуры tк, tг, 

tш °С и влажности wк, wг, wш – заданы. В мельни-

цу засасывается воздух в количестве Gв1, кг/с с 

заданной температурой tв1 и относительной 

влажностью φ1. В мельнице распыляется неко-

торое количество охлаждающей воды с расхо-

дом Gов, кг/с и температурой tов, °С. Мельницу 

заполняет готовый продукт в количестве Gц, кг/с 

с температурой tц, °С и аспирационный воздух в 

количестве Gа, кг/с с той же температурой tц, °С, 

влагосодержанием dа, кг/кг. 

Запишем уравнение материального баланса 

для: 

-сухого материала: 

        ,1111 ццшшггкк wGwbwbwbG                                    (1) 

где wц  ≈ 0,3 % - остаточная влажность цемен-

та; 

-сухого воздуха: 
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 (3) 

где dв1 – влагосодержание воздуха, поступающе-

го в мельницу: 

,
)(

)(
621,0

в1нп1г

в1нп1
в1

tPP

tP
d






             

 (4) 

dа – влагосодержание аспирационного воздуха, 

покидающего мельницу.  

Из уравнений (1)-(3) выразим производи-

тельность мельницы по готовому продукту: 
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,
1

))1()1()1((

ц

шшггкк
в1

w

wbwbwbG
G




                                        (5) 

а также параметры аспирационного воздуха на 

выходе из мельницы: 

,
))1()1(

в1

в1в1в1
а

G

GdGdGd
d вловвл 



                                         

 (6) 

,
1

1
в1

в1

а
а G

d

d
G






                                                               

 (7) 

где  шшггкквл wbwbwbGG   
– масса вла-

ги, вносимой в мельницу вместе с шихтой за 1 с. 

Температуру цемента и аспирационного 

воздуха на выходе из мельницы можно найти из 

уравнения теплового баланса, отражающего ра-

венство прихода и расхода теплоты для мельни-

цы в целом. 

Приведем выражения для мощности тепло-

вых потоков, поступающих в мельницу: 

1. Теплота, поступающая в мельницу вме-

сте с сухой частью шихты: 

).)1()1()1(( шшшшггггккккс1 tСwbtСwbtСwbGq                     
(8) 

Теплота, вносимая вместе с влагой шихты и 

охлаждающей водой, учитывается ниже в п.3 – 

расходной части теплового баланса. 

2. Теплота, поступающая вместе с всасыва-

емым в мельницу влажным воздухом: 

),)((
1

в1в1парв1в

в1

в1
в1 dtСrtС

d

G
q 




                                        

 (9) 

где Св  = 1,009 кДж / (кг·°С) – удельная теплоем-

кость сухого воздуха; Спар = 1,8 кДж / (кг·°С) – 

удельная теплоемкость водяного пара;  r = 2256 

кДж/кг – удельная теплота парообразования. 

3. Теплота, выделяющаяся в результате 

работы мелющих тел, считается (с некоторым 

запасом) [1,2], что 80% потребляемой мельни-

цей мощности переходит в теплоту: 

,)9,0(588,0 п

5,2

ппотрмт  LDNq                                    (10) 

где  Dп  = (0,94 ÷ 0,95) D – полезный диаметр ба-

рабана мельницы, Lп – полезная длина барабана, 

φ – степень заполнения мельницы мелющими 

телами, ψ – относительная скорость вращения 

мельницы. 

Теплота, вносимая в мельницу и выделяю-

щаяся внутри нее, расходуется следующим об-

разом: 

1. Уносится вместе с цементом и находя-

щейся в нем остаточной влагой: 

),100)1(( влццццц СwtСwGq ц    (11) 

где Свл  = 4,19 кДж / (кг·°С) – удельная теплоем-

кость воды. 

Уносится вместе с приточной частью аспи-

рационного воздуха (без учета пара, образовав-

шегося внутри мельницы). Температуру аспира-

ционного воздуха, покидающего мельницу, счи-

таем равной температуре цемента tц: 

)).((
1

цпарв1цв

в1

в1
в2 tСrdtС

d

G
q 


  (12) 

3. Расходуется на нагрев и испарение 

влаги шихты и охлаждающей воды, а также на 

нагрев образовавшегося при этом пара: 

 

).100()100((

)100()100((

)100()100((

)100()100(((

цпароввлов

цпаршвлшш

цпаргвлгг

цпарквлкквл2









tCrtСG

tCrtСwb

tCrtСwb

tCrtСwbGq

                        (13) 

4. Рассеивается через поверхность 

мельницы в окружающую воздушную среду: 

),()()( в1срдд0д1ддв1срм ttFttFttFq цц 
                 

 (14) 

где DLFц  – площадь цилиндрической 

части мельницы; 4/)( 2

ц

2

д DDF 
 

– пло-

щади днищ (торцов) мельницы, Dц – диаметр 

цапф; αц , αд – коэффициенты теплоотдачи от 

цилиндрической части мельницы и от ее днищ; 

tср – средняя температура цилиндрической по-

верхности мельницы; tд1 – средняя температура 

входного днища; tв1 – температура окружающего 

воздуха. 

Определение мощности теплопотерь через 

поверхность мельницы по формуле (14) пред-
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ставляет собой сложную задачу, так как воз-

душные течения, обтекающие нагретый враща-

ющийся барабан, чрезвычайно сложны и мало 

изучены, распределение температуры поверхно-

сти барабана также носит сложный характер, 

поэтому коэффициенты теплоотдачи αц и αд до 

настоящего времени теоретически не обоснова-

ны, а существуют лишь их эмпирические оцен-

ки. 

Так, в первом приближении, коэффициент 

теплоотдачи гладкой поверхности движущемуся 

со скоростью U, м/с потоку воздуха определяет-

ся формулой [3]:  

С).(м/Вт,46,5 2  U
 
     (15) 

В работах [4, 5] мощность теплоотдачи ба-

рабана мельницы в окружающее пространство 

определяется по следующей эмпирической фор-

муле: 

,ккал/ч ,600м Fq                (16) 

где  F – полная поверхность барабана мельницы. 

Объединяя подходы, представленные фор-

мулами (14) и (16) и учитывая соотношение (15) 

в настоящей работе для расчета мощности теп-

лопотерь через поверхность мельницы предла-

гается соотношение: 

кВт. ),(007,0 в1цм ttFq      (17) 

Уравнение теплового баланса мельницы 

имеет вид: 

мвл2в2цмтв1вл1с1 qqqqqqqq 
                                        

 (18) 

Решая уравнение (18) относительно тем-

пературы цемента, получим: 

C
I

N
t  ,ц

                                                                      (19) 

где  
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овпарв122
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в112
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rCtCD

d
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FtCwG

Ctwbtwb

rCCwbwbwb

tCwbtCwbGNA






















                         (21) 

С учетом формул (20) выражение для тем-

пературы цемента (19) принимает вид: 

.
овпарв122

ов1в11к11
ц

GCGCA

GDGCtBA
t






       

 (22) 

Выражение (22) представляет собой урав-

нение, связывающее между собой все основные 

режимные параметры цементной мельницы, 

каждый из которых может быть выражен через 

остальные. Например, зависимость расхода 

охлаждающей воды от требуемой температуры 

цемента, температуры клинкера, расхода аспи-

рационного воздуха и других параметров, имеет 

вид: 

.
)(

1цпар

в1ц21ц2к11

ов
DtC

GtCCtAtBA
G




                                              (23) 

Требуемого охлаждения внутримельнично-

го объема и цемента можно добиться при раз-

личных соотношениях интенсивности аспира-

ции Gв1 и расхода охлаждающей воды Gов. Одна-

ко величины этих параметров не могут задавать-

ся произвольно без учета существующих огра-

ничений. Нормальной считается интенсивность 

аспирации 0,2 кг/кг цемента. Увеличение интен-

сивности аспирации сопровождается возраста-

нием пылеуноса, поэтому среднерасходная ско-

рость аспирационного воздуха в мельнице огра-

ничивается найденным опытным путем значе-

нием Uа < 0,7 м/с, что для мельницы размером 

4х13,5 м соответствует ограничению Gв1 < 6,7 

кг/с. С другой стороны, снижение расхода аспи-

рационного воздуха потребует увеличения ко-
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личества охлаждающей воды, что приведет к 

росту влагосодержания аспирационного возду-

ха, которое для устойчивой работы пылеулавли-

вающих аппаратов по опыту их эксплуатации не 

должны превышать значения dа = 0,26 кг/кг су-

хого воздуха.  Такому влагосодержанию соот-

ветствует  точка  росы,  равная   tр ≈ 70 °C. Что-

бы температура аспирационного воздуха при 

прохождении аспирационного тракта в резуль-

тате подсосов и охлаждения не опустилась ниже 

tр, он должен иметь достаточный перегрев. В 

соответствии с технологическими нормами при-

нимается tц = 120 °C. 

Формулы (5) - (7), (19) - (23) определяют 

температурно-влажностный режим цементной 

мельницы в наиболее общем виде. Частные слу-

чаи расчета рассмотрим на конкретном примере 

мельницы размером 4х13,5 м, работающей в от-

крытом цикле. Потребляемая мощность равна 

Nпот = 2920 кВт, площадь поверхности корпуса 

мельницы равна: 

 

F=3,14∙4∙13,5+2∙3,14(16-16/16)/4=193,1 м
2
. 

 

Производительность мельницы G = 84 т/ч = 

23,3 кг/с. Состав шихты: bк = 0,8, bг = 0,05, bш = 

0,15. Влажность шихты: wк = 0, wг = 0,1, wш = 

0,05. Остаточная влажность цемента wц = 0,03. 

Температура компонентов шихты: температура 

клинкера задается при расчете, tг = tш = 25°С. 

Параметры всасываемого в мельницу воздуха: 

tв1 = 25°С, φ1 = 40 % = 0,4. Температура охла-

ждающей воды tов = 20°С. Атмосферное (баро-

метрическое) давление Pб = 760 мм.рт.ст. = 

101325 Па. Удельные теплоемкости компонен-

тов шихты: Ск = 0,84, Сг = 1,13, Сш = 0,75, Си = 

0,8 кДж/(кг∙°С). 

Расчет температурно-влажностного режима 

мельницы выполним в следующей последова-

тельности: 

1. Давление насыщенного водяного пара 

для температуры всасываемого в мельницу воз-

духа tв1 находим по формуле Pнп = 10 
(657,5 + 

10,245t)/(236+t)
, Па. По формуле (4) находим  влаго-

содержание всасываемого воздуха: 

Pнп = 10 
(657,5 + 10,245∙25)/(236+25)

, Па, 

с.в.кг/кг  0,008=
31660,4101325

31660,40,621
в1




d  

2. По формуле (5) находим производитель-

ность мельницы по сухому цементу: 

кг/с. 23,08=
0,997

0,95)0,15+0,90,05+23,3(0,8
=ц


G  

3. Уравнения для определения параметров 

аспирационного воздуха на выходе из мельницы 

(6) и (7) принимают вид: 

Gвл=0,29 кг/с 

с.в.кг/кг 0,008,=0,08+ 
1,008+0,294

=
в1

ов
а

G

G
d


                              (24) 

4. Подставив в формулы (20) и (21) зна-

чения заданных параметров, найдем вспомога-

тельные величины: 

 A1=2320,7;   В1=15,7;  С1=25,38    

D1=-1740,8;  A2=20,28; С2=1,02 

5. Подставив найденные значения коэф-

фициентов в формулы (22) и (23), получим: 

,
1,8+1,02+20,28

1740,825,38+15,7+2320,7
=t

овв1

овв1к
ц

GG

GGt



                                    (25) 

 

.
8,17401,8

)02,138,25(20,28-15,72320,7

ц

в1ццк

ов





t

Gttt
G

                           

 (26) 

6. Предположим, что температура клинкера 

равна tк = 80°С. Тогда, в отсутствии аспирации 

(Gв1 = 0) и дополнительного охлаждения (Gов = 

0), по формуле (25) получим tц = 176,4 °С, что 

недопустимо. 

Если использовать аспирацию нормальной 

интенсивности (0,2 кг/кг цемента или Gв1 = 4,66 

кг/с), то без впрыскивания воды (Gов = 0) темпе-

ратура цемента понизится лишь до tц = 47,6°С. 

Для достижения нормативной температуры 

цемента tц = 120°С необходим расход аспираци-

онного воздуха: 

 

кг/с, 78,11
38,251,02

20,28-15,72320,7

ц

цк

в1 





t

tt
G

 
 

что в 2,5 раза превышает рекомендуемый рас-

ход. Скорость аспирационного воздуха в мель-

нице достигнет Uа = 1,24 м/с, что приведет к 
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чрезмерному пылеуносу. В связи с этим необхо-

димо использование охлаждающей воды в коли-

честве, которое найдем по формуле  (26): 

 

 Gов = 0,35 кг/с = 1271 кг/ч.  

 

При этом влагосодержание и расход аспи-

рационного воздуха достигнут согласно форму-

лам (24) следующих значений: dа = 0,146 кг/кг 

сухого воздуха, Gа = 5,3 кг/с. Точку росы аспи-

рационного воздуха на выходе из мельницы 

найдем по формуле:  

.°С 59

)621,0(
lg245,10

5,657
)621,0(

lg236

>

ра

аа

ра

аа

ра 









d

dP

d

dP

tt

 

Поскольку средняя температура аспираци-

онного воздуха в мельнице 

С 5,72
2

цв1ср

а 



tt

t  

выше точки росы, то конденсации водяных па-

ров в мельнице не будет. 

7. Предположим далее, что температура 

клинкера, поступающего в мельницу, равна tк = 

150 °С. Интенсивность аспирации и температуру 

цемента оставим на прежнем уровне Gв1 = 4,66 

кг/с, tц = 120 °С. 

Тогда расход охлаждающей воды согласно 

формулы (26) достигнет значения Gов = 0,915 

кг/с = 3293,1 кг/ч. 

Влагосодержание и расход аспирационного 

воздуха найдем по формулам (24): dа = 0,27 Gа = 

5,87 кг/с. Точка росы аспирационного воздуха 

при данном влагосодержании и его средней 

температуре tа
ср

 = 72,5 °С равна tр = 71 °С, т.е. 

всего лишь на 1,5 °С ниже tа
ср

. При таком темпе-

ратурно-влажностном режиме в мельнице воз-

можна конденсация влаги, т.е. не вся распыляе-

мая в мельнице вода будет испаряться. В ре-

зультате этого может произойти запаривание 

мельницы и ее аварийная остановка. 

Для предотвращения этой ситуации увели-

чим интенсивность аспирации до уровня Gв1 = 

6.67 кг/с (Uа = 0,7 м/с). Тогда расход охлаждаю-

щей воды понизится до значения Gов = 0,815 

кг/с, влагосодержание уменьшится до dа = 0,175 

кг/кг, а точка росы понизится до tр = 63,6 °С, что 

исключает возможность конденсации.  В ре-

зультате, надежность работы мельницы, без-

условно, повысится. 
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В настоящее время в различных отраслях 

промышленности для физико-химической обра-

ботки материалов широко применяют вращаю-

щиеся технологические барабаны. Такие агрега-

ты могут выполняться диаметром от 2500 до 

7000 мм и длиной до 230 м. Для обеспечения 

жесткости корпуса и возможности вращения в 

соответствии с технологическим регламентом, 

их оснащают бандажами, которые могут выпол-

няться двух типов: «П» – плавающий и «В» – 

вварной (рис. 1). Опыт эксплуатации на многих 

предприятиях показал более высокую надеж-

ность и технологичность бандажей типа «В», 

поэтому во многих случаях ими постепенно и 

оснащают опоры ТБ, не смотря на их более вы-

сокую стоимость. Демонтированные бандажи 

типа «П», нормативный срок эксплуатации ко-

торых еще не истек, складируют и подвергают 

хранению. 

а 

 

б 

 
Рис. 1. Бандажи вращающихся технологических барабанов: 

а – плавающего типа – «П», б – вварные – «В» 

 

В Белгородском государственном техноло-

гическом университете им. В.Г.Шухова разрабо-

тана технология, позволяющая реконструиро-

вать бандаж типа «П» в тип «В». Основной осо-

бенностью такого бандажа является выполнения 

на его торцевых поверхностях закрылков для 

последующей сварки с корпусом ТБ и специаль-

ной фасонной канавки, которая должна обеспе-

чивать условия равномерного распределения 

напряжений, возникающих от действия массы 

ТБ при эксплуатации. Для оптимизации формы 

канавки было выполнено моделирование кон-

струкции бандажа в CAD/CAE – системе Solid 

Works c встроенным пакетом конечно-

элементного анализа Solid Works Simulation. В 

качестве исходной использована модель, вклю-

чающая бандаж и два элемента корпуса ТБ, со-

единенные сваркой (рис. 2). 
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Рис. 2. Исходная модель бандажа с приложенными 

граничными условиями 
 

В качестве статических граничных условий 

назначались действие сил на гранях, в зонах 

контакта бандажа с опорными роликами, кото-

рые имитируют действие силы тяжести ТБ. Раз-

мер таких граней вычисляем по формулам [2]: 

,52,1
21

21

RR

RR

E

p
a




  ,

S

F
p   

где а – половина ширины грани, мм; S = 2000·а 

– площадь грани, мм
2
; F = 280000 Н – действу-

ющая на грань сила (ее значение определяем, 

исходя из массы бандажа: m = 56000 кг; R1 = 

3050 мм – радиус бандажа; R2 = 1700 мм – ради-

ус ролика; Е = 206000 Н/мм
2
 – модуль упругости 

материала Сталь 35. Подставив значения, полу-

чим, а = 1,2 мм.  

В качестве кинематических граничных 

условий назначалась фиксированная геометрия 

на торцах корпуса ТБ. При предварительных 

расчетах моделированию подвергались четыре 

варианта конфигурации канавок (рис. 3). Для 

упрощения условий решения задачи, исследова-

ние проводилось в радиальном сечении и до-

полнительно назначалась фиксированная гео-

метрия на гранях в направлении, перпендику-

лярном секущей плоскости. В двух других 

направлениях, возможные перемещения не 

ограничивались, что и позволяет им проявить 

себя. 

     а 

 

     б 

 
     в 

 

     г 

 
Рис. 3. Варианты формы канавки для торцевой поверхности бандажа:  

а – в форме полукруга; б – удлиненной формы в виде полукруга; в – удлиненной формы в виде полукруга с 

наклонной нижней гранью; г – удлиненной формы в виде полукруга с наклонными нижней и верхней гранями 

 

Результаты моделирования представлены 

на рис. 4, где показано напряженно-

деформированное состояние бандажа в зоне со-

единения корпуса ТБ с бандажом и распределе-

ние возникающих напряжений. Их анализ пока-

зывает, что оптимальным является вариант ка-

навки, представленный на рис. 3 г. Такую форму 

канавки необходимо обеспечить механической 

обработкой, бандажа, демонтированного с ТБ 

[3]. Кольцевые фасонные проточки следует рас-

полагать на расстоянии равном толщине кольце-

вых обечаек и выполнять глубиной (0,09…0,1)L, 

где L – длина бандажа и радиусом закругления 

0,125S, где S – толщина бандажа. При этом 

наружная грань проточки должна быть распо-

ложена под углом 14
0
, а внутренняя – под углом 

5,7
0
. При уменьшении глубины проточки менее 

0,09 от длины бандажа уменьшается зона пере-

хода от кольцевой обечайки к основному телу 

бандажа, что в свою очередь влечет за собой 
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увеличение концентрации напряжений. При 

глубине более 0,1 толщины бандажа зона пере-

хода увеличивается, однако, снижаются проч-

ностные свойства самого бандажа, в результате 

ослабления его сечения проточкой большей глу-

бины. Радиус закругления проточки должен вы-

полняться равным 0,125 толщины бандажа. Та-

кая величина выбрана с учетом удобства прове-

дения последующих работ по сварке бандажа с 

кольцевыми обечайками. При уменьшении ве-

личины радиуса закругления менее 0,125 тол-

щины бандажа, размеры проточки уменьшают-

ся, что усложняет процесс проведения работ. 

Уменьшение радиуса закругления приводит так 

же и к увеличению концентрации напряжений. 

При радиусе закругления более 0,125 толщины 

бандажа размеры проточки увеличиваются, что 

может благоприятно сказываться на удобстве 

проведения работ. Однако, конструкция банда-

жа в этом случае значительно ослабляется, что 

может отрицательно сказываться на его надеж-

ности. Наклон внутренней грани кольцевой фа-

сонной проточки на угол, равный 5,7
0 

обеспечи-

вает плавный переход от кольцевой обечайки к 

телу бандажа, что положительно сказывается на 

равномерности распределения напряжений, воз-

никающих при работе бандажа. Изменение ве-

личины угла влечет за собой изменение харак-

тера распределения напряжений и их суще-

ственной концентрации на отдельных участках. 

Угол расположения наружной грани проточки, 

равный 14
0
 выбран из конструктивных сообра-

жений, так как он обеспечивает удобство после-

дующего монтажа и сварки. Так как бандаж 

вращающейся печи соединяется с кольцевыми 

обечайками при помощи сварки, то при после-

дующей эксплуатации, благодаря наличию вы-

полненных таким образом канавок, внутренние 

напряжения, возникающие в местах их соедине-

ния, будут более равномерно распределяться по 

длине соединения, что обеспечит существенное 

повышение его надежности. Выполняя, таким 

образом фасонные кольцевые проточки на тор-

цевых поверхностях, возможна реконструкция 

бандажей плавающего (насадного) типа во ввар-

ные, что приведет к значительной экономии 

средств на замену бандажей и существенно по-

влияет на повышение надежности их работы. 

Наиболее технологичным является вариант об-

работки с использованием мобильных техноло-

гий. Для механической обработки бандаж уста-

навливают на специальный стенд (рис. 5). 

 

  

  
 

Рис. 4. Напряженно-деформированное состояние в радиальном сечении модели  

для различных вариантов форм канавки 
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Рис. 5. Специальный стенд для обработки бандажей 

 

Он представляет собой смонтированную на 

бетонированной площадке опору вращающегося 

ТБ, состоящую из рамы 1 с двумя опорными ро-

ликами, на поверхности качения которых уста-

навливают бандаж 3 для последующей обработ-

ки. Чтобы исключить возможные осевые сме-

щения бандажа при его вращении, положение 

опорных роликов тщательно выверяется и регу-

лируется, и дополнительно устанавливают си-

стему осевых упоров 4. Привод вращения осу-

ществляется двигателем постоянного тока 5 че-

рез двухступенчатый понижающий редуктор 6 и 

цепную передачу 7 – непосредственно на опор-

ный ролик. Для проведения обработки стенд 

оснащается специальным переносным станком. 

И, таким образом, бандаж может быть обрабо-

тан непосредственно на месте эксплуатации без 

транспортирования его на специализированные 

предприятия. 
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В статье описаны геометрические характеристики наклонной помольной камеры вибровраща-

тельной мельницы. Приводятся соотношения, описывающие кинематику движения мелющей загруз-

ки в помольной камере, определение центра тяжести загрузки. Дается расчет полезной мощности 

привода вращения. 

Ключевые слова: вибрационное измельчение, кинематика движения загрузки, наклонная по-

мольная камера. 
 

Разработана новая конструкция вибровра-

щательной мельницы, представляющая собой  

вращающуюся шаровую мельницу с наклонным 

вибрирующим барабаном. Совмещение двух 

традиционных методов измельчения в одном 

агрегате позволяет снизить энергозатраты на 

тонкое и сверхтонкое измельчение различных 

материалов, которые широко используются в 

производстве строительных материалов, горно-

перерабатывающей, химической и других от-

раслях промышленности [1,2]. 

Основой рационального проектирования 

вибровращательных мельниц являются соотно-

шения, связывающие их технологические харак-

теристики с конструктивными и режимными 

параметрами агрегатов. Для вывода этих зави-

симостей необходим анализ механо-

геометрических свойств основного узла вибро-

вращательной мельницы – ее помольной каме-

ры. 

Помольная камера вибровращательной 

мельницы представляет собой наклонный ци-

линдр, который получается в результате пересе-

чения круглой цилиндрической поверхности с 

диаметром D, образующей с горизонтальной 

плоскостью угол α, двумя вертикальными плос-

костями, расстояние между которыми равно H 

(рис. 1).  

 
Рис.1. Схема помольной камеры 

Ширина камеры H связана с ее образующей 

L соотношением: 

                             (1) 

Торцы помольной камеры имеют форму 

эллипсов, большая и малая оси которых опреде-

ляются формулами: 

;                               (2) 

Точка O – середина отрезка O1O2=L, соеди-

няющего центры торцов, а плоскость, проходя-

щая через отрезок O1O2 и большие оси торцов, - 

ее плоскость симметрии. Ось вращения камеры 

проходит через симметрии перпендикулярно 

торцам. 

При таком расположении оси вращения, 

центр тяжести пустой камеры совпадающий с ее 

центром симметрии, находится на оси враще-

ния, что обеспечивает равновесной состояние, 

балансировку пустой камеры при любом угле ее 

поворота. 

Точки закрепления плоскостей, удержива-

ющих камеру, находятся на больших осях тор-

цов со смещением C от их центров. Из условия: 

                      (3) 

следует ограничение на угол наклона помольной 

камеры α: 

                            (4) 

Нижнее ограничение на величину угла α 

следует из условия свободного перетекания за-

грузки помольной камеры – смеси мелющих тел 

или шаров и измельчаемого материала: 

                               (5) 

где αе.о. – угол естественного откоса загрузки, 

определяемый опытным путем. 

Объем и площадь полной поверхности ка-

меры определяется соотношениями: 

                            (6) 

                     (7) 

из которых следует, что при постоянных разме-

рах камеры D и L ее объем не зависит от угла α, 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012 №4 

101 

и площадь ее поверхности, следовательно, и 

масса с увеличением угла α возрастают. 

При загрузке камеры мелющими телами и 

измельчаемым материалом ее центр тяжести 

смещается с оси вращения и при вращении ка-

меры совершает сложное продольно-поперечное 

движение по замкнутой пространственной тра-

ектории. Мощность привода вращения камеры в 

основном определяются работой, которую необ-

ходимо затратить на подъем и осевые переме-

щения загрузки. 

Рассмотрим метод определения величины 

вертикальных и горизонтальных перемещений 

загрузки помольной камеры. Для решения этой 

задачи достаточно определить координаты цен-

тра тяжести загрузки при вертикальном и гори-

зонтальном положении плоскости симметрии 

камеры. 

При вертикальном положении плоскости 

симметрии (рис. 2) координаты центра тяжести 

однородной загрузки (ρ=const) определяется со-

отношениями: 

                               (8) 

                       (9) 

                    (10) 

где G – пространственная область, занимаемая 

загрузкой, Vз – объем загрузки: 

                       (11) 

 
 

Рис.2. Схема загрузки помольной камеры при 

 вертикальном положении плоскости симметрии: 

 1 – свободная поверхность загрузки; 2 – центр тяже-

сти загрузки 

 

В отличие от [3] в данном случае интегралы 

(9-11)вычисляются точно без искусственного 

разбиения области, занимаемой загрузкой, на 

«объемные участки», что повышает точность 

определения положения центра тяжести. Если 

уровень однородной поверхности загрузки от-

носительно оси вращения удовлетворяет усло-

вию , то объем загрузки опре-

деляется формулой: 

 

где  – объем помольной ка-

меры. 

Соотношения для определения координат 

центра тяжести имеют вид: 

 

 
Из формул (12-14) следует, что объем за-

грузки, степень заполнения и координаты цен-

тра тяжести загрузки полностью определяются 

уровнем свободной поверхности загрузки p и 

геометрией камеры. 

При повороте камеры на пол-оборота про-

странственная ориентация ее торцов поменяется 

местами, загрузка сместиться вдоль оси, а ее 

центр тяжести займет положение симметричное 

рассмотренному выше положению (рис.2) От-

сюда следует величина осевого смещения цен-

тра тяжести загрузки: 

                       (15) 

Определенная формулой (13) вертикальная 

координата центра тяжести загрузки является    

Максимального значения yц.т. достигает при го-

ризонтальном положении плоскости симметрии 
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помольной камеры, которое устанавливается 

при повороте камеры на четверть оборота. В 

этом положении из-за центральной симметрии 

слоя загрузки xц.т.=0, zц.т.=H/2, а yц.т. можно найти 

рассматривая сечение слоя загрузки плоскостью, 

перпендикулярной О1О2 (рис.3). 

 
 

Рис.3. Схема загрузки помольной камеры при гори-

зонтальном положении плоскости симметрии:  

1 – загрузка; 2 – сечение слоя загрузки плоскостью, 

перпендикулярной образующей камеры; 3 – центр 

тяжести загрузки 

 

Положение центра тяжести сечения слоя 

загрузки определяется по формуле: 

                     (16) 

где D – область сечения, SD – площадь сечения: 

                      (17) 

Вычислив интегралы (16) и (17), получим: 

          (18) 

где R=D/2, pг – уровень свободной поверхности 

загрузки при горизонтальном положении плос-

кости симметрии камеры. 

Для определения величины pг выразим объ-

ем загрузки, который остается неизменным, че-

рез площадь сечения загрузки при горизонталь-

ном положении помольной камеры: 

 (19) 

Решив численно уравнение (19) относи-

тельно pг/R и подставив найденное значение в 

(18) найдем . Величина вертикального пере-

мещения, подъема центра тяжести загрузки рав-

на: 

                          (20) 

Продольно поперечное движение мелющих 

тел, вызванное вращением наклонной камеры, 

приводит не только к интенсификации типично-

го помола для шаровых барабанных мельниц, но 

также существенно повышает эффективность 

вибрационного измельчения. Поэтому мощ-

ность, потраченная на перемещение загрузки 

помольной камеры является полезной. 

Оценим величину этой мощности. За один 

оборот помольной камеры, т.е. за время T=60/n, 

где n – число оборотов камеры в минуту, осу-

ществляется два подъема загрузки на высоту ly и 

два продольных перемещения длинной lz. Затра-

ченная при этом работа равна: 

                   (21) 

где Vз – объем загрузки, м
3
; ρ – плотность за-

грузки, кг/м
3
; g=9,81 – ускорение свободного 

падения, м/с
2
; f – коэффициент трения. 

Потребляемая мельницей полезная мощ-

ность привода вращения помольной камеры 

равна: 

           (22) 

Для определения полной мощности враща-

тельного привода необходимо дополнительно 

учесть потери на трение, потери в электродвига-

теле и другие потери. 

Приведенные в этой статье соотношения 

могут быть использованы при расчете и проек-

тировании вибровращательных мельниц. 
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В статье описываются основные стадии процесса риск-менеджмента в бизнес организации. 

Для каждой стадии указываются цели, данные на входе и выходе, используемые инструменты обра-

ботки данных и принятия решений.    

Ключевые слова: риск-менеджмент, организация риск-менеджмента, подпроцессы риск-

менеджмента, этапы риск-менеджмента.  
 

В этой статье мы сосредоточимся на прак-

тической стороне управления рисками бизнеса 

или проекта. В литературе существует множе-

ство мнений о том, что такое риск. Обычно риск 

определяют, как негативное событие или вы-

званный негативным событием размер убытка. 

Другое определение, риск – это неопределен-

ность или вызванная неопределенностью вариа-

ция денежного результата [5]. Мы понимаем под 

риском события, которые препятствуют дости-

жению целей бизнеса. Под возможностью мы 

понимаем события, которые ускоряют достиже-

ние целей бизнеса [2]. Риск или возможность 

характеризуются вероятностью их реализации и 

влиянием на цели бизнеса.            

Риск-менеджмент – это систематический 

процесс управления и контроля риском, внед-

ренный в систему управления и пронизываю-

щий все бизнес-процессы, направленный на до-

стижение целей бизнеса, защиту инвестиций 

акционеров и активов организации [2].  

Риск-менеджмент должен являться основой 

системы внутреннего контроля компании [3]. 

Эффективный риск-менеджмент невозможен без 

участия в нем каждого работника компании в 

той или иной степени. Основные выгоды риск-

менеджмента заключаются в улучшении работы 

бизнеса, повышении организационной эффек-

тивности.  

Процесс управления риском последова-

тельно разбивается на шесть стадий (подпроцес-

сов): 1) Анализ бизнеса, 2) Идентификация рис-

ков, 3) Оценка индивидуальных рисков, 4) Агре-

гированная оценка рисков, 5) Риск-

планирование, 6) Управление рисками. Каждая 

последующая стадия использует результаты, 

полученные на предыдущих стадиях. Любую 

стадию можно рассматривать как самостоятель-

ный процесс, преобразующий входящую ин-

формацию с помощью своих инструментов в 

результирующую информацию на выходе. 

Анализ бизнеса – стадия 1. Анализ бизне-

са ставит целью получить актуальную и досто-

верную информацию о бизнесе (проекте) и его 

окружении, а также о деталях процессов, специ-

фических для бизнеса (проекта). В анализе 

должны участвовать все подразделения органи-

зации без исключения.  

Входными данными процесса анализа биз-

неса служат: цели бизнеса, бизнес-план, карта 

бизнес-процессов, организационная структура 

бизнеса, цепочка создания стоимости, инстру-

менты системы внутреннего контроля, имею-

щийся план риск-менеджмента, прогнозные фи-

нансовые отчеты, план маркетинга и другие не-

обходимые документы и информация.  Выход-

ными данными процесса будут полученные и 

оформленные при анализе результаты.  Ограни-

чениями процесса анализа являются сложивша-

яся культура риск-менеджмента, выделенные 

ресурсы (время, расходы), рамки методов и ор-

ганизации процесса анализа, проблемы несогла-

сованности исходных данных (нечеткие цели, 

некорректный бизнес-план и т.д.).  

Наиболее распространенными инструмен-

тами анализа бизнеса являются:  

Анализ финансовых коэффициентов со-

стоит в расчете и анализе коэффициентов при-

быльности, деловой активности, ликвидности, 

задолженности, доходности инвестиций. 

Диагностика риск-менеджмента состоит 

в выяснении, насколько эффективен существу-

ющий риск-менеджмент и насколько он проник 

в процессы управления. Ключевыми вопросами 

диагностики являются: Насколько высшее руко-

водство поддерживает риск-менеджмент? 

Насколько работники осведомлены о пользе 

риск-менеджмента? Существует ли организаци-

онная культура, приветствующая мышление 
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сквозь призму принятия рисков и инноваций? 

Проник ли риск-менеджмент во все управленче-

ские процессы и постоянно ли он применяется? 

Существует ли связь риск-менеджмента с до-

стижением целей бизнеса? Проводится ли регу-

лярный мониторинг рисков на конструктивной 

основе без критики? 

SWOT-анализ (Strength – Weaknesses – 

Opportunities – Threats, на русском: Сила – Сла-

бости – Возможности – Угрозы) позволяет оце-

нить стратегические перспективы бизнеса и вы-

явить его сильные и слабые стороны, а также 

привлекательные возможности и угрозы. В про-

цессе SWOT-анализа информация логически 

упорядочивается, и это облегчает ее понимание, 

презентацию, обсуждение и принятие решений. 

SWOT-анализ охватывает бизнес, рынок, про-

дуктовую программу и внешнюю среду функци-

онирования бизнеса.   

PEST-анализ (Political – Economic – Social 

– Technological, на русском: Политические – 

Экономические – Социальные – Технологиче-

ские факторы) рассматривает основные факторы 

внешней среды, влияющие на бизнес или от-

дельный рынок. Эффективное управление пред-

полагает постоянный мониторинг факторов 

внешней среды и подготовку ответных действий 

при обнаружении изменений.    

Идентификация рисков – стадия 2. На 

этой стадии происходит выявление рисков и 

возможностей, и занесение их в регистр учета 

рисков. Входными данными процесса служат: 

1. Предположения о будущем развитии 

бизнеса или проекта. Например, это предполо-

жения о поведении конкурентов, о размере рын-

ка, о грядущих изменениях рынка, о доступно-

сти ресурсов, о ценах, о деятельности поставщи-

ков и т.д. Наиболее важные характеристики 

предположений – это чувствительность бизнеса 

(проекта) к предположению и стабильность 

предположения. Чувствительность оценивает, 

насколько данное предположение влияет на до-

стижение целей бизнеса. Стабильность предпо-

ложения выражается в вероятности его осу-

ществления. Предположения с высокими чув-

ствительностью и нестабильностью рассматри-

ваются как потенциальные риски. 

2. Ожидаемые неопределенные события 

бизнеса или проекта. Это события, которые мы 

знаем, что они должны произойти, но мы не зна-

ем их количественных характеристик. Напри-

мер, мы можем знать, что будем бурить скважи-

ну, но не можем знать, на какой глубине мы 

найдем воду, и какого качества.  

3. Накопленный опыт прошлых проектов. 

4. Нерешенные задачи – это те вопросы или 

проблемы, которые не могут быть разрешены на 

сегодняшний день. Со временем нерешенные 

задачи переходят в статус решенных задач, не-

определенных событий или рисков.   

5. Результаты, полученные на стадии ана-

лиза бизнеса.   

На выходе процесса получаем регистр уче-

та рисков. Инструментами процесса служат:  

Классификатор рисков – систематизиро-

ванный перечень рисков. Это может быть уни-

версальный перечень, а также перечень знако-

мых рисков в подобных проектах.   

Анализ расхождений – таблица, в которой 

перечислены нерешенные задачи относительно 

вида деятельности бизнеса или проекта, и мене-

джеры должны по пятибалльной шкале оценить 

текущее состояние решения задачи и реально 

достижимое состояние.   

База данных риска – база данных, облег-

чающая сбор информации о рисках и ее кон-

троль на регулярной основе.      

Регистр учета рисков – документ, в кото-

ром собрана информация о выявленных рисках 

бизнеса или проекта. Содержание граф регистра: 

уникальный номер-идентификатор риска, пред-

метная область риска, описание риска, текущий 

статус риска, вероятность возникновения риска, 

влияние риска на цели бизнеса, временной ин-

тервал возникновения риска, категория ответ-

ных действий на риск, "владелец" риска (под-

разделение или контрагент, несущие послед-

ствия риска), ответственный менеджер, испол-

нитель, ответное действие на риск, ожидаемая 

стоимость (средние убытки, умноженные на ве-

роятность риска). 

Идентификация рисков начинается с про-

верки целей бизнеса (проекта) на их согласован-

ность и понятность для всех участников процес-

са. Затем исследуют результаты анализа бизнеса 

и на основе всей доступной информации, ищут 

риски и новые возможности. После этого важно 

добиться согласованности в описании рисков и 

новых возможностей, взаимосвязях между ними 

и влиянии рисков и возможностей на бизнес. 

Полученные данные документируют в регистре 

учета рисков. Идентификация рисков и возмож-

ностей – это обязательно групповой процесс, 

использующий эффективные методики: мозго-

вой штурм, технику Делфи, технику номиналь-

ной группы, вопросники, видеоконференции, 

словом все возможности коммуникации и груп-

повой работы. Центральной задачей является 

тотальное исследование рисков в совокупности, 

а не изолированное рассмотрение отдельных 

рисков.        

Оценка индивидуальных рисков – ста-

дия 3. На стадии оценки рисков выясняется ве-

роятность реализации идентифицированных 
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рисков и возможностей и их влияние в случае 

реализации. Оценка вероятности и влияния рас-

сматривается до совершения каких-либо ответ-

ных действий на риск. Влияние рассматривается 

с точки зрения целей бизнеса. Важно выяснить 

взаимосвязи рисков и возможностей и их сов-

местные влияние и вероятности [4]. 

Входной информацией служат: созданный 

на предыдущей стадии регистр учета рисков, 

прогнозный отчет о прибылях и убытках, про-

гнозный балансовый отчет, матрица "вероят-

ность-влияние" рисков. На выходе мы будем 

иметь регистр учета рисков, дополненный ин-

формацией о вероятностях и влиянии рисков и 

возможностей. Инструменты процесса:  

Теория вероятности. Обычно используют-

ся распределения: равномерные, треугольные, 

нормальные, биноминальные, пуассона.  

Матрица "вероятность-влияние" рисков 
представляет собой таблицу, облегчающую ана-

лиз и классификацию рисков для конкретного 

бизнеса или проекта. Матрица имеет три града-

ции риска (высокий, средний, низкий) и позво-

ляет классифицировать риски по независимым 

параметрам вероятности, степени влияния и 

времени.  

Причинно-следственный анализ позволя-

ет раскрыть взаимосвязь эффекта и вызываю-

щих его причин. Полезным визуальным пред-

ставлением этого анализа служит диаграмма 

Ишикавы. На диаграмме стрелками показаны 

причинно-следственные связи. Эффект (напри-

мер, рост расходов выше ожидаемых) создается 

под влиянием нескольких категорий рисков (по-

годные условия, поставщики и т.д.). В свою оче-

редь в каждой категории присутствуют соб-

ственно риски (причины первого уровня), кото-

рые реализуются под влиянием своих индивиду-

альных факторов (причины второго уровня).   

Агрегированная оценка рисков – стадия 

4. Задача этой стадии лежит в осмыслении взаи-

мосвязей между отдельными рисками и возмож-

ностями, и в оценке их совокупного влияния на 

бизнес или проект. На этой стадии очень часто 

возникает необходимость пересмотреть резуль-

таты предыдущих стадий и вернуться назад для 

пересмотра и корректировок.  

Входная информация – регистр учета рис-

ков. На выходе процесса мы получим результа-

ты проведенного анализа в зависимости от ис-

пользуемых инструментов и пересмотренный 

регистр учета рисков. Инструментами процесса 

служат: деревья вероятностей, ожидаемая стои-

мость, функции полезности, деревья решений, 

критерии оценки инвестиций, анализ чувстви-

тельности, анализ сценариев, моделирование 

методом Монте-карло, экспертное оценивание. 

Эти инструменты могут использоваться по от-

дельности или в комбинации. 

Деревья вероятностей позволяют визу-

ально представить цепочку событий, где реали-

зация будущих событий зависит от вероятности 

исходов предшествующих событий.  

Ожидаемая стоимость – это средневзве-

шенная стоимость возможных сценариев, взве-

шенных по вероятности.  

Деревья решений позволяют представить 

процесс принятия решений в наглядной форме. 

По построению они подобны деревьям вероят-

ности за исключением того, что в узлах дерева 

находятся точки принятия решений. Каждая це-

почка решений создает суммарную величину 

некоторого параметра, например стоимости или 

времени. Выбрав критерий принятия решения, 

можно оценить каждую цепочку и выбрать сре-

ди них оптимальную, тем самым определив оп-

тимальные решения. 

Критерии оценки инвестиционных про-

ектов используются для анализа и принятия 

решений относительно отдельных проектов или 

портфеля проектов. Они позволяют сравнивать 

проекты и отбирать из них наилучшие. Наибо-

лее распространенными критериями являются 

PP – период окупаемости проекта, NPV – чистая 

приведенная стоимость проекта, IRR – внутрен-

няя норма доходности проекта, IP – индекс при-

быльности проекта. 

Анализ чувствительности заключается в 

оценке влияния изменений некоторой перемен-

ной (например выручки, затрат и т.д.) на цели 

бизнеса или проекта. Изменения переменной 

берут в некотором диапазоне, например от -20% 

до +20%, с шагом, например, в 5%, и рассчиты-

вают процентные изменения целевых показате-

лей, например, прибыли или чистой приведен-

ной стоимости. Последовательно выбирая раз-

ные переменные, можно получить картину чув-

ствительности бизнеса или проекта к разным 

переменным и выделить из них те, которые тре-

буют повышенного внимания.  

Анализ сценариев состоит в расчете и ана-

лизе прогнозных финансовых отчетов при раз-

ных сценариях развития событий. Он позволяет 

понять границы, между которыми могут нахо-

диться целевые показатели бизнеса или проекта. 

Обычно рассматривают пессимистичный сцена-

рий, наиболее вероятный сценарий, оптими-

стичный сценарий. Пессимистичный сценарий 

предполагает, что все исходные переменные, от 

которых зависит проект, принимают самые не-

благоприятные значения в границах их вероят-

ных значений. Оптимистичный сценарий, 

наоборот, рассматривает самые благоприятные 

значения исходных переменных.  
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Моделирование методом Монте-Карло 
позволяет получить распределения целевых по-

казателей бизнеса или проекта. Суть метода 

проста. Мы задаем компьютеру перечень исход-

ных переменных и границы, в которых эти пе-

ременные могут изменяться (распределения ве-

роятности этих переменных). Задаем также схе-

му расчета целевых показателей бизнеса или 

проекта, на входе которой будет заданный пере-

чень переменных. Компьютер случайным обра-

зом (согласно распределениям переменных) вы-

бирает значения каждой переменной, рассчиты-

вает целевые показатели и сохраняет результа-

ты. Последнюю операцию компьютер проводит 

достаточно большое число раз, например 5000. 

После всех расчетов компьютер имеет 5000 зна-

чений целевых показателей и рассчитывает ха-

рактеристики их распределений.  

Экспертные оценки и методы их обработ-

ки наиболее полезны в случаях, когда использо-

вание других методов не представляется воз-

можным. Например, когда ретроспективные 

данные бесполезны, потому что сегодняшняя 

ситуация глобально изменилась, когда слишком 

дорого собирать данные, когда имеются пробе-

лы в данных, когда мы сталкиваемся с совер-

шенно новой для нас проблемной областью. 

Риск-планирование – стадия 5. На этой 

стадии мы используем всю информацию, полу-

ченную на предыдущих стадиях, и разрабатыва-

ем план ответных мероприятий на выявленные 

риски и возможности для эффективного дости-

жения целей бизнеса или проекта. Планирова-

ние должно рассматривать все без исключения 

выявленные риски и возможности, для каждого 

из них планируется конкретное мероприятие с 

указанием даты исполнения, мероприятия ран-

жируются по степени важности, исследуется 

возможность возникновения вторичных рисков, 

вызванных ответными действиями.  

Входной информацией процесса является 

регистр учета рисков, информация о страхова-

нии, выясненная для бизнеса или проекта сте-

пень абсорбции рисков. На выходе мы будем 

иметь план ответных мероприятий. Для каждого 

риска и возможности должны быть указаны: 

описание риска, его временное и стоимостное 

влияние, планируемые ответные действия, дата 

исполнения, ответственные лица, ожидаемые 

расходы на ответные действия, вторичные рис-

ки. План мероприятий должен содержать описа-

ние взаимосвязей между рисками.     

Наиболее известными инструментами про-

цесса являются: 1) заранее подготовленные ти-

повые планы ответных действий на индивиду-

альные повторяющиеся риски, 2) заранее подго-

товленные типовые схемы принятия решений 

относительно выбора ответных действий для 

индивидуальных рисков.  

Процесс планирования начинается с разра-

ботки ответных мероприятий для каждого риска 

(возможности), при этом может возникнуть по-

требность в дополнительном исследовании рис-

ков. Далее оцениваются расходы ответных ме-

роприятий и сравниваются с денежной величи-

ной влияния риска (возможности), определяется 

"владелец" риска (организация, несущая риск), 

ответственный риск-менеджер, ответственный 

исполнитель мероприятий, назначается дата вы-

полнения, рассматривается опасность вторич-

ных рисков, вызванных мероприятиями. После 

этого выбираются ранние предупреждающие 

индикаторы, которые покажут успех или неуда-

чу плановых мероприятий, и определяется сте-

пень абсорбции рисков бизнесом или проектом. 

Абсорбция риска (или предпочтение рис-

ка, принятие риска, безразличие к риску) обо-

значает количество риска, которое конкретный 

бизнес или проект готов вынести и принять по-

следствия без каких-либо ответных действий [1].  

Стратегии ответных действий на риск объ-

единяются в четыре класса: уменьшение риска, 

уклонение от риска, передача риска, принятие 

риска. 

Уменьшение риска предполагает дей-

ствия, направленные на уменьшение влияния 

риска. Известным примером этого класса явля-

ется диверсификация, когда инвестиции распре-

деляются между разными активами и это 

уменьшает вариацию доходности. Другой при-

мер - хеджирование рисков. Существует два 

общих пути снижения рисков: 1) уменьшение 

вероятности их возникновения, 2) уменьшение 

величины потерь при реализации рисков. 

Уклонение от риска состоит в уклонении 

от деятельности, несущей риски (и возможно-

сти) и движении по альтернативному пути раз-

вития. При выборе такого решения необходимо 

оценить: правильны ли наши представления о 

балансе риски / возможности? как выбор аль-

тернативного пути повлияет на достижение це-

лей бизнеса? действительно ли стоимостное 

влияние рисков превышает затраты на уклоне-

ние от риска? 

Передача риска заключается в перена-

правлении влияния риска на другую организа-

цию с помощью контрактов и соглашений. Пе-

редача риска не затрагивает его силу влияния 

или вероятность, она заключается в передаче 

ответственности. Иногда передача рисков может 

значительно усилить влияние рисков, например, 

когда организация, принявшая риски, не спо-

собна с ними справиться. Распространенная пе-

редача рисков – страхование.  
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Принятие риска выбирается, когда это 

экономически более выгодно, или когда нет 

другого выхода. Бывают случаи, когда со вре-

менем ситуация меняется и появляются новые 

альтернативы, поэтому нужно следить за таким 

риском и его контекстом. При принятии риска 

необходимо четко представлять размеры по-

следствий для бизнеса или проекта. 

Управление рисками – стадия 6. На этой 

стадии происходит практическое управление 

рисками, оно включает: 1) Ответные действия 

по сигналам предупреждающих индикаторов, 

указывающих на необходимость вмешательства, 

2) Регистрацию изменений характеристик рис-

ков и возможностей в регистре учета рисков, 3) 

Контроль работы риск-исполнителей и риск-

менеджеров, 4) Ведение отчетности об успехах 

и неудачах риск-мероприятий. 

Основной целью процесса практического 

управления рисками является мониторинг ис-

полнения плановых риск-мероприятий и выяв-

ление необходимости дополнительного вмеша-

тельства.  

Входной информацией процесса служат: 

регистр учета рисков, план ответных мероприя-

тий, заполненная база данных. На выходе про-

цесса мы получим корректировки регистра учета 

рисков и отчеты об эффективности ответных 

мероприятий. В отчете должна содержаться ин-

формация о текущем состоянии риска или воз-

можности, о прогрессе мероприятий в отноше-

нии рисков и возможностей.  

Для обеспечения успешности процесса 

необходимо разработать и использовать преду-

преждающие индикаторы необходимости вме-

шательства. Часто используются ключевые ин-

дикаторы процессов, например: текучесть кад-

ров, невыходы на работу, поломки оборудова-

ния, ликвидность, продажи, потеря покупателей, 

жалобы покупателей, задержка оплаты, уровень 

запасов, несостоятельность поставщиков, размах 

колебаний рыночной цены акций. Следует по-

стоянно обновлять регистр учета рисков, уда-

лять уже случившиеся или исчезнувшие риски и 

добавлять вновь идентифицированные риски, 

обновлять информацию о вероятности и влия-

нии рисков, об исполнении ответных мероприя-

тий и понесенных расходах, о возникших вто-

ричных рисках.  Следует вести регулярные от-

четы об успехах и неудачах риск-мероприятий и 

требовать ответственного отношения исполни-

телей и риск-менеджеров к возложенным на них 

обязанностям. 
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В настоящее время законодательно закреп-

лено, что для проведения модернизации объекта 

основных средств в организации должен быть 

издан приказ, в котором необходимо указать 

причины модернизации, сроки ее проведения, а 

также фамилию, имя и отчество лиц, ответ-

ственных за проведение модернизации. Данный 

документ необходим и в целях налогового учета 

для обоснования экономической целесообразно-

сти данных расходов согласно ст. 252 НК РФ. 

Решение по переводу основного средства на мо-

дернизацию в течение длительного срока (более 

12 месяцев) принимается на уровне руководите-

ля организации. 

Инструкцией по применению плана счетов 

бухгалтерского учета финансово-хозяйственной 

деятельности организаций, утвержденной При-

казом Минфина России от 31.10.2000 № 94н, 

предусмотрено, что изменение первоначальной 

стоимости основных средств при достройке, до-

оборудовании и модернизации (реконструкции) 

отражается по дебету счета 01 «Основные сред-

ства» в корреспонденции со счетом 08 «Вложе-

ния во внеоборотные активы».  

На счете 08 «Вложения во внеоборотные 

активы» накапливаются затраты в модернизиру-

емые объекты основных средств, которые затем 

либо увеличат их первоначальную стоимость, 

либо, если они не улучшают первоначальные 

показатели функционирования, будут отнесены 

за счет собственных средств организации, т. е. 

такие затраты подлежат отнесению на счет 84 

«Нераспределенная прибыль (непокрытый убы-

ток)» 

Накопление затрат на счете 08 может про-

изводиться в корреспонденции со счетами учета 

следующих разделов плана счетов: «Производ-

ственные запасы», «Затраты на производство», 

«Расчеты».  

В соответствии с п. 3 ст. 256 НК РФ из со-

става амортизируемого имущества исключаются 

основные средства, находящиеся по решению 

руководства организации на реконструкции и 

модернизации продолжительностью свыше 12 

месяцев. 

Если объект основных средств при прове-

дении модернизации не используется в деятель-

ности организации, направленной на получение 

дохода, амортизация по нему для целей налого-

вого учета не начисляется. 

В соответствии с абз. 2 п. 2 ст. 259 НК РФ 

начисление амортизации по объекту основных 

средств возобновляется с 1-го числа месяца, 

следующего за месяцем, в котором модернизи-

руемый объект был введен в эксплуатацию, а в 

случае, если модернизация осуществлялась без 

остановки производства, - с 1-го числа месяца, 

следующего за месяцем, в котором она была 

окончена. 

Материально-производственные запасы, 

полученные при проведении работ по модерни-

зации основного средства (снятые с объекта ос-

новного средства), принимаются к учету в со-

ставе прочих доходов как активы, полученные 

безвозмездно. При этом остаточная стоимость 

основного средства не уменьшается на стои-

мость демонтированных частей. 

Сдача подразделениями на склад материа-

лов, полученных от разборки основных средств, 

оформляется накладными на внутреннее пере-

мещение материалов (п. 57 Методических ука-

заний № 119н). 

Следует отметить, что Федеральным орга-

ном государственной власти не утверждена 

унифицированная форма для передачи основно-

го средства на модернизацию. Поэтому, если 

модернизация производится собственным под-

разделением организации, можно воспользо-

ваться унифицированной формой № ОС-2 

«Накладная на внутреннее перемещение объек-

тов основных средств». Если же основное сред-

ство модернизируется сторонней организацией, 

то передача основного средства подрядчику 
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должна оформляться актом приема-передачи, 

составляемым по установленной форме № ОС-1. 

Принятие объекта основных средств после 

модернизации оформляется актом приемки-

сдачи отремонтированных, реконструированных 

и модернизированных объектов по форме № 

ОС-3, утвержденной Постановлением Госком-

стата России от 30.10.97 г. № 71а, на основании 

которого в бухгалтерском учете производится 

запись по дебету счета 01 «Основные средства» 

и кредиту счета 08 «Вложения во внеоборотные 

активы».  

Если в результате проведенных работ по 

модернизации первоначальные нормативные 

показатели функционирования объекта основ-

ных средств улучшились, то в соответствии с 

ПБУ 6/01 организацией пересматривается срок 

его полезного использования.  В то же время 

организация может принять решение не изме-

нять срок полезного использования объекта ос-

новных средств, например, если в результате 

модернизации увеличились мощность и быстро-

действие компьютера. 

В целях исчисления налога на прибыль в 

случаях достройки, дооборудования, рекон-

струкции, модернизации, технического перево-

оружения, частичной ликвидации соответству-

ющих объектов амортизируемого имущества их 

первоначальная стоимость также изменяется (п. 

2 ст. 257 НК РФ).  

Возможность увеличения срока полезного 

использования объекта основных средств преду-

смотрена также и пунктом 1 ст. 258 НК РФ.  

В случае если после реконструкции, модер-

низации или технического перевооружения объ-

екта основных средств произошло увеличение 

срока его полезного использования, то пере-

сматривается и срок полезного использования 

для начисления амортизации. При этом увели-

чение срока полезного использования основных 

средств может быть осуществлено в пределах 

сроков, установленных для той амортизацион-

ной группы, в которую ранее было включено 

такое основное средство.  

Если объект основных средств не поимено-

ван ни в одной из амортизационных групп, 

установленных Классификацией основных 

средств, то налогоплательщик устанавливает 

срок его полезного использования на основании 

рекомендаций завода-изготовителя или в соот-

ветствии с техническими условиями (п. 5 ст. 258 

НК РФ). Законодательством о налогах и сборах 

не предусмотрена возможность установления 

налогоплательщиком в целях исчисления амор-

тизации сроков в индивидуальном порядке. 

В бухгалтерском учете сумма амортизаци-

онных отчислений увеличивается исходя из 

оставшегося срока полезного использования 

объекта основных средств. В налоговом учете 

согласно Положению по бухгалтерскому учету 

«Учет расчетов по налогу на прибыль» ПБУ 

18/02, утвержденному Приказом Минфина Рос-

сии от 19.11.2002 № 114н, в связи с неизменно-

стью нормы амортизации сумма амортизацион-

ных отчислений также изменяется в сторону 

увеличения (но будет меньше бухгалтерской), 

что приведет к возникновению вычитаемой вре-

менной разницы и, соответственно, отложенного 

налогового актива. 

Кроме того, в налоговом учете амортизаци-

онные отчисления будут учитываться в составе 

расходов после окончания срока полезного ис-

пользования объекта основных средств до пол-

ного погашения стоимости амортизируемого 

имущества. 

При этом если в результате реконструкции, 

модернизации или технического перевооруже-

ния объекта основных средств не произошло 

увеличение срока его полезного использования, 

налогоплательщик при исчислении амортизации 

учитывает оставшийся срок полезного исполь-

зования. 

Согласно Письму Минфина России от 

02.03.2006 № 03-03-04/1/168 при проведении 

модернизации полностью с амортизированного 

объекта основных средств, его первоначальная 

стоимость в целях налогового учета увеличива-

ется, т.е., практически, сумма модернизации 

объекта основных средств будет амортизиро-

ваться по тем нормам, которые были определе-

ны при введении в эксплуатацию этого основно-

го средства. 

Рассмотрим описанную выше методику на 

примере одной из организаций Белгородской 

области, которая в августе 2011 года вела строи-

тельство собственными силами линии связи 

внутризоновой кабельной, улучшающей техни-

ческие условия. Затраты по строительству вновь 

создаваемого объекта в этом случае собираются 

на счете 08.3. 

Списание стоимости материалов, задей-

ствованных в строительстве с производилось с 

использованием субсчетов, перечисленных в 

табл.1. 

Вместе с тем, была начислена заработная 

плата работникам, участвующим в строитель-

стве бухгалтерской записью: 

Дт 08.3 Кт 70 – 2 105 руб. 

Одновременно с этой хозяйственной опера-

цией, были произведены отчисления на соци-

альное страхование работников, участвующих  в 

строительстве, корреспонденции счетов по ко-

торым представлены на рис.1. 
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Таблица 1 

Перечень материалов, используемых при модернизации внутризоновой кабельной линии связи 

организацией Белгородской области 
Дебет Кредит Сумма, 

руб. 

Наименование материалов 

08.3 

10.1 
3 534 

Кабель витая пара  UTP(U/UTP) категория 6, 4пары (AWG), одно-

жильный (solid), серый (305 м) p/n U 

10.5 

85 484 

Системный разъем,  Комплект деталей для защиты места сварки 

КДЗС-60, Соединитель проходной Hyperline SC-SC-SM (для одномо-

дового кабеля), simplex и др. 

10.9.0 
9 668 

Коммутатор D-LINK DES-1008D/E 8-port 10/100 Mbps, Источник бес-

перебойного питания APC BE550-RS Black UPS ES 550VA  230V 

10.17 2 467 Материалы 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Схематические записи на счетах бухгалтерского учета по начислению взносов на социальные 

 нужды 
Таким образом, вышеперечисленные хозяй-

ственные операции позволили сформировать 

дополнительную стоимость действующей линии 

связи одной из организаций Белгородской обла-

сти, которая отразила в бухгалтерском учете до-

полнительную ее стоимость записью:  

Дт 01.1 Кт 08.3 – 103 989 руб. 

Подчеркиваем, что указанная запись увели-

чит стоимость объекта основных средств едино-

временно, а ежемесячно, в течение срока его 

полезного использования  суммы амортизаци-

онных отчислений, как одну из составляющих 

статей себестоимости продукции организации. 
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Процесс глобализации мировой экономики 

обострила социальные проблемы во многих 

странах, в том числе и в России. Миллионы лю-

дей вынужденно сменили свою профессию, спе-

циальность и работу, в стране появилась безра-

ботица. Отставание темпов роста заработной 

платы и социальных выплат от уровня инфляции 

негативно сказываются на уровне и качестве 

жизни наших граждан. Следствием этого стало 

повышение значимости социальной защиты 

населения. 

Под социальной защитой мы понимаем си-

стему правовых, экономических и организаци-

онных мер, направленных на предупреждение, 

ограничение, компенсацию или минимизацию 

последствий наступления социальных рисков, с 

целью охраны жизни, здоровья, трудоспособно-

сти и материального положения населения. 

От устройства национальной системы со-

циальной защиты во многом зависит порядок в 

стране, степень согласия в обществе, устойчи-

вость и динамика экономического и социально-

го развития.  

В России система социальной защиты насе-

ления включает три института (рис. 1). 

 
Рис. 1. Институты системы социальной защиты населения России 

Под институтами социальной защиты сле-

дует понимать организационно-правовые струк-

туры, предназначенные выполнять целевые 

функции защиты в соответствии с четко опреде-

ленным юридическим статусом и экономиче-

скими возможностями [5]. 

Рассмотрим сущность этих институтов. 

1. Социальная помощь - система социаль-

но-алиментарных отношений, направленных на 

оказание материальной помощи государства 

гражданам, не имеющим средств к существова-

нию либо среднемесячный доход которых ниже 

величины прожиточного минимума (инвалиды 

детства; лица других ранних сроков наступления 

инвалидности; граждане, не имеющие необхо-

димого страхового стажа для получения пенсии; 

лица, не имеющие места работы; лица, чей уро-

вень и условия жизни не соответствуют госу-

дарственным социальным гарантиям) [5]. 

Главное основание для предоставления со-

циальной помощи – отсутствие у гражданина 

средств в объеме прожиточного минимума. 

2. Государственное социальное обеспече-

ние представляет собой систему распредели-

тельных отношений, в процессе которых госу-

дарство осуществляет материальное обеспече-

ние определенных категорий граждан (военно-

служащие, служащие органов внутренних дел, 

государственные служащие и другие лица, вы-

полняющие важные функции государства) при 

наступлении социальных рисков. 

3. Социальное страхование - система эко-

номических отношений, направленных на обес-

печение управления социальными рисками об-

щества путем перераспределения средств, со-

бранных на эти цели в обязательном порядке 

или на добровольных началах, и аккумулиро-

ванных в специализированных автономных 

страховых фондах.  

Базовым институтом национальной систе-

мы социальной защиты населения выступает 

социальное страхование, которое осуществляет-

ся в обязательной и в добровольной формах.  

Система социальной защиты населения в России 

Государственное 

социальное  

обеспечение  

Социальное  

страхование 

 

Социальная  

помощь 
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Обязательное социальное страхование – со-

зданная государством система экономических 

отношений, направленных на обеспечение 

управления социальными рисками общества пу-

тем перераспределения средств, собранных на 

эти цели в обязательном порядке, и аккумулиро-

ванных в государственных внебюджетных фон-

дах.  

В обязательной форме социальное страхо-

вание реализуется национальной системой обя-

зательного социального страхования, функцио-

нальная структура которой представлена в таб-

лице.  

В роли страховщиков по обязательному со-

циальному страхованию выступают государ-

ственные внебюджетные фонды, представляю-

щие собой некоммерческие организации, фор-

мирующие фонды денежных средств за счет 

страховых взносов страхователей, которые 

находятся в собственности государства и пред-

назначены для целевого использования на осу-

ществление страховых выплат застрахованным 

лицам при наступлении социальных рисков. 

Таблица 

Функциональная структура системы обязательного социального страхования в России 

Виды обязательного  

социального страхования 

Страховщики 

Обязательное медицинское страхование 

 

Федеральный фонд обязательного медицин-

ского страхования РФ и территориальные 

фонды обязательного медицинского страхо-

вания 

Обязательное пенсионное страхование Пенсионный фонд РФ 

Обязательное социальное страхование на случай вре-

менной нетрудоспособности и в связи с материнством 

Фонд социального страхования РФ 

Обязательное социальное страхование от несчастных 

случаев на производстве и профессиональных заболе-

ваний 

Фонд социального страхования РФ 

 

Добровольное социальное страхование – 

форма управления социальными рисками обще-

ства путем перераспределения средств, собран-

ных на эти цели на добровольных началах, и 

аккумулированных в специализированных авто-

номных страховых фондах.  

В добровольной форме социальное страхо-

вание осуществляется страховыми компаниями 

и обществами взаимного страхования, занима-

ющимися личным страхованием. 

Личное страхование – отрасль страхования, 

предоставляющая страховую защиту интересов 

физических и юридических лиц, связанных с 

жизнью, здоровьем, трудоспособностью и пен-

сионным обеспечением. 

Подотрасли и виды личного страхования, 

законодательно закрепленные в России, пред-

ставлены на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Подотрасли и виды личного страхования в России  

 

Личное страхование 

Страхование  

жизни 

Страхование от несчастных 

случаев и болезней 

Страхование жизни на случай смерти, дожития до определен-

ного возраста или срока либо наступления иного события 

Страхование жизни с условием периодических страховых вы-

плат (ренты, аннуитетов) и (или) с участием страхователя в 

инвестиционном доходе страховщика 

Медицинское  

страхование 

Пенсионное страхование 
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Услуги по добровольному пенсионному 

страхованию могут быть предоставлены также 

негосударственными пенсионными фондами 

(НПФ).  

Для определения роли каждой из форм ор-

ганизации социального страхования произведем 

сравнение обязательного и добровольного соци-

ального страхования в России. 

Обязательное социальное страхование от-

личается от добровольного социального страхо-

вания, прежде всего своим назначением, которое 

заключается в финансировании государствен-

ных социальных программ, направленных на: 

материальное обеспечение трудящихся и членов 

их семей в старости, при болезни, потере трудо-

способности; поддержку материнства и детства; 

охрану здоровья всех членов общества.  

Добровольное социальное страхование 

предназначено для повышения уровня страхо-

вой защиты граждан от социальных рисков. 

Полную замену государственных социальных 

программ добровольное социальное страхование 

не может обеспечить, так как:во-первых, уро-

вень дохода не каждого гражданина достаточен 

для покупки соответствующих страховых поли-

сов; во-вторых, из девяти законодательно за-

крепленных в Российской Федерации социаль-

ных рисков на добровольное социальное страхо-

вание принимаются лишь четыре из них - вре-

менная нетрудоспособность, наступление старо-

сти, смерть застрахованного лица и необходи-

мость получения медицинской помощи.  

Таким образом, добровольное социальное 

страхование частично выступает альтернативой 

для ряда государственных социальных про-

грамм.  

Обязательное и добровольное социальное 

страхование преследуют различные цели. В пер-

вом случае она заключается в смягчении нега-

тивного влияния различных социальных рисков, 

то есть в обеспечении минимальных страховых 

гарантий для всех граждан России независимо 

от их возраста, социального положения, места 

жительства, уровня доходов и состояния здоро-

вья. Во втором случае гарантируется возмеще-

ние потерь от конкретного социального риска (в 

пределах страховой суммы), на случай наступ-

ления которого заключен договор страхования. 

При этом на страхование принимаются только 

«выгодные» клиенты, так как в роли страховщи-

ка зачастую выступает коммерческая организа-

ция, деятельность которой направлена на полу-

чение прибыли.  

Добровольное социальное страхование мо-

жет осуществляться и некоммерческими органи-

зациями - обществами взаимного страхования и 

негосударственными пенсионными фондами, 

которые в России, в отличие от многих зару-

бежных стран, до настоящего времени не полу-

чили широкого распространения в силу наличия 

множества проблем в их развитии. 

Процессы финансирования обязательного и 

добровольного социального страхования раз-

личны. Так, средства обязательного социального 

страхования формируются за счет обязательных 

страховых взносов страхователей, а также  госу-

дарственных субсидий. Дефицит средств в госу-

дарственных  внебюджетных фондах  покрыва-

ется  за  счет средств федерального бюджета 

Российской Федерации. 

Добровольное личное страхование реализу-

ется за счет средств, полученных в виде страхо-

вых взносов как от граждан за счет их собствен-

ных доходов, так и от работодателей, страхую-

щих своих работников, используя на эти цели 

определенную часть прибыли. Величина страхо-

вых взносов устанавливается страховщиками 

самостоятельно и регулируется теорией актуар-

ных расчетов. При этом существует прямая вза-

имосвязь между размерами страховых взносов и 

страхуемыми рисками. Дефицит средств покры-

вается страховщиками самостоятельно за счет 

собственных резервных фондов. 

Одним из существенных отличий обяза-

тельного социального страхования от добро-

вольного является то, что средства внебюджет-

ных фондов и выплачиваемых ими пособий са-

моиндексируются параллельно с ростом зара-

ботной платы, что в определенной степени за-

щищает их от негативного воздействия инфля-

ции. Для защиты страховых фондов по добро-

вольному социальному страхованию от влияния 

инфляции необходимо их надежное и доходное 

инвестирование.  

Внебюджетные фонды системы обязатель-

ного социального страхования являются госу-

дарственной собственностью, управление ими 

осуществляют органы государственной власти.  

Страховые компании, занимающиеся доб-

ровольным социальным страхованием, являются 

самостоятельными хозяйствующими субъекта-

ми, имеющими законодательно закрепленные 

права и обязанности перед государством. Не-

смотря на то, что добровольное социальное 

страхование, так же как и обязательное соци-

альное страхование, позволяет защищать насе-

ление от социальных рисков, данный вид стра-

хования подлежит налогообложению на всех 

стадиях и для всех участников процесса страхо-

вания. 

Таким образом, на основе сравнительной 

характеристики обязательного и добровольного 

социального страхования в России можно сде-

лать следующий вывод: добровольное социаль-
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ное страхование является важным дополнением 

обязательного социального страхования, так как 

недостатки одного могут быть компенсированы 

достоинствами другого. 

Рассмотрим механизм взаимодействия обя-

зательного и добровольного социального стра-

хования в системе социальной защиты населе-

ния России  (рис. 3). 

Связующим звеном между обязательным и 

добровольным социальным страхованием вы-

ступают социальные риски. 

На наш взгляд, обязательное и доброволь-

ное социальное страхование тесно взаимосвяза-

ны между собой. Между обязательной и добро-

вольной формами организации социального 

страхования нами выявлены взаимосвязи по 

следующим направлениям: 

 
 

Рис. 3. Механизм взаимодействия обязательного и добровольного  

социального страхования в системе социальной защиты населения России 

1. Влияние обязательного социального 

страхования на уровень развития добровольного 

социального страхования.   

Во-первых, существует обратная зависи-

мость между уровнем развития обязательного 

социального страхования и объемом собранных 

премий по добровольному социальному страхо-

ванию. Известно, что чем эффективнее функци-

онирует система обязательного социального 

страхования, тем меньше заключаются договора 

добровольного личного страхования, и наобо-

рот. Так, в докладе 1987 года Швейцарской 

компании по перестрахованию (Swiss Re) ука-

зывалось, что быстрый рост объема премий по 

страхованию жизни объясняется отчасти «... 

растущими финансовыми трудностями социаль-

ной пенсионной системы» [6].   

То есть чем выше уровень страховой защи-

ты от социальных рисков, обеспечиваемый обя-

зательной формой социального страхования, тем 

меньше спрос на страховые продукты добро-

вольного социального страхования в стране, и 

наоборот. Однако в России данная зависимость 

не наблюдается, так как при наличии низкого 

уровня страховых выплат по обязательному со-

циальному страхованию добровольное социаль-

ное страхование практически не развито в силу 

отсутствия на него спроса. 

Во-вторых, эффективность функциониро-

вания обязательного социального страхования 

может оказывать определенное влияние на раз-

витие добровольной формы социального стра-

хования. Если размеры социальных выплат до-

статочны для поддержания материального по-

ложения граждан, пострадавших от социальных 

рисков, на достойном уровне, то последние мо-

гут выступать в качестве страхователей по доб-

ровольному социальному страхованию, заклю-

чая страховые договора, либо продолжая упла-

чивать страховые премии по уже существую-

щим страховым договорам (то есть не прекра-

щая их действие по причине невозможности 

уплаты страховых взносов). 

2. Влияние добровольного социального 

страхования на финансовые возможности обяза-

тельного социального страхования.   

Увеличение ресурсов системы обязательно-

го социального страхования происходит за счет 

обложения страховыми взносами сумм страхо-

вых платежей (взносов) работодателей по дого-

ворам добровольного личного страхования ра-

ботников, за исключением
1
: 

- сумм страховых платежей (взносов) рабо-

тодателей по договорам добровольного личного 

страхования работников, заключаемым на срок 

не менее одного года, предусматривающим 

оплату страховщиками медицинских расходов 

застрахованных лиц; 

- сумм страховых платежей (взносов) рабо-

тодателей по договорам добровольного личного 

страхования работников, заключаемым исклю-

чительно на случай наступления смерти застра-

хованного лица и (или) причинения вреда здо-

ровью застрахованного лица; 

- сумм пенсионных взносов работодателей 

по договорам негосударственного пенсионного 

обеспечения; 

                                                 
1
 П. 5, 6 ч. 1 ст. 9 Федерального закона  РФ от 24 

июля 2009 года № 212-ФЗ «О страховых взносах в 

Пенсионный фонд Российской Федерации, Фонд со-

циального страхования Российской Федерации, Фе-

деральный фонд обязательного медицинского стра-

хования и территориальные фонды обязательного 

медицинского страхования». 

Обязательное 

 социальное страхование 

Социальные 

риски 

Добровольное  

социальное страхование 
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- взносов работодателя на накопительную 

часть трудовой пенсии, но не более 12 тыс. руб-

лей в год в расчете на каждого работника, в 

пользу которого уплачивались взносы работода-

теля. 

То есть чем лучше развито добровольное 

социальное страхование в стране, тем больше 

объем поступлений в национальную систему 

обязательного социального страхования, что 

создает возможности для повышения размера 

социальных выплат.  

Наличие в стране развитого добровольного 

социального страхования существенно повыша-

ет уровень страховой защиты населения от со-

циальных рисков, что положительно сказывает-

ся на экономической активности граждан, в не-

которой степени способствует развитию пред-

принимательства, которое в итоге приводит к 

росту числа занятых в экономике страны и 

обеспечивает: увеличение средств, поступаю-

щих в систему обязательного социального стра-

хования в качестве обязательных страховых 

взносов; сокращение расходов федерального 

бюджета на социальную помощь лицам, постра-

давшим от наступления социальных рисков;  

снижение численности безработных. «Частные 

покупки полисов страхования жизни могут за-

менить (авт. не заменить, а дополнить) государ-

ственное обеспечение, предоставляя определен-

ные преимущества, и наоборот» [6].   

3. Конкуренция обязательного и добро-

вольного социального страхования. 

Государственные внебюджетные фонды 

обязательного социального страхования и стра-

ховщики, занимающиеся добровольным соци-

альным страхованием, конкурируют в процессе 

своей инвестиционной деятельности. Так, НПФ 

и страховые компании, занимающиеся  пенси-

онным страхованием, являются конкурентами 

Пенсионного фонда РФ при проведении инве-

стирования средств пенсионных накоплений, 

предназначенных для финансирования накопи-

тельной части трудовой пенсии. В соответствии 

с российским законодательством государствен-

ные внебюджетные фонды имеют существенные 

преимущества в инвестиционной деятельности 

перед страховыми организациями, что противо-

поставляет их друг другу, а не объединяет для 

достижения общей цели. 

4. Сотрудничество обязательного и добро-

вольного социального страхования. 

Это развитое за рубежом и перспективное 

для России направление взаимодействия обяза-

тельного и добровольного социального страхо-

вания, заключающееся в совместном предостав-

лении страховой защиты населению от социаль-

ных рисков. Для развития в нашей стране данно-

го направления необходима разработка меха-

низма взаимодействия обязательного и добро-

вольного социального страхования в ходе па-

раллельной реализации ими страхования от со-

циальных рисков с целью повышения уровня 

социальной защищенности населения России.  

На протяжении последних двух десятиле-

тий в нашей стране наблюдается тенденция 

снижения уровня страховой защиты населения 

от социальных рисков. Одной из причин, на наш 

взгляд, является неэффективность функциони-

рования системы обязательного социального 

страхования. Для повышения социальной ста-

бильности и обеспечения экономического роста 

в России считаем необходимым развитие добро-

вольного социального страхования как важней-

шего элемента государственной социальной по-

литики, взаимодействующего с системой обяза-

тельного социального страхования в ходе реше-

ния социальных проблем в обществе. 
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В статье рассмотрены критерии выбора направления инновационного развития. В качестве 

инструмента обеспечения реализации выбранного вектора изменений предложена методика оценки 
уровня использования потенциала инновационного развития, а также представлены подходы к оцен-
ке резервного капитала инновационного развития.  
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Инновационный путь развития экономики 
России, заданный руководством страны, направ-
лен на повышение национальной конкурентоспо-
собности и укрепление позиций государства на 
международной арене. Инновационное развитие 
страны зависит от поступательности, равномер-
ности развития ее подсистем – отдельных отрас-
лей и предприятий. В связи с этим возрастает от-
ветственность в принятии управленческих реше-
ний на каждом уровне системы менеджмента. 
Обеспечение инновационности развития органи-
зации – это одна из основных задач менеджмента 
в постиндустриальной экономике, где инновации 
и знания становятся движущей силой. Понятие 
«инновационное развитие» можно осознать с по-
мощью термина «прогресс», охватывающего все 
направления развития, для которых характерен 
переход от низшего к высшему, от менее совер-
шенного к более совершенному [3]. Кроме того, 
есть точки зрения, которые не принимают разви-
тия без инноваций [1, с. 13]. Однако развитие мо-
жет осуществляться в разных направлениях, лю-
бое изменение во времени можно считать разви-
тием. Целесообразность рассмотрения термина 
«инновационное развитие» как раз и видится че-
рез понятие прогрессивности. Иными словами, 
инновационное развитие – это рациональное из-
менение позиции или показателей деятельности 
организации, основанное на внедрении прогрес-
сивных идей. Исходя из данного определения, 
можно сделать вывод, что обоснование выбора 
направления инновационного развития является 
одной из важнейших задач, решение которой тре-
бует четкого понимания всего комплекса макро- и 
микроэкономических аспектов. Какой бы метод 
принятия решения ни был использован для выбо-
ра в данном случае, решающее значение имеют 
критерии оценки, от правильности определения 
которых зависят все характеристики инновацион-
ного цикла и его результативность. На основе 
анализа ряда источников нами в данной статье 
предлагаются следующие критерии выбора 
направления инновационного развития предприя-
тия: 

1. Размер инвестиций в реализацию иннова-
ции. Значимость данного критерия определяется 

необходимостью отвлечения части средств ком-
пании или привлечения кредитных ресурсов. 
Экономическое положение компании, исходя из 
данного критерия, может позволять реализовы-
вать не все инновации.  

2. Потребная длительность воплощения ин-
новационной идеи в продукт (процесс, техноло-
гию). Стоимость инвестиций и длительность их 
освоения, как правило, взаимосвязанные парамет-
ры. Но однозначно считать, что одно определяет 
другое, нельзя. Значимость данного критерия 
определяется необходимостью долговременного 
отвлечения и обеспечения концентрации ряда ре-
сурсов (управленческих, кадровых, финансовых, 
интеллектуальных и пр.). Длительность воплоще-
ния идеи тесно связана с риском возникновения 
ошибок. Чем длиннее инвестиционно-креативный 
цикл инновации, тем выше вероятность разнооб-
разных просчетов, которые, как правило, связаны 
с неверным предвидением развития рыночной 
ситуации. Большинство прогнозов опираются на 
развитие инновационных условий, сложившихся 
в текущем и прошлом моментах времени, отсюда 
точность прогноза ускоренно убывает по мере 
увеличения длины горизонта планирования. Дли-
тельность инвестиционно-креативного цикла как 
критерий оценки инновационных проектов важна 
еще и с позиции первенства выхода на рынок, 
приобретения конкурентных преимуществ. Ситу-
ация, в которой конкуренты постоянно опережа-
ют предприятие в моменте появления инновации, 
приводит к перманентному отставанию рыноч-
ных, а затем и финансово-экономических показа-
телей предприятия, или, другими словами, к сте-
реотипному развитию.  

3. Ожидаемый совокупный доход (прибыль) 
в период рыночного цикла. Данный критерий яв-
ляется наиболее трудно оцениваемой величиной, 
поэтому должен основываться на глубоких мар-
кетинговых исследованиях с привлечением взаи-
модополняющих источников информации. При-
быльность любого инновационного проекта в 
сфере создания продуктов, например, зависит от 
периода существования спроса на товар, от барь-
еров вступления и выхода из отрасли (рынка) для 
конкурентов, от затрат на переключение для по-
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купателей, от ценности инновационного продукта 
для конечных потребителей. 

4. Наличие устойчивой инновационной цен-
ности в инновационной идее и варианте ее реали-
зации. Инновация, основанная на новой ценности, 
позволяет совершить «революционный скачок». 
Предлагая данный критерий, мы отталкиваемся от 
идеи «голубого океана», предложенной Ким Ча-
ном и Р. Моборном [2]. Стратегия голубого океа-
на предполагает совершение значимых стратеги-
ческих шагов, приводящих предприятия к созда-
нию новых рыков, новых товарных категорий, 
новых процессов и моделей бизнеса за счет со-
здания такой ценности, которая не используется в 
текущей конкурентной борьбе. Стратегия «голу-
бого океана» противопоставляется стратегии 
«красного (алого) океана», то есть существующим 
рынкам, на которых ведется интенсивная конку-
рентная борьба за ограниченное число потребите-
лей с использованием ограниченного набора сте-
реотипных ценностей. Таким образом, инноваци-
онные ценности позволяют охватить тех, кто яв-
ляется «непотребителями» текущих ценностей в 
настоящий момент, либо создать у нынешних по-
требителей ценности иное представление об их 
значимости и приоритетности. В любом случае 
инновационные ценности приводят к созданию 
устойчивых конкурентных преимуществ.  

Не менее важной задачей менеджмента явля-
ется обеспечение реализации выбранного направ-
ления инновационного развития. Не вызывает 
сомнения факт, что все внутренние параметры 
инновационного процесса являются управляемы-
ми. Для обеспечения его нормального протекания 
необходимо укреплять потенциал инновационно-
го развития организации, а также повышать уро-
вень его использования. Потенциал инновацион-
ного развития в этом случае понимается как сово-
купность имеющихся у предприятия ресурсов, 
позволяющих достигать цели инновационного 
развития, которые могут носить экономический, 
политический, социальный, экологический харак-
тер. Данный вид потенциала отражает степень 
готовности предприятия к созданию и использо-
ванию новшества. Подчеркнем, что инновацион-
ное развитие не всегда в своей основе имеет ре-
зультат, связанный с повышением прибыли или 
укреплением рыночного положения компании. 
Оно может быть направлено на достижение не-
экономических эффектов. Но, поскольку основ-
ной целью коммерческой организации является 
преувеличение капитала, повышение доходности 
и получение прибыли, то акцент следует делать 
на экономические оценки. Применительно к кате-
гории «инновационное развитие» мы полагаем 
более корректным оценивать не сам потенциал, а 
степень его использования. При этом использова-
ние потенциала инновационного развития нами 
рекомендуется определять как отклонение от 

максимальных возможностей компании в области 
инновационного развития, выделяя разнообраз-
ные показатели, сгруппированные по принадлеж-
ности к функциональным блокам деятельности 
компании. Содержательно структуру потенциала 
инновационного развития можно представить, как 
взаимосвязь трех компонентов: функционального, 
обеспечивающего; управленческого.  

Предлагаемый для оценки экспертный метод 
дает возможность выставления оценок по пяти-
балльной шкале: 1 балл – худший показатель по-
тенциала инновационного развития (ПИР) среди 
конкурентов;  2 балла – уровень показатель ПИР 
хуже среднего; 3 балла – средний уровень показа-
теля ПИР; 4 балла - уровень показателя ПИР 
лучше среднего; 5 баллов – лучший показатель 
ПИР среди конкурентов. Оценка уровня исполь-
зования потенциала инновационного развития 

(
ИР

УИП ) осуществляется на основе определения 

отклонения полученных фактических оценок по-
тенциала и составляющих его компонентов от 
максимальной оценки, что показано на примере 
(табл. 1).  

Отметим, что, на наш взгляд, более коррект-
но давать оценки инновационного развития в эко-
номически определенных единицах измерения, 

например, в рублях. В этом смысле 
ИР

УИП  опре-

деляет тот резервный инновационный капитал, 
который недополучен предприятием в результате 
недоиспользования резервов инновационного 
развития. Резервный капитал инновационного 

развития ( ИРРК ) может быть определен на осно-

ве уровня использования потенциала инноваци-
онного развития по следующей формуле: 

ИР

ИР

ИРИР

УИП

УИП
ВРК



100

,              (1) 

где ИРВ  - часть выручки, относимая на иннова-

ции (определяется экспертным путем); 
ИР

УИП  - 

уровень использования потенциала ИР. 
Для ОАО «КФ «Белогорье» доля выручки, 

отнесенной на инновации, за отчетный период 
составила 4,5% или 37 000 тыс.руб. Таким обра-

зом, ИРРК  для данного предприятия составил 

15857 тыс.руб.  
Следует отметить, что потенциал инноваци-

онного развития является основой накопления 
инновационного капитала организации, к которо-
му, на наш взгляд, нужно относить: 1) часть капи-
тала, образованного за счет использования инно-
ваций, 2) часть будущего капитала от нереализо-
ванных, находящихся в разработке инноваций 
или имеющихся в виде невысказанных пока ра-
ботниками идей; 3) часть капитала от недоисполь-
зования потенциала инновационного развития, 

который выражается в показателях 
ИР

РК  и 

ИР
РКБ .  
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Таблица 1 

Оценка использования потенциала инновационного развития ОАО «КФ «БЕЛОГОРЬЕ» 

Компонент  
потенциала ИР 

Показатель 

З
н

ач
ен

и
е 

О
А

О
 «

К
Ф

 
«

Б
ел

о
го

р
ь
е»

 

З
н

ач
ен

и
е 

О
А

О
 

«
Б

р
я
н

к
о

н
ф

и
»

 

О
тк

л
о

н
е
н

и
е
 

Функциональный 
(технологические 
инновации) 

Среднее время от момента осознания потребности в инновации до ее 
коммерциализации 

4 5 -1 

Соответствие рыночного цикла инновации жизненному циклу спроса 3 5 -2 
Доля продукции, выпускаемой от 0,5 года до 2 лет в общем объеме 
выпуска* 

5 4 1 

Скорость восприятия новинки покупателями 3 4 -1 
Масштаб приобретенных новых технологий 2 3 -1 

Функциональный 
(организационные 
инновации) 

Доля эффекта от реорганизаций в выручке предприятия 4 4 0 
Уровень эффективности программ развития персонала 3 2 1 
Совершенство системы контроля качества 4 4 0 
Степень использования методов управления, основанных на 
 информационных технологиях 

4 4 0 

Эффективность использования аутсорсинга 2 3 -1 
Новизна корпоративной стратегии 2 3 -1 
Современность системы логистики и поставок 2 4 -2 

Функциональный 
(маркетинговые 
инновации) 

Узнаваемость бренда 4 5 -1 
Вклад маркетинговых инноваций в общий результат инновационной 
деятельности 

4 4 0 

Доля освоенных в течение года новых рынков в общем числе  
имеющихся рынков 

5 4 1 

Новизна приемов продвижения продукции 3 4 -1 
Количество новых рынков сбыта и покупателей 4 4 0 
Новизна концепции презентации продуктов (в т.ч. упаковки и дизай-
на) 

3 5 -2 

Новизна используемой ценовой стратегии 3 4 -1 

Обеспечивающий 

Наличие и величина фондов на инновационное развитие  4 4 0 
Совокупность средств труда для осуществления инновационного раз-
вития 

4 3 1 

Обеспеченность кадрами необходимой для инновационного развития 
квалификации 

4 3 1 

Доля затрат на обучение персонала в выручке предприятия 2 3 -1 
Обеспеченность инновационного развития собственными средствами 4 3 1 

 
Возможность и стоимость привлечения кредитных средств для инно-
вационного развития 

4 3 1 

Наличие системы стимулирования за целесообразные инновации 3 2 1 

Управленческий 

Доля выполняемых в срок планов инновационного развития 4 4 0 
Доля планов инновационного развития с верными оценками о 
жидаемых доходов 

4 4 0 

Доля затрат на инновации в выручке предприятия 3 4 -1 
Доля удачных проектов инновационного развития 4 4 0 

ИТОГО 104 112  
Максимальная оценка 150 150 - 
Уровень использования потенциала инновационного развития (

ИР
УИП ) 70% 75% -5% 

*В данном показателе учтена специфика пищевой отрасли промышленности 
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В статье рассматриваются экономико-правовые основы функционирования системы управле-

ния Белгородским регионом. Делаются выводы о том, что регион обладает достаточным потенци-
алом для создания материальных благ, обеспечивающих достойный уровень жизни населения. Вме-
сте с тем проводится анализ нормативно-правовой базы и методов управления регионом в рас-
сматриваемый период времени. 
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Конец 2003 года можно считать началом 
второго этапа административной реформы. Кон-
цептуальные основы этого этапа заложил Указ 
Президента Российской Федерации от 23 июля 
2003 года №824 «О мерах по проведению адми-
нистративной реформы в 2003–2004 годах», где, в 
частности, был определен базовый принцип по-
следовавших преобразований: организационное 
разделение правоустанавливающих, контрольных 
и распорядительных функций государственных 
органов.  

На втором этапе реформы: происходит фор-
мирование нормативно-правовой базы, проводит-
ся широкомасштабное внедрение методов управ-
ления, нацеленных на конечный результат, вво-
дятся стандарты государственных услуг и адми-
нистративных регламентов, в том числе элек-
тронных. Было осуществлено Внедрение типовых 
программ административной реформы для субъ-
ектов РФ и муниципальных образований.  

В Послании Президента России Федераль-
ному собранию РФ на 2003 г. отмечалось, что 
"...бюрократия... обладает огромными полномо-
чиями. Но находящиеся в ее руках количество 
полномочий по-прежнему не соответствует каче-
ству власти...; такая власть в значительной степе-
ни имеет своим источником не что иное, как из-
быточные функции госорганов". Это обстоятель-
ство и составляло фон, на котором предстояло 
провести административную реформу. В Посла-
нии поставлена задача: "провести радикальное 
сокращение функций госорганов. Конечно, это 
должно быть просчитано очень точно [1]. 

Внимание вопросам оптимизации функций 
федеральных органов исполнительной власти 
также было уделено в Послании Президента на 
2004 г. В частности, Президент подчеркнул, что 
государственные функции, уже признанные из-
быточными, не должны быть реанимированы на 
уровне субъектов Федерации и муниципалитетов. 
«При дальнейшем сокращении функций мини-
стерств и ведомств важно учитывать и необходи-
мость четкого урегулирования вопросов государ-
ственной и муниципальной собственности. Каж-

дый уровень власти должен иметь только то 
имущество, которое необходимо ему для испол-
нения закрепленных за ним публичных полномо-
чий - и не более того».[2]  

В 2003-2005 гг. административная реформа 
осуществляется по следующим направлениям: 
оптимизация, как функций органов исполнитель-
ной власти, так и их структуры; реформирование 
государственной службы; совершенствование 
управленческих процедур; создание администра-
тивной юстиции. В марте 2003 г. Президентом РФ 
были изданы указы, которые в СМИ именовались 
"указами об административной реформе". В Указе 
Президента РФ от 23 июля 2003 г. N 824 "О мерах 
по проведению административной реформы в 
2003-2004 годах" выделен комплекс целей, кото-
рыми должна руководствоваться в своей работе 
Комиссия по административной реформе Прави-
тельства РФ, созданная во исполнение этого Ука-
за. Постановлением Правительства РФ от 31 июля 
2003 г. N 451 утверждено Положение о Прави-
тельственной комиссии по проведению админи-
стративной реформы (в ред. постановления Пра-
вительства РФ от 21 мая 2004 г. N 248) [3].  

Распоряжением Правительства РФ от 21 мая 
2004 г. N 682-р при комиссии созданы рабочие 
группы по вопросам оптимизации структуры и 
функций подведомственных федеральным орга-
нам исполнительной власти федеральных госу-
дарственных учреждений, федеральных государ-
ственных унитарных предприятий и федеральных 
казенных предприятий, действующих в соответ-
ствующих сферах государственного регулирова-
ния[4].  В целях совершенствования государ-
ственного управления, оптимизации структуры и 
упорядочения функций федеральных органов ис-
полнительной власти в 2004 г. образована Комис-
сия при Президенте РФ по вопросам совершен-
ствования государственного управления, которая 
является постоянно действующим консультатив-
ным органом (Указ Президента РФ от 16 июля 
2004 г. N 910 "О мерах по совершенствованию 
государственного управления» [5]. 
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При Комиссии образованы три межведом-
ственных рабочих группы по основным вопросам 
административной реформы: реформированию 
государственной службы и структуры федераль-
ных органов исполнительной власти и др. Комис-
сия осуществляет координацию деятельности со-
вещательных и консультативных органов при 
Президенте РФ, а также координационных и со-
вещательных органов, образованных Правитель-
ством РФ, по вопросам совершенствования госу-
дарственного управления.  

Оптимизация и упорядочение функций фе-
деральных органов исполнительной власти, изме-
нение системы, структуры и режима функциони-
рования органов исполнительной власти; просто-
та и эффективность работы государственных ор-
ганов; совершенствование отношений между ни-
ми и хозяйствующими субъектами; демократиза-
ция управления, его открытость и доступность 
для граждан объявлены в качестве главных целей 
административной реформы. Достижение этих 
целей требует новых соотношений, с одной сто-
роны, между централизацией, децентрализацией и 
деконцентрацией, с другой - между формами и 
методами правового регулирования разных сфер 
общественной жизни. 

Успешное проведение административной 
реформы зависит не только от организационного 
обеспечения, но и выработки нового порядка ор-
ганизации и функционирования исполнительной 
власти. Поэтому конституционно-правовое и ад-
министративно-правовое  обеспечение мероприя-
тий играет ключевую роль в осуществлении ад-
министративной реформы. Подготовка и приня-
тие нормативных правовых актов - имманентная 
часть процесса реформирования исполнительной 
власти, самый необходимый "инструмент" прове-
дения административной реформы.[6]  

Реформа административной системы наце-
ливалась на ограничение вмешательства государ-
ства в экономическую деятельность, пересмотр 
функций федеральных органов исполнительной 
власти, завершение процесса разграничения пол-
номочий между органами исполнительной власти 
различных уровней. Одновременно, в соответ-
ствии с принятыми в 2003 году законодательными 
актами, предметом изменений стали также и иные 
сегменты административной системы, в том числе 
правовые основы государственной службы, адми-
нистративные правонарушения и административ-
ная ответственность, административно-правовые 
режимы, принципы финансирования бюджетной 
сферы.  

Тем самым реформа распространилась на все 
сферы административных отношений. В области 
реформирования правовых основ государствен-
ной службы были установлены единые правовые 
и организационные основы гражданской, военной 
и правоохранительной службы в соответствии с 
Федеральным законом от 27 мая 2003 года №56-

ФЗ «О системе государственной службы Россий-
ской Федерации». Указом Президента Российской 
Федерации от 12 августа 2002 года №885 «Об 
утверждении общих принципов служебного пове-
дения государственных служащих» установлены 
этические рамки поведения государственных 
служащих и введено понятие конфликта интере-
сов при выполнении должностных обязанностей. 
В качестве целей реформирования было опреде-
лено повышение эффективности государственной 
службы в целом, ее видов и уровней, оптимизация 
затрат, что было отражено в Указе Президента 
Российской Федерации «О Федеральной про-
грамме ―Реформирование государственной служ-
бы Российской Федерации‖ (2003–2005 годы)» от 
19 ноября 2002 года № 1336.  

Указом Президента Российской Федерации 
«О Федеральной программе ―Реформирование 
государственной службы Российской Федерации‖ 
(2003–2005 годы)» от 19 ноября 2002 года № 1336 
и Федеральным законом «О государственной 
гражданской службе» введено понятие должност-
ных (служебных) регламентов и определение на 
их основе обязанностей, полномочий и мер ответ-
ственности, а также аттестаций и оценок эффек-
тивности и результативности деятельности госу-
дарственных органов, причем задача оценки дея-
тельности государственных служащих состояла в 
повышении качества исполнения должностных 
обязанностей и оказываемых услуг. 

В целях обеспечения открытости и взаимо-
связи с гражданским обществом разработаны по-
ложения о создании в органах власти комиссий с 
привлечением независимых экспертов для реше-
ния широкого перечня кадровых вопросов ука-
занные в Федеральном законе «О государствен-
ной гражданской службе». Предусмотрен ряд ан-
тикоррупционных механизмов и подтверждено 
единство правового регулирования федеральной и 
региональной государственной службы. 

В области федеративного устройства и мест-
ного самоуправления были внесены кардиналь-
ные изменения в сверхчувствительную сферу ад-
министративных отношений — начал склады-
ваться реальный российский федерализм. На этом 
же этапе административной реформы были при-
няты два основополагающих закона, свидетель-
ствующих о новом балансе власти и самоуправ-
ления: Федеральный закон от 24 июля 2003 года 
№95-ФЗ «О внесении изменений и дополнений в 
Федеральный закон ―Об общих принципах орга-
низации законодательных (представительных) и 
исполнительных органов государственной власти 
субъектов Российской Федерации‖» и Федераль-
ный закон от 6 октября 2003 года №113-ФЗ «Об 
общих принципах организации местного само-
управления в Российской Федерации». 

Было заявлено о разграничении предметов 
ведения по уровням власти, согласования объемов 
расходных полномочий с доходными возможно-
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стями каждого из уровней власти и преодоление 
дестабилизирующего влияния нефинансируемых 
мандатов (неисполняемых обязательств казны) на 
административную систему в целом. Тем самым 
государственные органы субъектов Федерации и 
местные органы власти теперь обязывались, а не 
могли, как было раньше, решать возложенные на 
них вопросы [7]. 

Регламентируемые законы ввели в поле пра-
вового регулирования более широкий круг отно-
шений и обновили принципы их регулирования. 
Устанавливался новый подход к территориальной 
организации местного самоуправления. Каждый 
тип муниципального образования — поселение, 
муниципальный район, городской округ — обя-
зывался решать свой круг вопросов. И хотя в за-
коне нет прямой формулировки принципа сораз-
мерности ресурсов местного самоуправления 
предоставленным им полномочиям, этот принцип 
заложен в идеологии закона. При этом законом 
поставлены и пределы хозяйственной деятельно-
сти местных органов. 

На первом этапе была: завершена разработка 
нормативных актов, устраняющих избыточные и 
дублирующие функции государства, и произведе-
на передача части государственных функций са-
морегулируемым организациям. Одновременно 
создана нормативно-правовая база для внедрения 
управления, ориентированного на конечные ре-
зультаты, вводятся стандарты государственных 
услуг и административных регламентов. 

В Послании 2003 года Президента Россий-
ской Федерации Федеральному собранию сфор-
мулировано положение о необходимости «сфор-
мировать эффективно работающий механизм раз-
решения споров между гражданином и государ-
ством за счет совершенствования административ-
ных процедур и судебных механизмов». По дан-
ному направлению каких-либо ключевых реше-
ний не зафиксировано. Основным инструментом 
«разрешения» административных споров остают-
ся письма и жалобы граждан на действия чинов-
ников. Об этом свидетельствует последователь-
ное увеличение количества обращений на имя 
Президента Российской Федерации во время его 
ежегодного предновогоднего телеинтервью и все 
возрастающий объем поступающей корреспон-
денции, которая идет в вышестоящие органы гос-
ударственной власти и чей главный адресат — 
также Президент Российской Федерации. Не вне-
сено было ясности и относительно перспектив 
введения административного судопроизводства. 
Иными словами, на втором этапе реформы не 
возникло значимых институтов обратной связи 
граждан и государства. 

По широте затронутых общественных отно-
шений реформа на втором этапе вышла за преде-
лы тех ограничений, которые отличают реформу 
(как переустройство какой-либо стороны или ин-
ститута общественной жизни) от других катего-

рий общественного развития (таких как эволю-
ция, прогресс, экономический цикл, смена обще-
ственно-экономических формаций и иных) [8] 

Реформа регулировала порядок общественно-
го развития, с помощью универсальных способов 
решения широкого круга общественных вопросов: 
модернизации вооруженных сил, капитализации 
ЖКХ, регионального и муниципального развития. 
Сам термин «административная реформа» был 
введен в правовой оборот, и включен в большин-
ство стратегических правовых документов, таких 
как: «Энергетическая стратегия России на период 
до 2020 года» [9], «Концепция развития рыбного 
хозяйства Российской Федерации на период до 
2020 года» [10], «План действий Правительства 
Российской Федерации по реализации в 2002 году 
основных положений Программы социально-
экономического развития Российской Федерации 
на среднесрочную перспективу (2002–2004 годы)» 
[11], «Программа социально-экономического раз-
вития Российской Федерации на среднесрочную 
перспективу (2003-2005 годы)» [12] и др. 

В Белгородской области реформа отразилась 
в ряде постановлений главы области: 

17.11.2003 N 173 "О мерах по проведению на 
территории области административной реформы 
и обеспечению реализации Положений Феде-
рального закона от 6 октября 2003 года N 131-ФЗ 
"Об общих принципах организации местного са-
моуправления в Российской Федерации" 

12.05.2004 N 364-р "О мероприятиях по реа-
лизации Федерального закона от 6 октября 2003 
года N 131-ФЗ "Об общих принципах организа-
ции местного самоуправления в Российской Фе-
дерации" на территории Белгородской области" 

08.06.2004 N 1695 "О мероприятиях по реа-
лизации Федерального закона Российской Феде-
рации от 6 октября 2003 года N 131-ФЗ "Об об-
щих принципах организации местного само-
управления в Российской Федерации" на террито-
рии города Белгорода" 

Закон Белгородской области от 20.12.2004 N 
159 (ред. от 09.03.2011) "Об установлении границ 
муниципальных образований и наделении их ста-
тусом городского, сельского поселения, городско-
го округа, муниципального района" 

24.03.2005 N 50 "О проведении мероприятий 
по обеспечению финансовых основ местного са-
моуправления в соответствии с Федеральными 
законами от 6 октября 2003 года N 131-ФЗ, от 4 
июля 2003 года N 95-ФЗ" 

Закон Белгородской области от 04.03.2005 N 
171 "О внесении изменений в закон Белгородской 
области "Об установлении границ муниципаль-
ных образований и наделении их статусом город-
ского, сельского поселения, городского округа, 
муниципального района" 

30.03.2005 N 177 (ред. от 14.07.2010) "Об 
особенностях организации местного самоуправ-
ления в Белгородской области" 
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И целый ряд постановлений, касающихся 
муниципального устройства области. К 1 января 
2006 года на территории Белгородской области 
были образованы 337 муниципальных образова-
ний: 1 городской округ, 21 муниципальный район, 
28 городских поселений, 287 сельских поселений. 

В то же время проводимая в стране реформа 
государственной службы в соответствии с Указом 
Президента Российской Федерации от 19 ноября 
2002 года N 1336 "О федеральной программе 
"Реформирование государственной службы Рос-
сийской Федерации (2003 - 2005 годы)" диктует 
необходимость поиска путей повышения эффек-
тивности работы органов государственной власти 
и совершенствования механизмов государствен-
ного управления. 16 марта 2004 г.  Губернатор 
Белгородской области подписал постановление 
"Об областной программе "реформирование госу-
дарственной службы Белгородской области (2004 
- 2005 годы)". 5 августа вышло распоряжение гу-
бернатора Белгородской обл. "Об утверждении 
Кодекса поведения государственного граждан-
ского служащего Белгородской области", 12 сен-
тября того же года распоряжение "О классных 
чинах государственных гражданских служащих 
Белгородской области" (вместе с "Положением о 
порядке присвоения и сохранения классных чи-
нов государственной гражданской службы Белго-
родской области государственным гражданским 
служащим Белгородской области"). 

Вместе с тем продолжается работа по фор-
мированию благоприятной среды для развития 
малого и среднего предпринимательства. 18 марта 
2005 г постановлением правительства Белгород-
ской области был утвержден комплекс мероприя-
тий по поддержке малого бизнеса области на 2005 
год, который охватил весь спектр проблем обес-
печения: нормативно-правовое обеспечение, фи-
нансово-кредитная и имущественная поддержка, 
организационная и информационно-
образовательная поддержка, поддержка иннова-
ционной деятельности субъектов малого пред-
принимательства. 15 мая 2005 года подписано  
постановление "Об областном государственном 
учреждении "Белгородский областной центр раз-
вития предпринимательства" (вместе с "Уставом 
областного государственного учреждения "Инно-
вационно-технологический центр "Стратегиче-
ская инициатива" Белгородского государственно-
го университета"). А 27 мая того же года подпи-
сано постановление "Об определении уполномо-
ченного органа для взаимодействия с Министер-
ством экономического развития и торговли Рос-
сийской Федерации по вопросам государственной 
поддержки малого предпринимательства обла-
сти". Таким органом в области определен центр 
"Стратегическая инициатива". 

27 декабря 2005 городской Совет депутатов 
решил  утвердить городскую целевую Программу 
"Поддержки и развития предпринимательства в г. 

Белгороде на 2006 - 2008 годы". В  Программе 
говорится, что среди комплекса проблем, нега-
тивно влияющих на развитие сферы малого пред-
принимательства, в первую очередь нужно отме-
тить следующие: 

 несовершенство нормативно-правовой ба-
зы, регулирующей предпринимательскую дея-
тельность, в том числе и неоптимизированная 
налоговая нагрузка; 

 малоэффективная инфраструктура под-
держки малого предпринимательства на муници-
пальном уровне; 

 административные барьеры; 

 отсутствие простых и доступных меха-
низмов финансово-кредитной поддержки малого 
предпринимательства; 

 низкая социальная активность предпри-
нимателей. 

Перспективы развития малого предпринима-
тельства напрямую зависят от решения перечис-
ленных проблем, так как они являются ключевы-
ми факторами формирования условий, в которых 
сфера малого предпринимательства может 
успешно развиваться. 

Новый этап развития предпринимательства в 
городе подразумевает, что все проблемы этой 
сферы в полной мере осознаются всеми участни-
ками Программы и должны решаться на основе 
партнерства. 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
1. Послание президента В.В. Путина Феде-

ральному Собранию Российской Федерации 16 
мая 2003 года  

2.  Ноздрачев А.Ф. Административная ре-
форма: Российский вариант. 
http://www.adm.yar.ru/a_center/admref/staty/2005/07.
htm  

3. СЗ РФ. - 2004. - N 22. - Ст. 2192. 
4. СЗ РФ. - 2004. - N 22. - Ст. 2192 
5. СЗ РФ. - 2004. - N 29. - Ст. 3019 
6. Ноздрачев А.Ф. Административная ре-

форма: Российский вариант. 
http://www.adm.yar.ru/a_center/admref/staty/2005/07
.htm 

7. Ольга Анчишкина. Бюрократия начинает, 
но…выигрывает ли? http://www.strana-
oz.ru/?numid=17&article=811 

8. Клеймѐнов Я.С. Второй этап администра-
тивной реформы в РФ. http://deliktor.ru/article/16-
vtoroy-etap-administrativnoy-reformy-v-rf.html 

9. Распоряжение Правительства Российской 
Федерации от 28 августа 2003 года №1234-р 

10. Распоряжение Правительства Россий-
ской Федерации от 2 сентября 2003 года №1266-р 

11. Распоряжение Правительства Россий-
ской Федерации от 20 августа 2002 года №1148-р 

12. Распоряжение Правительства Россий-
ской Федерации от 15 августа 2003 года №1163-р 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №4 

123 

 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №4 

123 

Яблонская А. Е., аспирант  

Белгородского университета кооперации, экономики и права 

 

РОЛЬ ДОЛГОСРОЧНОГО БАНКОВСКОГО КРЕДИТОВАНИЯ ДЛЯ РАЗВИТИЯ 

РЕАЛЬНОГО СЕКТОРА ЭКОНОМИКИ РОССИИ 
 
 

ann_yabl@list.ru 

В статье рассмотрен механизм влияния банковского кредитования на развитие экономики 

страны. Определены основные виды банковского кредитования, обозначена роль долгосрочного бан-

ковского кредита для развития предприятий реального сектора экономики. Выявлены проблемы его 

развития и методы их преодоления. 

Ключевые слова: кредитование, долгосрочный банковский кредит, банковский сектор, реаль-

ный сектора экономики, инвестиционная деятельность. 
 

За последние двадцать лет, то есть после 
перехода России на рыночные отношения, сфера 
услуг, по своим темпам, существенно опережала 
темпы развития реального сектора экономики и 
особенно это касается торговли. Так, например,  
доля торговли в ВВП за период с 2004 года по 
2010 год увеличилась с 18% до 35% [2]. Такая 
тенденция сложилась по следующим причинам. 
Во-первых, в годы Советской власти не уделя-
лось должного внимания сферы услуг, и она су-
щественно отставала в своем развитии от реаль-
ного сектора экономики. Во-вторых, переход на 
рыночные отношения создал определенные по-
зитивные   предпосылки для развития сферы 
услуг. В-третьих, для развития сферы услуг, как 
правило, не требуется значительные инвести-
ции. В целом опережающее развитие сферы 
услуг является закономерным и позитивным яв-
лением. Что касается реального сектора эконо-
мики, то за 20 лет он фактически не развивался 
и в современных условиях является узким зве-
ном в экономике России. 

Такая ситуация сложилась по причине за-
тянувшегося экономического кризиса (1990-
1999 гг.), что в основном было связано с эконо-
мической политикой государства в период пере-
хода на рыночные отношения. Особенно суще-

ственно кризис отразился на таких отраслях как 
машиностроение, химическая и легкая промыш-
ленность. Поэтому на современном этапе, по 
мнению многих специалистов и экономистов, 
обеспечение устойчивых темпов развития наци-
ональной экономики практически невозможно 
без ускоренного развития реального сектора 
экономики. Для решения этой проблемы необ-
ходимы существенные инвестиции. 

Следует отметить, что за период с 2004-
2010 годы рентабельность продукции (работ, 
услуг) по экономике России снизилась с 13,4% 
до 11,1% соответственно [2]. Это свидетельству-
ет о том, что у многих предприятий реального 
сектора экономики не было возможности для 
финансирования инвестиций за счет собствен-
ных средств. Об этом в частности подтверждают 
данные таблицы. Доля собственных источников 
финансирования снижается, особенно эта тен-
денция наблюдалась с 2004 года до 2009 год, что 
связано с финансовым кризисом 2008 года. Доля 
банковских кредитов в финансировании инве-
стиций в основной капитал имеет устойчивую 
тенденцию к росту до 2009 года. Поэтому на 
современном этапе существенно возрастает роль 
банковского кредитования, а особенно долго-
срочного.  

Таблица 
Структура инвестиций в основной капитал по источникам финансирования  

в 2004-2010 годах, %
* 

 
Показатели 

Годы 

2004 2005 2005 2007 2008 2009 2010 

Собственные средства 45,4 44,5 42,1 40,4 39,5 37,1 41,2 

Привлеченные средства,     в т.ч. 54,6 55,5 57,9 59,6 60,5 62,9 58,8 

- банковские кредиты 7,9 8,1 8,9 9,5 10,4 11,8 10,3 

*Составлено по данным Госкомстата России за соответствующие годы, www.gks.ru 
 

В научной и учебной литературе банков-
ское кредитование по срокам использования в 
подразделяют на краткосрочное и долгосрочное. 
Долгосрочные банковские кредиты рассчитаны, 
как правило, на более длительный период (инве-
стиционный процесс) от трех и более лет. По 
нашему мнению, под долгосрочным банковским 
кредитом следует понимать кредит, предостав-

ленный заемщику на долгосрочной основе в це-
лях формирования внеоборотных активов, под-
держания их в необходимом состоянии, а также 
в целях организации финансирования их инве-
стиционной деятельности.  

Важную роль в развитии долгосрочного 
банковского кредитования оказывает ресурсная 
база банковской системы страны. Так, за иссле-
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дуемый период наблюдается тенденция к увели-
чению ресурсной базы банковского сектора 
практически в 5 раз с 803,8 млрд. руб. в 2004 
году до 3882,7 млрд. руб. в 2010 году [1]. Одна-
ко, ее явно не достаточно для должного финан-
сирования предприятий реального сектора эко-
номики. Проблема усугубляется еще и тем, что 
возрастает уровень кредитных рисков в банков-
ской сферы. Так  доля  просроченной  задол-
женности  по  выданным кредитам  реальному  
сектору  экономики  увеличилась  с  1,6% в  
2004 году до 5,3% в 2010 году [1].  

В настоящее время роль системы банков-
ского кредитования в экономике страны дина-

мично возрастает. Так, за период 2004-2010 го-
ды доля долгосрочных банковских кредитов в 
общей сумме кредитов реальному сектору эко-
номики возросла с 6,3% в 2004 году до 32,7% в 
2010 году, однако доминирующими остаются 
краткосрочные кредиты [1].  

Необходимо отметить, что банковское кре-
дитование самым существенным образом влияет 
на развитие национальной экономики. Меха-
низм этого влияния на рисунке 1. Краткосроч-
ное и долгосрочное банковское кредитование в 
первую очередь влияет на развитие националь-
ной экономики через финансирование физиче-
ских и юридических лиц.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Механизм влияния банковского кредитования для развития национальной экономики  
и решения социальных проблем 

Большую часть краткосрочного банковско-
го кредитования в РФ представляют потреби-
тельские кредиты, которые предназначены для 
физических лиц и связаны с покупкой товаров 
длительного пользования. Степень их доступно-
сти для населения в конечном итоге создает бла-
гоприятные условия для улучшения материаль-
ного положения и роста потребительского спро-
са. Данный вид банковского кредитования по 
нашему мнению, способствует удовлетворению 

личных потребностей населения и в конечном 
итоге носит социальный характер и способству-
ет развитию экономики страны в целом. Разви-
тие краткосрочного кредитования для хозяй-
ствующих субъектов способствует дополни-
тельному финансированию оборотного капитала 
и приводит к эффективному развитию предпри-
ятия. Повышению эффективности функциони-
рования хозяйствующих субъектов способствует 
увеличению реализации продукции (работ, 
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услуг) и росту заработной платы работников, 
что в свою очередь благотворно влияет на раз-
витие национальной экономики. Однако осно-
вой для развития и стабильного роста экономи-
ки России являются долгосрочные банковские 
кредиты, которые предоставляются банками для 
финансирования и обновления основных 
средств предприятий реального сектора эконо-
мики.  

Таким образом, учитывая роль и значение 
развития реального сектора экономики государ-
ство должно создавать нормальные условия для 
его развития. В этих условиях на первый план 
должна выдвигаться государственное регулиро-
вание экономики и поддержка инвестиционной 
деятельности предприятий реального сектора 
экономики, в том числе за счет выдачи государ-
ственных гарантий по долгосрочным банков-
ским кредитам (рис. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Влияние государственного регулирования реального и банковского сектора страны на разви-

тие национальной экономики 

Следовательно, создание необходимых 

условий со стороны государства для развития 

реального сектора экономики через государ-

ственное регулирование позволит: 

- усилить взаимодействие банковского и 

реального секторов экономики; 

- улучшить финансирование и обновление 

основных средств предприятий реального сек-

тора экономики; 

- активизировать инвестиционную деятель-

ность предприятий реального сектора экономи-

ки; 

- обеспечит развитие долгосрочного бан-

ковского кредита. 

Таким образом, в результате осуществле-

ния государственного регулирования реального 

и банковского сектора экономики будут созданы 

необходимые условия, которые будут способ-

ствовать развитию производственных предприя-

тий и позволят усилить роль и значение долго-

срочного банковского кредита и системы долго-

срочного банковского кредитования  в целом 

для развития экономики России.  
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В статье рассматриваются методический инструментарий экономического обоснования вы-

бора метода воспроизводства основных средств организации. Предложен общий алгоритм методи-

ки выбора методов воспроизводства основных средств организации. Описаны критерии выбора ме-

тодов воспроизводства основных средств и показатели, определяющие их сущность, которые пред-

ставлены по степени актуальности применения в методике. Предложен порядок расчета цены по-
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дополнительного денежного потока.   
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Правильный и экономически обоснованный 
выбор методов воспроизводства основных 
средств при управлении воспроизводством име-
ет очень важное значение для повышения эф-
фективности хозяйственной деятельности орга-
низации. 

Многие вопросы управления воспроизвод-
ством основных средств, в научном и практиче-
ском плане слабо проработаны. Существующая 
методологическая  основа управления воспроиз-
водством основных средств разрабатывалась в 
условиях плановой экономики. Процесс воспро-
изводства основных средств существенно 
усложнился, а уровень методологического обес-
печения управления процессом существенно 
отстал от потребностей практической деятель-
ности организаций. В связи с этим дальнейшее 
развитие методического инструментария эконо-
мического обоснования выбора метода воспро-
изводства основных средств организации, с уче-
том перехода на инновационный путь развития 
экономики, приобретает важное народнохозяй-
ственное значение. 

Большинство отечественных и зарубежных 
экономистов при изучении экономического 
обоснования выбора методов воспроизводства 
основных средств основываются на математиче-
ской модели задачи о замене оборудования, раз-
работанной американскими математиками Р. 
Беллманом и С. Дрейфусом. Применение ука-
занной  модели на практике для выработки оп-
тимального управленческого решения по выбо-
ру методов воспроизводства связано с большим 
объемом вычислений, и трудностями в выборе 
значений параметров и коэффициентов влияю-
щих на интенсивность физического и морально-
го старения оборудования. 

По нашему мнению, методический инстру-
ментарий экономического обоснования выбора 
метода воспроизводства основных средств орга-
низации должен обеспечивать оптимизацию за-
трат на воспроизводство основных средств с 
учетом наличия материальных, трудовых, фи-

нансовых ресурсов организации и уровня кон-
куренции в отрасли, и должен быть простой в 
практическом применении. 

Целью методики является поиск эффектив-
ного способа управления затратами на воспро-
изводство основных средств, при котором ча-
стичное и полное возмещение износа основных 
средств происходило бы своевременно и с мак-
симальным экономическим эффектом для орга-
низации.  

Разработка методики, по нашему мнению, 
сводится к следующему алгоритму (рис. 1). 

Выработка целей воспроизводства основ-
ных средств в соответствии с целями и задачами 
организации. На этом этапе разрабатываются 
базовые сценарии воспроизводства объектов 
основных средств в различных вариантах: лик-
видация не нужных объектов; ре-
монт/реконструкция объектов; приобретение 
новых объектов (в т.ч. приобретение в лизинг и 
в кредит); сдача в аренду имеющихся объектов 
основных средств и т.д. 

Анализ состояния воспроизводства основ-
ных средств следует проводить в разрезе каждо-
го единичного объекта обновления (отдельной 
машины, линии, комплекса, структурного под-
разделения предприятия) с позиции их востре-
бованности в производственном процессе.  

Исходными данными для экономического 
обоснования методов воспроизводства основных 
средств является определение необходимой 
суммы капиталовложений по различным мето-
дам воспроизводства. Сравниваются уровень 
инвестиций по различным проектам и уровень 
возможной их доходности. 

Исследование технической, финансовой и 
др. возможностей инвестирования в воспроиз-
водство основных средств. Определение макси-
мального объема инвестиций проводится исходя 
из финансово-экономического состояния пред-
приятия, а также возможностей привлечения 
кредитных ресурсов предприятием. 
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Рис. 1. Общий алгоритм методики выбора методов воспроизводства основных средств  
 

Определение сравнительной  эффективно-
сти методов воспроизводства основных средств 

и определение ресурсной и технической осуще-

ствимости, по нашему мнению, следует осу-
ществлять на основе определенных критериев.  

В качестве критериев выбора методов вос-
производства основных средств используются 

такие показатели, как минимум себестоимости 
единицы продукции, работ, услуг, производи-

мых с помощью основных средств за минусом 
амортизации; максимум рентабельности, мини-

мум удельных затрат на приобретение и эксплу-
атационных затрат; максимум прибыли, макси-

мум чистого дисконтированного дохода, макси-
мум дополнительного денежного потока, мини-

мум цены капитала инвестированного в воспро-
изводство, минимум цены потребления основ-

ных средств (табл.1).  
Критерии выбора методов воспроизводства 

основных средств и показатели, определяющие 

ее сущность, представлены по степени актуаль-
ности применения в методике, исходя из стадий 

развития организации. 

В ячейках справа отражена степень акту-
альности этого показателя на данной стадии (A - 

наиболее актуальный критерий; B - актуальный 
критерий; C - наименее актуальный критерий). 

Применение указанных критериев выбора 
методов воспроизводства основных средств, по 

нашему мнению, позволит оперативно прини-
мать экономически обоснованные управленче-

ские решения. 
В методическом плане при критериальном 

выборе методов воспроизводства основных 
средств наибольший интерес представляет рас-

чет цены потребления основных средств в зави-
симости от методов воспроизводства основных 

средств. 

Выработка целей воспроизводства основных средств в 

соответствии с целями и задачами организации 

Анализ состояния воспроизводства основных средств  

Оценка объектов основных средств  предприятия на предмет востребованности в производственном 

процессе. 

Определение объектов, нуждающихся в воспроизводстве.  

Определение альтернативных методов воспроизводства основных средств  (капитальный ремонт,  

 приобретение новых) 

Расчет и сравнительный анализ инвестиционных и производственных издержек (определение величины 

капитальных вложений), для каждого метода воспроизводства  основных средств   

 

Исследование технической, финансовой и др.  

возможностей инвестирования в воспроизводство 

основных средств. 

Расчет потребности в инвестициях на осуществление 

методов воспроизводства основных средств   

 

Выработка варианта управленческого решения  

Принятие и реализация управленческого решения по воспроизводству  

основных средств  

Повторная дора-

ботка  
Сопоставление варианта управленческого  

решения  с целями воспроизводства 

 

Определение сравнительной  эффективности методов воспроизводства основных средств   

и определение ресурсной и технической осуществимости на основе критериального выбора 

Анализ, выбор и оптимизация источников финансирования  воспроизводства основных средств   

Оценка эффективности управленческих решений по воспроизводству  

основных средств  
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Таблица 1 

Критериальный выбор методов воспроизводства основных средств  

Показатели 

Методы воспроизводства 

Критерий опти-

мальности ме-

тода и варианта 

воспроизводства 

основных 

средств 

Степень актуально-

сти критерия в за-

висимости от ста-

дии развития орга-

низации 

Новое строи-

тельство, при-

обретение ново-

го по вариантам 

Капитальный 

ремонт по 

вариантам 

В
ве

д
ен

и
е 

 

Р
о
ст

  

З
р
ел

о
ст

ь 
 

С
п

ад
 

Себестоимость единицы про-

дукции, работ, услуг произво-

димых с помощью основных 

средств за минусом амортиза-

ционных отчислений 

  Минимальное 

значение 

А В В С 

Рентабельность основных 

средств  

  Максимальное 

значение 

A B B A 

Затраты на содержание и экс-

плуатацию основных средств    

  Минимальное 

значение  

С А В С 

Прибыль   Максимальное 

значение 

С А В С 

Чистый дисконтированный до-

ход 

  Максимальное 

значение 

В В А В 

Дополнительный денежный 

поток 

  Максимальное 

значение 

C  B A C 

Цена капитала инвестированно-

го в воспроизводство 

  Минимальное 

значение 

C  B A C 

Цена потребления основных 

средств 

  Минимальное 

значение 

C  B A C 

Расчетный коэффициент эф-

фективности 

  Минимальное 

значение 

C  B A C 

Наибольшее соответствие  кри-

териям оптимальности 

(соответствует или не соответ-

ствует) с учетом степени акту-

альности 

       

 

По нашему мнению,  цену потребления ос-

новных средств можно рассчитать следующим 

образом:  

1) при приобретении новой техники 
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2) при проведении модернизации 

 
   tt

T

t

ПРРЕМЗПТЭРмодмодп
Е

Аi
E

ЗналЗЗЗЗЦЦ





 
 1

1

1

1

0

''''

..
;                               (2) 

3) при проведении капитального ремонта 
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4) при проведении капитального ремонта и модернизации 
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где Цп.н.т., Цп.мод., Цп.кр. – цена потребления 

соответственно новой техники, модернизации и 

капитального ремонта; Цн.т. – цена приобрете-

ния новой техники; Цмод. – затраты, связанные 

с модернизацией морально и физически изно-

шенных машин и оборудования; Цкр. – затраты 

связанные с осуществлением капитального ре-

монта; Аi – годовая величина амортизационных 

отчислений; Знал – величина налоговых плате-

жей при проведении воспроизводства основных 

средств (налог на имущество, налог на при-

быль); "' ,,
ТЭРТЭРТЭР

ЗЗЗ  - расходы топливно-

энергетических ресурсов, связанные с эксплуа-

тацией соответственно новой техникой, техники 

после ее модернизации и техники после ее капи-

тального ремонта за весь нормативный срок ее 

эксплуатации; "' ,,
ЗПЗПЗП

ЗЗЗ  - расходы по заработ-

ной плате с отчислениями в социальные фонды, 

рабочих обслуживающих соответственно новую 

технику, технику после ее модернизации, техни-

ку после ее капитального ремонта за весь нор-

мативный срок ее эксплуатации; "' ,,
РЕМРЕМРЕМ

ЗЗЗ  - 

расходы, связанные с планово – предупреди-

тельными и текущими ремонтами соответствен-

но новой техникой, техники после ее модерни-

зации, техники после ее капитального ремонта 

за весь нормативный срок ее эксплуатации; 
"' ,,
ПРПРПР

ЗЗЗ  - прочие расходы, связанные с экс-

плуатацией соответственно новой техникой, 

техники после ее модернизации, техники после 

ее капитального ремонта за весь нормативный 

срок ее эксплуатации. 

'"'""''" ,,,
ПРРЕМЗПТЭР

ЗЗЗЗ  - соответственно расходы на 

топливо – энергетические ресурсы, заработную 

плату (с отчислениями в социальные фонды) 

обслуживающих рабочих, ремонт и прочие, свя-

занные с эксплуатацией техники после ее капи-

тального ремонта и модернизации. 

Если новая техника приобретаемая в рам-

ках воспроизводства основных средств отлича-

ется по производительности, то в этом случае 

цена потребления основных средств необходимо 

определять на единицу продукции, товаров, ра-

бот, услуг. 

Воспроизводство основных средств необ-

ходимо производить тем методом при котором 

наблюдается минимальна цена потребления ос-

новных средств и  себестоимость единицы про-

дукции за период времени будет наименьшей.  

Критерием применения метода воспроиз-

водства основных средств  является момент, ко-

гда удельные дисконтированные затраты на вы-

пуск единицы продукции минимальны при 

неизменной производительности основного 

средства в периодах эксплуатации.  

Рассмотрим порядок расчета расчетного 

коэффициента эффективности, предлагаемого 

нами на основе общеизвестных показателей 

оценки инвестиций. 

Представим показатели в таблице 2, указы-

вая формулы для расчета показателей эффек-

тивности, полученные значения и расчетный 

коэффициент. 

Таблица 2 

Методика определения расчетного коэффициента эффективности 
Показатель Формула расчета Получен-

ное значе-

ние 

Опти-

мальное 

значение 

Базовое 

значение 

Расчетный  

коэффициент 

Чистый дис-

контирован-

ный доход 

(ЧДД, NPV) 
 

NPV1 

NPV2 

NPV1>0 

NPV2>0 
NPVб 

KNPV1 =   

KNPV2 =  

Индекс доход-

ности инве-

стиций  

 

DPI1 

DPI2 

DPI1>1 

DPI2>1 

DPIб=1 

 

KDPI1 = DPI1 - DPIб  
KDPI2 = DPI2- DPIб 

Срок окупае-

мости 

Тс=n, при котором 

 

Tс1  

Tс2 

Tс1  

Tс2 

Tcб=3 

года 

КТс1=Тс1/Тсб 

КТс2=Тс2/Тсб 

Расчетный коэффициент эффективности 

К1= KNPV1+ KDPI1+ КТс1 

К2= KNPV2 + KDPI2+ 

КТс2 
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Базовые значение показателей выбираются, 

используя статистические данные. Базовое зна-

чение чистого дисконтированного дохода выби-

рается в зависимости от региона, в котором 

осуществляется процесс принятия управленче-

ского решения. Базовое значение индекса до-

ходности инвестиций определяется как единица, 

с целью приведения показателя к расчетному 

значению.  Нормативный (базовый) срок окупа-

емости инвестиционного проекта  в принимает-

ся равным 3 года. Таким образом, после расчета 

всех представленных выше коэффициентов, 

наиболее эффективным принимается проект, у 

которого расчетный коэффициент эффективно-

сти больше.  

Так как ни один из перечисленных крите-

риев сам по себе не является достаточным для 

принятия эффективного решения о выборе ме-

тода воспроизводства основных средств, управ-

ленческое решение должно приниматься с уче-

том значений всех перечисленных критериев, а 

также целей организации.  

При принятии управленческого решения  

следует оценить дополнительный денежный по-

ток, генерируемый по методам воспроизводства 

основных средств. 

Экономико-математическая модель форми-

рования дополнительного денежного потока 

(∆ДП) в зависимости от выбранного метода вос-

производства основных средств будет выглядеть 

следующим образом: 

 

∆ДП = ∆Зам - ∆Зкр - З привл – Зар ± ∆Зто ± ∆ОС ± ∆Знал,                          (5) 

 

где  ∆Зам – изменение затрат на амортизацию 

основных средств; ∆ОС – изменение стоимости 

основных средств; ∆Зто – изменение затрат на 

содержание, техобслуживание и текущий ре-

монт;  ∆Зкр – изменение затрат на капитальный 

ремонт основных средств; ∆Знал – изменение 

величины налога на имущество и налога на при-

быль; З привл – затраты на привлечение оборот-

ных средств (только тех, которые привлекались 

для развития основных средств); Зар – затраты 

на аренду основных средств. 

При расчете дополнительного денежного 

потока сравниваются методы воспроизводства 

основных средств, из всех методов выбирается 

тот, который обеспечивает максимальный при-

рост в долгосрочном периоде с учетом ставки 

дисконтирования.  

Если по результатам критериального выбо-

ра методов воспроизводства основных средств 

показатели сравнения соответствуют критериям 

оптимальности, то при наличии источников фи-

нансирования представляется целесообразным 

выбор и реализация самого эффективного мето-

да. При недостатке собственных источников 

финансирования и отсутствии возможности 

привлечения заемных средств целесообразно 

использовать следующий метод. 

Каждое важное решение сопряжено с ком-

промиссами, негативными последствиями и по-

бочными эффектами, знание которых руководи-

тель должен соотнести с ожидаемыми выгода-

ми. В общем случае принятие решений пред-

ставляет собой выбор из альтернатив с целью 

оптимизации воспроизводства основных средств 

организации.  

Предложенный методический инструмен-

тарий экономического обоснования выбора ме-

тодов воспроизводства основных средств орга-

низации, по нашему мнению, позволит прини-

мать экономически обоснованные управленче-

ские решения в организациях. 
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Инновационный потенциал является базовым элементом, позволяющим определить принципи-

альную возможность  инновационной деятельности  на предприятии. 
Оценка инновационного потенциала необходима не только для измерения возможностей инно-

вационных преобразований, но и для определения величины и параметров ресурсов, привлекаемых со 
стороны. При оценке инновационного  потенциала предприятия возникает ряд проблем. Официаль-
ной статистикой не отражаются показатели, с помощью которых можно было бы проводить 
анализ состояния инновационного потенциала отдельных хозяйствующих субъектов. 

Ключевые слова: инновации, инновационный потенциал. 
 

Современная российская экономическая 
среда, в которой осуществляют свою деятель-
ность предприятия, характеризуется нестабиль-
ностью и неопределенностью высоким уровнем 
конкуренции. Влияние данных факторов нега-
тивно сказывается на эффективности функцио-
нирования предприятий и  их дальнейших пер-
спективах. В такой обстановке  инновационная 
деятельность становится приоритетной, так как 
практика бизнеса заставляет каждое предприя-
тие вводить разнообразные новшества и рацио-
нализировать производство. Также  инновации 
имеют решающее значение для поддержания 
или повышения уровня доходности.  

Исследования инновационного потенциала 
предприятия приобретают важность в связи с 
тем, что для эффективного ведения инноваци-
онной деятельности необходима достоверная 
информация не только об общем состоянии и 
общих закономерностях развития страны, но и о 
сущности процессов, протекающих непосред-
ственно на инновационно активных предприя-
тиях.  

Исследование инновационного процесса 
позволяет отметить, что современными учеными 
выделяются следующие основные этапы инно-
вационного процесса: генерирование новой 
идеи; экспериментальная реализация новой 
идеи; освоение в производстве; потребление; 
массовый выпуск [1;110]. 

При практической реализации определен-
ного инновационного проекта на конкретном 
предприятии, необходимыми становятся еще две 
стадии инновационного процесса, а именно, 
оценка инновационного потенциала хозяйству-
ющего субъекта и экспертиза инновационного 
проекта применительно к данной организации. 
Эти этапы появляются именно при практиче-
ском внедрении инновационных процессов, так 
как на стадии теоретического моделирования 
необходимости в них нет. [2; 4] 

Инновационный потенциал является, в 
сущности, базовым элементом, позволяющим 
определить принципиальную возможность  ин-
новационной деятельности  на предприятии. 

Проблема оценки  уровня инновационного 
потенциала предприятий  актуальна не только в 
теоретическом, но и в практическом плане. Ин-
формация о инновационности предприятий ре-
гиона  позволяет определить суммарный инно-
вационный  потенциал региональной хозяй-
ственной системы в целом, определить направ-
ления дальнейшего перехода к инновационной 
экономике. Таким образом, данная информация 
представляет ценность не только для руковод-
ства предприятия и  потенциальных  инвесторов, 
но  и для региона в целом. 

Оценка инновационного  потенциала  опре-
деляет степень  готовности  организации к внед-
рению нововведений и характеризует ее состоя-
ние относительно уже внедренных инноваций. 

Основой для практической оценки  иннова-
ционного потенциала служит внутренняя среда 
предприятия. Ее комплексный анализ произво-
дится по  следующим структурным компонен-
там потенциала: 

 продуктовый – результаты деятельности 
предприятия  в виде продуктов и услуг; 

 ресурсный – материально-технические, 
финансовые и  кадровые ресурсы; 

 управленческий – система управления, 
стиль руководства организацией; 

 кадровый – состав и структура персонала 
предприятия; 

 функциональный – совокупность харак-
теристик, описывающих преобразование ресур-
сов и управленческой деятельности в продук-
цию (НИОКР, производство, реализация); 

В результате данного анализа формируется 
система статистических показателей, отражаю-
щих состояние данных компонентов инноваци-
онного  потенциала, затем методом экспертных 
оценок им присваиваются веса. В итоге опреде-
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ляется интегральный показатель развития инно-
вационного  потенциала организации.  

Существенным фактором, влияющим на 
состояние инновационного потенциала пред-
приятия является  инновационный климат или 
внешнее окружение – конкурентная среда, поли-
тика государства и т.д. Кроме того,  инноваци-
онный потенциал предприятия определяется ха-
рактером деятельности предприятия. 

Однако, при оценке инновационного  по-
тенциала предприятия возникает ряд проблем. 
Официальной статистикой не отражаются пока-
затели, с помощью которых можно было бы 
проводить анализ состояния инновационного 
потенциала отдельных хозяйствующих субъек-
тов. Для планирования и управления инноваци-
онной деятельностью в целом и инновационны-
ми проектами в частности используются показа-
тели результатов инновационной деятельности, 
характеризующие результаты внедрения новых 
или усовершенствованных продуктов или тех-
нологических процессов. В их составе обычно 
рассматриваются три группы показателей, отра-
жающих удельный вес инновационной продук-
ции в общем объеме выпуска, влияние иннова-
ций на результаты деятельности предприятия и 
влияние инноваций на использование производ-
ственных ресурсов. 

В существующих формах отчетности ин-
формационная база, отражающая инновацион-
ную деятельность в основном ограничивается 
лишь патентной статистикой, освещающей 
начальную стадию инновационного цикла – 
процесс производства новых знаний. Кроме то-
го, статистические формы предназначены для 
сбора только количественных показателей, ис-
пользование которых для управления инноваци-
онной деятельностью без дополнительной ин-
формации даст одностороннюю оценку. Данная 
ситуация отражает существовавшее долгое вре-
мя мнение, в соответствии с которым инноваци-
онная деятельность рассматривалась как неотъ-
емлемая часть научной. Такой подход рассмат-
ривает линейную модель инновационного цик-
ла, состоящую из стадий: научные исследова-
ния; изобретения; нововведения и диффузия 
технологических инноваций. Линейная модель 
оправдывала использование показателей стати-
стики научной деятельности в качестве основ-
ных показателей инновационной активности. В 
этом случае инновационная политика ограничи-
валась ускорением продвижения нововведений 
по всем стадиям инновационного цикла, не учи-
тывая эффект от внедрения предлагаемых рынку 
или внедряемых на предприятии разного рода 
новшеств. [1; 116] 

В итоге, налицо отсутствие  форм для  ана-
лиза информации об инновационной деятельно-

сти, дающих возможность полноценно и си-
стемно  оценить  инновационный потенциал  
предприятия. Предлагается внедрение в систему 
статистических отчетных форм  следующих не-
обходимых элементов: 

 показатели, характеризующие не только 
ресурсную базу предприятия, но  и наличие ре-
сурсов,  непосредственно  пригодных  и предна-
значенных для вовлечения в инновационную 
деятельность; 

 показатели, характеризующие эффек-
тивность  использования имеющейся ресурсной 
базы; 

 данные для комплексной оценки  вос-
приимчивости  предприятия к нововведениям, 
охватывающие управленческий, кадровый и 
функциональный потенциал 

Оценка инновационного потенциала необ-
ходима не только для измерения возможностей 
инновационных преобразований, но и для опре-
деления величины и параметров ресурсов, при-
влекаемых со стороны. 

Слабая взаимосвязь промышленных пред-
приятий с различными секторами науки и ин-
ституциональными структурами инновационной 
сферы свидетельствует об ориентации подавля-
ющего большинства обследованных предприя-
тий на собственные исследования и разработки. 
Однако проблемами развития внутрифирменной 
науки остаются низкая квалификация персонала 
и недостаточная обеспеченность научным обо-
рудованием, что, в конечном счете, снижает 
уровень проводимых исследований. Использо-
вание научных разработок отраслевых НИИ и 
вузов помогло бы предприятиям «компенсиро-
вать» недостаток квалифицированных кадров и 
повысить собственный инновационный потен-
циал. 

Анализ перечисленных проблем позволяет 
сделать вывод об отсутствии на предприятиях 
эффективных методов и форм управления инно-
вационными ресурсами. Для реформирования 
внутрифирменной политики в сфере инноваций, 
а также разработки и реализации инновацион-
ных стратегий предприятиям необходима ком-
плексная оценка собственного инновационного 
потенциала и качественный систематический 
анализ внешней среды. 
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В настоящее время в России наступает период 

активного внедрения логистических методов 

управления во все сферы бизнеса, вследствие 

чего происходит постепенное освоение техноло-

гий снижения операционых издержек путем со-

вершенствования координации в логистических 

системах всех уровней. В то время как западны-

ми учеными проблемы межорганизационной 

координации в рамках концепции управления 

цепями поставок обсуждаются еще с 1980-х го-

дов, в отечественной практике данные вопросы 

становятся актуальными только сейчас. Одним 

из инструментов повышения эффективности 

бизнеса и снижения логистических затрат в рам-

ках данного подхода является региональная ло-

гистическая координация. 

Регионализацию, которая проявляется как 

на уровне страны, так и в международном мас-

штабе, можно отнести к факторам ускоренного 

социально-экономического развития России. 

Каждый регион обладает уникальным сочетани-

ем социально-экономических, природно-

географических, историко-культурных, транс-

портных и других факторов, что в свою очередь 

влияет на развитие и размещение производства, 

его специализацию, характер заселения терри-

тории, объемы и направления транспортно-

экономических связей, формирование грузопо-

токов и центров грузообразования, развитие 

коммуникаций и транспортной инфраструктуры, 

виды и формы проводимой региональной поли-

тики [1]. Формирование координационных ме-

ханизмов на региональном уровне позволит 

многим предприятиям эффективно функциони-

ровать в условиях узкой специализации про-

мышленности некоторых регионов и необходи-

мости обширных межрегиональных транспорт-

ных и экономических связей. 

Уровень развития логистики и экономиче-

ский потенциал регионов находятся в тесной 

взаимосвязи. С одной стороны, развитие логи-

стики влияет на размер валового регионального 

продукта, привлекательность региона для сбыта 

продукции приводит к развитию транспортной 

инфраструктуры, строительство терминально-

складских объектов влияет на стоимость зе-

мельных участков. Вместе с тем, состояние су-

ществующей транспортно-складской инфра-

структуры, экономическое развитие региона и 

его инвестиционная привлекательность также 

непосредственно влияют на развитие регио-

нальных логистических систем и, соответствен-

но, на перспективу дальнейшего экономическо-

го развития. 

В настоящее время перспективным направ-

лением развития регионов является строитель-

ство региональных логистических центров на 

основе объединения торговых, транспортных и 

информационных посредников в логистические 

предприятия с целью координации всех функ-

ций по продвижению материальных и сопут-

ствующих информационных и финансовых по-

токов в единый комплекс, тем самым, повышая 

эффективность функционирования логистики и 

экономический потенциал региона.  

Строительство региональных логистиче-

ских центров является стратегической задачей 

как на государственном, так и на региональном 

уровне, что находит свое отражение в стратеги-

ях социально-экономического развития субъек-

тов федерации, а также в федеральной целевой 

программе «Модернизация транспортной систе-

мы России (2010-2015 гг.) и «Транспортной 

стратегии РФ на период до 2030 года» [2]. 

Несомненно, создание подобных инфраструк-

турных объектов несет в себе выгоды как для 

региональной экономики, так и для частных 

предприятий- поставщиков и потребителей ло-

гистических услуг.  

Для потенциальных клиентов региональ-

ных логистических центров основная выгода 

заключается в снижении оборотных средств, 

уменьшении складских территорий посредством 

частых и малых объемов поставок [3]. Кроме 

того, услуги логистического центра позволяют 

добиться снижения затрат на транспортировку 

путем рационализации маршрутов движения 

транспортных средств, выбора оптимального 
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вида транспорта, использования мультимодаль-

ных технологий. 

Региональные органы власти при строи-

тельстве региональных логистических центров 

как мероприятий по реализации федеральных и 

региональных стратегий заинтересованы в 

первую очередь в развитии региона. Позитивное 

воздействие на экономику региона проявляется 

в реконструкции и строительстве объектов ин-

фраструктуры, повышении валового региональ-

ного продукта за счет развития логистической 

отрасли и привлечении в регион новых субъек-

тов экономической деятельности, усилении 

межрегиональных и международных экономи-

ческих связей, развитии транспортных комму-

никаций, повышении уровня занятости и каче-

ства жизни населения [4].  

Несмотря на все очевидные преимущества 

от строительства региональных логистических 

центров, подобный проект является долгосроч-

ным и дорогостоящим, а также сопряжен со зна-

чительными рисками, отсутствием соответству-

ющего опыта и недоработанной законодатель-

ной базой. Необходима адекватная разносторон-

няя оценка экономического потенциала региона 

и наличия крупных транспортных узлов - цен-

тров пересечения грузопотоков различных ви-

дов транспорта, оценка степени разработанности 

экономической, структурной, финансовой, нало-

говой и тарифной политики региона.  

По мнению В.И. Сергеева и Т.А. Прокофь-

евой, регионы, обладающие перспективой для 

создания региональных логистических центров, 

как правило, должны иметь бездефицитный 

бюджет, большие доходы, хороший рейтинг, 

достаточно развитую инфраструктуру и высокое 

качество государственного управления [5]. Со-

ответственно, возникает проблема определения 

уровня развития региона по ряду признаков с 

целью оценки степени развития логистики и 

перспектив формирования крупных региональ-

ных логистических центров на территории дан-

ного региона с перспективой координации и ин-

теграции потоков товаров и услуг. 

В качестве примера для оценки логистиче-

ского потенциала регионов был выбран Северо-

Западный федеральный округ, включающий в 

себя 11 регионов, обладающих как сходными 

чертами, так и существенными различиями в 

социально-экономических, географических, ин-

фраструктурных показателях развития. Специ-

фика Северо-Запада заключается в выгодном 

географическом положении региона, располо-

женном на границе с четырьмя странами ЕС 

(Польша, Эстония, Финляндия и Латвия), а так-

же в наличии развитой портовой инфраструкту-

ры. На морские порты региона приходится до 

40% от общего объема грузооборота российских 

портов. Через сухопутную границу с Финлянди-

ей и странами Балтии ежегодно проходит около 

1 миллиона импортируемых автомобилей и бо-

лее 800 тысяч контейнеров, большая часть кото-

рых перевозится автомобильным транспортом 

[6]. Регион играет важную роль во внешнеэко-

номической деятельности страны, особенно в 

сфере импортных поставок. На долю Северо-

Запада приходится около четверти стоимостного 

объема импорта, поступающего в Россию. Раз-

витие транспорта в регионе в значительной сте-

пени связано с реализацией транзитного потен-

циала: увеличением мощностей морских портов 

и портовой инфраструктуры для успешной кон-

куренции с портами стран Балтии.  

Для оценки развития каждого из регионов, 

входящих в Северо-Западный федеральный 

округ, необходимо проанализировать ряд пока-

зателей, относящихся к различным аспектам 

экономики регионов, для того чтобы не только 

определить уровень развития регионов, но и вы-

явить сильные и слабые стороны региона для 

последующего анализа возможных мероприятий 

по развитию логистического потенциала. На ос-

нове методики, рассмотренной в [7], предлагает-

ся определить ключевые совокупные показате-

ли, отражающие наиболее общие и значитель-

ные аспекты, влияющие на логистический по-

тенциал региона. Учитывая специфику эконо-

мической среды в России, а также характер до-

ступных статистических данных, рекомендуется 

выделить пять ключевых перспектив: институ-

циональную, операционную, инфраструктур-

ную, экономическую и потенциальную. Показа-

тели, характеризующие все представленные 

перспективы, отображены в таблице 1. 

Институциональная перспектива отражает 

число и уровень развития предприятий, осу-

ществляющих деятельность в сфере логистики. 

Оценка подобной перспективы позволяет оха-

рактеризовать настоящее положение в отрасли 

и, следовательно, вероятность создания регио-

нальных логистических центров прямо пропор-

циональна числу потенциальных провайдеров 

логистических услуг, готовых объединиться для 

оказания комплексных услуг потребителям. 

Оценка данной перспективы производится на 

основе таких показателей как число предприя-

тий и работников в отрасли, вклад отрасли в 

ВРП и доля в обороте. 

Операционная перспектива в первую оче-

редь оценивает объем логистических операций, 

выполняемых различными видами транспорта в 

натуральном выражении. Показателями, отно-

сящимися к данной перспективе, являются объ-

емы перевозок грузов автомобильным, железно-
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дорожным, воздушным и речным видами транс-

порта. Данная перспектива призвана оценить 

интенсивность существующей логистической 

деятельности, что в определенной степени поз-

воляет прогнозировать будущую активность в 

данной сфере. 

Таблица 1 

Показатели оценки логистического потенциала регионов 

Ключевая перспектива Показатель 

Инфраструктурная 

Протяженность внутренних водных путей, км 

Протяженность железнодорожных путей, тыс. км 

Протяженность автомобильных дорог, км 

Протяженность государственной границы, км 

Число международных автомобильных пунктов пропуска, ед. 

Число действующих аэропортов, ед. 

Суммарная пропускная способность морских терминалов, тыс. тонн в год 

Длина причального фронта морских портов, пог. м 

Операционная 

Объем железнодорожных перевозок, млн тонн 

Объем автомобильных перевозок, млн тонн 

Объем перевозок внутренним водным транспортом, тыс. тонн 

Объем перевозок воздушным транспортом, тонн 

Грузооборот автомобильного транспорта, млн. тонно-км 

Институциональная 

Среднегодовая численность работников отрасли, тыс. чел. 

Вклад отрасли в ВРП,% 

Число предприятий отрасли, ед. 

Доля отрасли в обороте, % 

Экономическая 

ВРП, млрд. руб. 

Потребление грузов из других регионов, тыс. тонн 

Отправка грузов в другие регионы, тыс. тонн 

Объем экспорта, млн долл. 

Объем импорта, млн долл. 

Потенциальная 

Уровень безработицы, % 

Индекс физического объема ВРП,% 

Число организаций, использовавших специальные программные средства, ед 

Затраты на информационные и коммуникационные технологии, млн руб. 

Объем инвестиций в основной капитал отрасли, млн руб. 
 

Инфраструктурная перспектива оценивает 

доступность региона с точки зрения протяжен-

ности автомобильных, железнодорожных, внут-

ренних водных путей, а также наличия таких 

важных инфраструктурных объектов как аэро-

порты, морские порты и международные авто-

мобильные пункты пропуска. Данная перспек-

тива позволяет оценить транспортный и тран-

зитный потенциал региона как для внутрирос-

сийских, так и для международных транспорт-

но-экономических связей с учетом возможно-

стей и ограничений существующей инфраструк-

туры. 

Экономическая перспектива признана оце-

нить валовой региональный продукт, объем гру-

зопотоков в межрегиональном сообщении, а 

также активность в международных торговых 

отношениях. Данные показатели позволяют оха-

рактеризовать общее экономическое положение 

региона и его активность как участника межре-

гиональных и международных отношений, а 

также степень потребности региона в развитых 

формах логистического сервиса. 

Потенциальная перспектива призвана оце-

нить развитие инвестиционной, инновационной 

деятельности предприятий в регионе, а также 

охарактеризовать уровень экономической и со-

циальной стабильности с целью определения 

общего потенциала региона. 

На основе данных, предоставляемых Феде-

ральной службой государственной статистики, и 

других открытых источников, составлена табли-

ца значений показателей, которые затем были 

нормализованы и приведены к безразмерной 

величине (табл.2). 

Для определения агрегированных значений 

ключевых перспектив был применен метод рав-

номерной оптимальности, подразумевающий 

равновесную важность каждого показателя, вхо-

дящего в перспективу, по формуле: 

Dxxqxq j

n

j




max,)()(
1

.            (1) 

Результаты свертывания методом равно-

мерной оптимальности представлены в табл. 3. 
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Таблица 2 

Отнормированные значения показателей логистического потенциала 
П

ер
сп

ек
ти

в
а
 

Показатель 

Р
ес
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у
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и

к
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о
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о
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ть
 

П
ск

о
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ая
  

о
б

л
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ть
 

г.
 С

ан
к
т-

П
ет

ер
б

у
р

г 

И
н

ф
р

ас
тр

у
к
ту

р
н

ая
 

Протяженность внутрен-
них водных путей 0,92 1 0,93 0,10 0,52 0,12 0,47 0 0,15 0,12 0 

Протяженность железно- 
дорожных путей

;
 0,76 0,58 0,61 0 0,26 0,21 1,00 0,30 0,39 0,38 0 

Протяженность 
автомобильных дорог 0,45 0,46 1 0 0,77 0,38 0,72 0,15 0,58 0,71 0,04 

Протяженность 
государственной границы 0,95 0 0 0 0 0,65 0,25 0,67 0,00 1 0 

Число международных 
автомобильных пунктов 
пропуска 0,50 0 0 0 0 1 0,50 0,25 0 0,75 0 

Число действующих  
аэропортов 0,40 1 1 0,80 1 0,20 0 0,40 0 0,20 0,20 

Суммарная пропускная  
способность морских тер-
миналов 0 0 0,08 0,08 0 0,24 1,00 0,21 0 0 0,53 

Длина причального  
фронта морских портов 0 0 0,37 0,03 0 0,65 0,38 0,61 0 0 1 

О
п

ер
ац

и
о

н
н

ая
 

Объем железнодорожных  
перевозок 0,56 0,58 0,33 0 0,49 0,09 1 0,79 0,16 0,11 0,18 

Объем автомобильных 
перевозок 0,34 0,69 0,94 0 1 0,15 0,81 0,09 0,31 0,16 0,82 

Объем перевозок 
внутренним водным тр-м 0,21 0,43 0,63 0,02 1 0,01 0,89 0 0,24 0 0,49 

Объем перевозок 
воздушным тр-м 0 0,19 0,60 0,02 0 0,08 0 0,02 0 0,05 1 

Грузооборот автомобиль-
ным тр-м 0,14 0,22 0,52 0 0,27 0,21 0,31 0,03 0,10 0,12 1 

И
н

ст
и

ту
ц

и
о

-

н
ал

ь
н

ая
 

Среднегодовая числен-
ность работников отрасли 0,17 0,22 0,29 0 0,22 0,17 0,23 0,21 0,09 0,11 1 

Вклад отрасли в ВРП,% 0,89 0,69 0,81 0 0,64 0,62 1 0,76 0,77 0,96 0,82 

Число предприятий  
отрасли 0,09 0,07 0,09 0 0,14 0,17 0,11 0,07 0,03 0,04 1 

Доля отрасли в обороте, % 0,07 1 0,39 0,36 0 0,15 0,29 0,35 0,05 0,17 0,53 

Э
к
о

н
о

м
и

ч
ес

к
ая

 ВРП 0,02 0,16 0,18 0,04 0,10 0,07 0,25 0,09 0,03 0 1 

Потребление грузов  
из других регионов 0 0,09 0,26 0,03 1 0,06 0,49 0,11 0,14 0,04 0,85 

Отправка грузов в  
другие регионы 0,82 0,42 0,10 0,05 0,48 0,00 1 0,69 0,14 0,01 0,25 

Объем экспорта 0,12 0,08 0,46 0,19 0,30 0,05 0,84 0,15 0,08 0 1 

Объем импорта 0,01 0,01 0,01 0 0,02 0,32 0,19 0,01 0,02 0,04 1,00 

П
о

те
н

ц
и

а
л
ь
н

а
я
 

Уровень безработицы -0,88 -0,96 -0,58 -0,50 -0,66 -1 -0,33 -0,79 -0,39 -0,89 0 

Индекс физического 
 объема ВРП 0,01 0,32 0,43 1 0 0,12 0,35 0,12 0,33 0,19 0,20 

Число организаций,  
использовавших  
специальные 
 программные средства 0,11 0,43 0,40 0 0,49 0,36 0,46 0,41 0,30 0,34 1 

Затраты на информацион-
ные и коммуникационные  
технологии 0,02 0,19 0,12 0 0,09 0,04 0,14 0,09 0,02 0,02 1 

Объем инвестиций в  
основной капитал отрасли  0,03 0,15 0,12 0 0,11 0,07 0,24 0,09 0,08 0,06 1 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №4 

137 

Таблица 3 

Итоговое ранжирование регионов по уровню логистического потенциала 

Перспектива 
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Инфраструктурная 
Значение 3,98 3,04 3,98 1,00 2,55 3,45 4,31 2,58 1,12 3,16 1,77 

Ранг 3 6 2 11 8 4 1 7 10 5 9 

Операционная 
Значение 1,26 2,11 3,03 0,04 2,77 0,54 3,00 0,93 0,81 0,44 3,48 

Ранг 6 5 2 11 4 9 3 7 8 10 1 

Институциональная 
Значение 1,22 1,97 1,57 0,36 0,99 1,12 1,62 1,39 0,94 1,28 3,35 

Ранг 7 2 4 11 9 8 3 5 10 6 1 

Экономическая 
Значение 0,97 0,76 1,01 0,31 1,89 0,50 2,77 1,04 0,41 0,09 4,10 

Ранг 6 7 5 10 3 8 2 4 9 11 1 

Потенциальная 
Значение -0,70 0,13 0,48 0,50 0,03 -0,41 0,87 -0,09 0,34 -0,28 3,20 

Ранг 11 6 4 3 7 10 2 8 5 9 1 

На основании данной информации можно 
сделать вывод о неравномерности уровня логи-
стического развития в регионах Северо-Запада, а 
также о значительных колебаниях значений каж-
дой из пяти перспектив для конкретного региона. 
Наилучшие показатели принадлежат Санкт-
Петербургу и Ленинградской области, в которых 
достаточно равномерно развиты все аспекты ло-
гистики, необходимые для успешного освоения 
новых технологий региональной логистической 
координации. Высокий уровень экономического 
развития, большой товарооборот, наличие круп-
ных инфраструктурных объектов и близость к 
границе делает эти регионы своеобразными ло-
комотивами развития Северо-Запада и центрами 
экономического притяжения. 

Такие регионы как Калининградская и 
Псковская область, несмотря на статус погранич-
ных регионов и хорошо развитую инфраструкту-
ру, испытывают трудности с операционной, эко-
номической и потенциальной составляющей, что 
не позволяет им в полной мере использовать пре-
имущества географического положения. Новго-
родская область и Ненецкий автономный округ, 
судя по показателям, в целом не обладают на дан-
ный момент достаточным уровнем развития логи-
стических технологий и не испытывают в полной 
мере потребность в реализации масштабных про-
ектов, поэтому задачей для частного бизнеса и 
государственных структур должна стать в первую 
очередь развитие соответствующей транспортной 
инфраструктуры. 

Архангельская и Мурманская области, не-
смотря на средний уровень показателей, обладают 
определенными перспективами в организации 
региональной координации, используя такие пре-
имущества как близость к границе европейских 
государств и наличие развитой портовой инфра-
структуры морского транспорта. Республика Ка-
релия, Вологодская область и Республика Коми 
характеризуются значительной дифференциацией 
показателей логистического потенциала, что при-
водит к необходимости дальнейших исследова-

ний и совершенствования методики для одно-
значного определения потенциала данных регио-
нов. В перспективе рассмотренная методика мо-
жет применяться для комплексной оценки силь-
ных и слабых сторон региональной логистики, 
для сравнения существующего и потенциального 
уровня логистики различных регионов и выявле-
ния наиболее перспективных центров развития 
технологий региональной логистической коорди-
нации. 
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Один из часто упоминаемых в специальной 

литературе и применяемых оценщиками мето-

дов оценки прав ИС – метод освобождения от 

роялти (метод упускаемых роялти, метод роял-

ти). В публикациях по оценке ИС нами обнару-

жены две интерпретации логики метода. В од-

ном случае предполагается, что обладание па-

тентом на объект ИС освобождает его владельца 

от необходимости приобретения лицензии у не-

коего третьего лица и уплаты ему лицензионных 

платежей (роялти). Соответственно, стоимость 

патента приравнивается к приведенной стоимо-

сти лицензионных платежей, которые заплатил 

бы хозяйствующий субъект, не имей он исклю-

чительного права на объект ИС. Во втором слу-

чае патент рассматривается как потенциальный 

источник доходов от лицензионной торговли, а 

его стоимость приравнивается к текущей стои-

мости потока гипотетических будущих доходов.  

Другими словами, рассматривается выгода, 

упускаемая в случае отказа от коммерциализа-

ции ИС. Нам больше импонирует второй вари-

ант экономической логики метода, поэтому его 

мы и будем придерживаться. 

Метод освобождения от роялти может быть 

отнесен как к рыночному, так и к доходному 

подходу. С одной стороны, он предусматривает 

использование в расчетах средних отраслевых 

ставок роялти.  С другой стороны, метод пред-

полагает прогнозирование будущих доходов ли-

цензиара / платежей лицензиата и их дисконти-

рование или капитализацию. Дисконтирование 

осуществляется в случае, если прогнозируемые 

роялти в абсолютном выражении изменяются от 

периода к периоду, что в большей мере соответ-

ствует реальности. Капитализация – более про-

стая процедура, но и более грубая, пригодная 

только для оценки ИС, успешно прошедшей 

коммерциализацию и  приносящей стабильный 

доход. 

Методика оценки ИС сводится к следую-

щему. 

1) Определяется сфера применения за-

патентованного объекта ИС (удовлетворяемая 

им потребность), проводятся маркетинговые ис-

следования по определению емкости рынка и 

доли рынка, которую способен занять лицензи-

ат.  

2) Устанавливается период прогнозиро-

вания (T), который, как правило, короче уста-

новленного законом срока действия исключи-

тельных прав (20 лет для изобретений, 10 лет 

для полезных моделей), так как учитывает воз-

можность появления более совершенных това-

ров-заменителей или новых технических реше-

ний и технологий производства. Обычно T при-

нимают равным 5-7 годам. 

3) Прогнозируется потенциальный объ-

ем продаж и выручка лицензиата от продажи 

инновационной продукции, выпущенной по ли-

цензии, или от продажи продукции, изготовлен-

ной с применением запатентованной технологи-

ческой инновации (Выринн). 

4) По таблице определяется стандартная 

для отрасли ставка роялти (СР). Подобные таб-

лицы можно найти в учебниках по оценке ИС, 

например, в работах [1, с. 300-303], [2,  с. 324-

327]. В них приводится диапазон ставок роялти. 

Поэтому требуется обоснование выбора кон-

кретного значения ставки в пределах табличного 

диапазона. При этом необходимо учитывать  

специфику объекта ИС, уровень его готовности 

к промышленному использованию и условия 

лицензионного договора. Источники информа-

ции для формирования отраслевых стандартов  

детально описаны в работе [2, с. 65-86]. 

5) Гипотетические величины роялти 

(Рt) в каждом из интервалов t прогнозного пери-

ода определяются путем применения ставки ро-

ялти к прогнозируемой выручке лицензиата в 

интервале t: 

Рt = Выринн t×СР.  

6) Оцениваются вероятные периодиче-

ские трансакционные издержки (TИt) лицензиа-

ра по спецификации и защите исключительных 
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прав (госпошлины за поддержание патента в 

силе, расходы на мониторинг соблюдения моно-

полии патентообладателя и защиту нарушенных 

прав). 

7) Стоимость патента (V) определяется 

путем дисконтирования  потока роялти, скор-

ректированного на величины трансакционных 

издержек: 

V = Σ[(Рt – ТИt) /(1+r)
t
], 

где r – ставка дисконта, учитывающая риски ин-

новационного бизнеса лицензиата, в котором 

используется защищенный исключительным 

правом объект ИС. 

Метод освобождения от роялти считается 

простым, но, с нашей точки зрения, это простота 

является ложной. Каждый шаг алгоритма его 

реализации сопряжен  с необходимостью расче-

та и/или экспертного обоснования значений 

промежуточных показателей, таких как прогно-

зируемая выручка лицензиата, ставка роялти, 

ставка дисконта, трансакционные издержки. 

 Некоторые специалисты по экономическим 

проблемам ИС критически относятся к резуль-

татам оценки указанным методом. Например, 

А.Н. Козырев говорит о неадекватности метода 

и сравнивает его с часами, которые стоят, и по-

тому два раза в сутки показывают точное время 

[3]. Основные претензии, которые ставят под 

сомнение достоверность оценки ИС методом 

упускаемых роялти, сводятся к следующему. 

1) Лежащая в основе метода логика та-

кова, что основанные на ней расчеты не отра-

жают всех преимуществ и возможностей, иначе 

говоря, реальных опционов, которые несет в се-

бе патент (например, по развитию собственного 

производства, по блокированию действий кон-

курентов). При оценке стоимости патента мето-

дом упускаемых роялти цена этих опционов иг-

норируется. По сути, определяется не стоимость 

исключительного права, а стоимость простой 

лицензии. 

2) Метод принадлежит к рыночному 

подходу к оценочной деятельности и предпола-

гает использование накопленной отраслевой 

статистики ставок роялти. Рынок ИС в России 

находится в начальной стадии становления. 

Сделки по уступке патентов и торговле лицен-

зиями можно пересчитать по пальцам. По дан-

ным Роспатента, лицензируется около 1-1,5% 

выданных патентов. Следовательно, апелляции 

к так называемым среднерыночным данным ста-

вок роялти можно подвергнуть сомнениям. 

3) Стандартные ставки роялти не диф-

ференцируются в зависимости от объема прав и 

обязанностей сторон, предусмотренных догово-

рами, хотя очевидно, что простая лицензия и 

исключительная лицензия дают лицензиату раз-

ные возможности экспансии на рынок, по-

разному влияют на свободу действий лицензиа-

ра, а значит и предусматривают разные ставки 

лицензионных платежей. 

4) Применение метода может привести 

как к завышению, так и к занижению стоимости 

патента. Возможность занижения обусловлена 

тем, что рассчитанная величина, как отмечалось 

выше, является стоимостью лицензии и не учи-

тывает реальных опционов патента. С другой 

стороны, метод априори предполагает коммер-

ческий потенциал объекта ИС и наличие спроса 

на приобретение лицензии. Это зачастую не от-

ветствует действительности и косвенно под-

тверждается фактами отказа правообладателей 

от поддержания патентов в силе задолго до ис-

течения нормативного срока охраны исключи-

тельных прав. Другими словами, патент может 

вообще ничего не стоить. 

С нашей точки зрения,  рассмотренный ме-

тод имеет право на существование, но с оговор-

кой об осторожном и взвешенном подходе к вы-

бору ставки роялти. Предмет оценки в подавля-

ющем большинстве случаев специфицирован, 

аналоги найти очень трудно. Чтобы получить 

адекватную оценку стоимости объекта и/или 

права интеллектуальной собственности, необхо-

димо анализировать контекст конкретной сдел-

ки,  определять, какою выгоду этот объект мо-

жет принести потенциальным контрагентам в 

различных обстоятельствах и затем пытаться 

перевести ее в денежное выражение. 

Представляют интерес возможности «не-

традиционного» использования метода осво-

бождения от роялти. Например, при  обоснова-

нии выбора между уступкой исключительного 

права (продажей патента) и заключением лицен-

зионных договоров. Или в составе другого ме-

тода оценки интеллектуальной стоимости, в 

частности, модели экономической добавленной 

стоимости (EVA, economic value added).  

Модель EVA часто характеризуется как од-

на из альтернатив традиционной методологии 

оценки бизнеса, но может применяться и для 

целей оценки ИС. Прогрессивность новых про-

дуктов и технологий рассматривается как ис-

точник экономической прибыли, обеспечиваю-

щей более высокую рентабельность активов по 

сравнению со среднеотраслевым уровнем. 

В случае оценки бизнеса по модели EVA его 

стоимость в рамках прогнозного периода опре-

деляется суммированием величины инвестиро-

ванного капитала (стоимости активов без пред-

положения об их дальнейшем коммерческом 

использовании) и приведенной стоимости пото-

ка экономической прибыли. Прирост стоимости 

происходит в том случае, если отдача на вло-
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женный капитал, оцениваемая рентабельностью 

активов по чистой операционной прибыли за 

вычетом налогов, превысит стоимость инвести-

рованного капитала. 

Этот подход может быть интерпретирован 

для оценки ИС следующим образом. Предметом 

оценки выступает стоимость объекта ИС, кото-

рый еще не коммерциализирован, но защищен 

исключительным правом.  Для того чтобы полу-

чать операционную прибыль (денежный приток) 

от его использования, необходимо осуществить 

инвестиции в коммерциализацию – довести ИС 

до готовности к промышленному использова-

нию (например, профинансировать опытно-

конструкторские и проектно-технологические 

работы по созданию технической документации, 

приобретение оборудования, пуско-наладку, 

продвижение инновационной продукции на ры-

нок). Следовательно, обоснованная стоимость 

предмета оценки складывается из трех состав-

ляющих: стоимости соответствующего объек-

та/права ИС без учета довложений в его ком-

мерциализацию; текущей стоимости инвестиций 

в коммерциализацию (со знаком «минус»); те-

кущей стоимости ожидаемых в результате ком-

мерциализации экономических прибылей. Для 

оценки первого слагаемого вполне применим 

метод освобождения от роялти. При этом в рас-

чет необходимо принимать  заниженные ставки 

роялти по сравнению с уровнем, соответствую-

щим полноценным лицензионным договорам, 

которые предусматривают передачу техниче-

ской документации и оказанием консультацион-

ной поддержки в ходе внедрения новшества.   
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Возникновение, становление и развитие 

рыночных отношений в России не могли не за-

тронуть одну из наиболее значимых отраслей 

социальной сферы народного хозяйства - здра-

воохранение. Это, прежде всего, выразилось в 

появлении в фармацевтической отрасли частно-

го сектора и уменьшении участия государства в 

системе распределения лекарственных средств. 

Наметившаяся тенденция открыла возможность 

формирования на рынке широкого ассортимента 

лекарственных средств, как отечественных, так 

и зарубежных производителей, а это, в свою 

очередь, привело к  повышению спроса на ле-

карственные препараты, росту объема фарма-

цевтического рынка и возникновению дистри-

бьюторских услуг. 

Развитие дистрибьюторских компаний, как 

и любой коммерческой организации, прежде 

всего, направлено на получение доходов, рост 

товарооборота и повышение их доли на рынке. 

Текущие тенденции развития фармацевтическо-

го рынка состоят в ужесточении конкуренции 

российских и западных дистрибьюторских ком-

паний, аптечных сетей и пунктов. Вследствие 

этого возникает объективная потребность в оп-

тимизации деятельности торговых фармацевти-

ческих компаний, направленной на совершен-

ствование технологических процессов закупоч-

но-сбытовой деятельности, рост производитель-

ности складских мощностей и повышение эф-

фективности использования внутренних ресур-

сов компаний. 

Одним из основных способов достижения 

этих целей является формирование эффективной 

системы управления организацией, основанной 

на получении своевременной, полной и досто-

верной информации, пригодной для принятия 

эффективных управленческих решений, а также 

наличия уверенности руководства в функциони-

ровании текущих процессов на соответствую-

щем уровне. Из этого следует, что уровень дей-

ствующего контроля в дистрибьюторских ком-

паниях должен обеспечивать руководство необ-

ходимой информацией о качественном исполне-

нии поставленных задач и своевременном выяв-

лении всех негативных факторов, способных 

нарушить их выполнение. 

При этом следует отметить, что от работы 

дистрибьюторского звена, от того, как быстро 

будет поставлен необходимый препарат и како-

го качества, будет зависеть здоровье и жизнь 

человека. Поэтому в системе внутреннего кон-

троля дистрибьюторской компании должно уде-

ляться особое внимание таким важным аспектам 

деятельности, как:   

- исключение из оборота фальсифициро-

ванных и просроченных лекарственных средств 

путем повышения качества контрольной дея-

тельности за реализуемым ассортиментом;  

- поддержание высоких требований инфор-

мации о поставщиках и усиление контроля за 

исполнением нормативных актов органов здра-

воохранения по обороту лекарственных средств;  

- соблюдение требований к организации 

складских мощностей, следование нормативам 

по приемке товара, установке паллетов и стел-

лажей хранения товара, разделения мест хране-

ния, учитывающих требования производителей 

и инструкций органов здравоохранения;  

- наличие высококвалифицированных спе-

циалистов только в области  фармацевтики 

(провизоров, лаборантов и.т.д.), но и качествен-

ном обучении складского персонала по работе с 

лекарственными средствами;  

- внедрение высокотехнологичных автома-

тизированных элементов управления, позволя-

ющих повысить оперативность получения ин-

формации об объекте контроля;  

- разработка и внедрение методик обследо-

вания системы внутреннего контроля, учитыва-

ющих контрольную деятельность на уровне вы-

полнения отдельных бизнес-процессов;  

- определение функций и принципов взаи-

модействия субъектов контроля. 

Необходимо отметить, что организация и 

развитие системы внутреннего контроля и ауди-

та направлено на совершенствование и оптими-

зацию действующих процессов дистрибьютор-
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ских компании, пересмотр и изыскание меха-

низмов снижения неоправданных потерь и из-

держек, а также повышение уверенности руко-

водства в четком исполнении установленных 

целей. 

Таким образом, организация и развитие си-

стемы внутреннего контроля и аудита должна 

охватывать всю деятельность дистрибьюторской 

компании. 

В рыночных отношениях основополагаю-

щими условиями динамического развития орга-

низации выступает способность достижения по-

ставленных целей, четкое следование намечен-

ным ориентирам и выработанным стратегиям 

развития, поддержание устойчивого финансово - 

экономического и правового положения. Вы-

полнение перечисленных условий определяют 

эффективность управления организацией. 

Согласно теории управления ее традицион-

ными элементами являются: 

• планирование - сбор, обработка, анализ 

информации и принятие практических решений; 

• организация и регулирование - процесс 

реализации принятого управленческого реше-

ния; 

• учет - сбор, обработка и регистрация 

информации о результатах практических реше-

ний; 

• анализ - разложение компонентов, полу-

ченных на этапе формирования результата, и 

проведение их детальной оценки с целью опреде-

ления уровня эффективности выбранного управ-

ленческого решения. 

Контроль, по мнению Института Внутрен-

них аудиторов (США), является действием, 

предпринятым органом управления, для повы-

шения вероятности того, что установленные це-

ли будут достигнуты.  

То есть контроль, как важная часть системы 

управления обеспечивает оптимальность выпол-

нения процессов на каждой стадии их действия. 

Контроль должен охватывать все процессы дея-

тельности организации, хотя практика показыва-

ет, что отдельные руководители считают, что для 

достижения результата не требуется контроля за 

функционированием организации. 

В небольших организациях функции внут-

реннего контроля, как одного элемента процесса 

управления, выполняют сотрудники, закреплен-

ные за конкретным участком. Руководство орга-

низации подобного уровня имеет достаточно 

времени и ресурсов для проведения самостоя-

тельной оценки информации об потенциальных 

рисках и разработке методов их предотвраще-

ния. 

Систему внутреннего контроля организа-

ции правомерно подразделяют на следующие 

элементы или структурные уровни: 

 государственный контроль; 

 аудиторский контроль (его часто назы-

вают также независимым контролем); 

 внутренний контроль (т.е. контроль, ор-

ганизованный на уровне непосредственно хо-

зяйствующего субъекта); 

 общественный контроль (т.е. контроль 

со стороны контрагентов по финансово-

хозяйственным договорам, кредиторов, инве-

сторов и т.д.). 

Внутренний аудит в западных странах за-

родился еще в начале ХХ века и получил значи-

тельный импульс к развитию после Второй Ми-

ровой войны в ответ на возросшие объемы опе-

раций и децентрализацию компаний. В 1941 г. в 

США был создан Институт внутренних аудито-

ров, профессиональная ассоциация внутренних 

аудиторов, ставящая своей целью развитие и 

популяризацию профессии внутреннего аудито-

ра и выработку стандартов профессиональной 

деятельности. В настоящее время Институт 

насчитывает около 72 тыс. членов и представлен 

в более 120 странах. А всего в мире насчитыва-

ется порядка одного миллиона людей, в той или 

иной степени занимающихся внутренним ауди-

том. 

Множество компаний по всему миру стра-

дает от неэффективного использования трудо-

вых, финансовых и материальных ресурсов, от 

недостатка, необходимой для принятия пра-

вильных решений, информации, непреднаме-

ренного и преднамеренного искажения отчетно-

сти, прямого мошенничества со стороны персо-

нала и управляющих. Подобных проблем можно 

избежать путем создания внутри самих компа-

ний эффективной системы внутреннего кон-

троля.  

Любая деятельность внутри организации 

осуществляется в рамках двух систем. Одна - 

это операционная (организационная) система, 

построенная для достижения заданных целей. 

Другая система - это система контроля, прони-

зывающая операционную (организационную) 

систему. Она состоит, в общем виде, из полити-

ки, процедур, правил, инструкций, бюджетов, 

системы учета и отчетности. Эта система 

направлена, в конечном итоге, на создание не-

обходимых предпосылок и повышение вероят-

ности того, что компания в целом и менеджеры 

компании, в частности, достигнут поставленных 

целей.  

Следует отметить, что впервые понятие 

внутреннего контроля появилось в лексиконе 

еще в начале XVIII века. А как система контроля 

деятельности предприятия это понятие сформи-

ровалось к началу ХХ столетия в виде совокуп-
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ности трех элементов: разделение полномочий, 

ротация персонала, использование и анализ 

учетных записей. Позже функции внутреннего 

контроля значительно расширились, преобразо-

вавшись в организацию и координирование дей-

ствий, направленных на обеспечение сохранно-

сти активов, проверку надежности учетной ин-

формации, повышение эффективности опера-

ций, следование предписанной политике и про-

цедурам компании. Таким образом, новые 

функции вывели понятие внутреннего контроля 

за рамки круга вопросов, относящихся к обыч-

ному бухгалтерскому учету. Эволюционируя и 

расширяя сферу своего приложения, внутренний 

контроль к концу XX века уже превратился в 

инструмент контроля за рисками, где его функ-

ции тесно взаимодействуют с функцией управ-

ления рисками - риск-менеджментом.  

Таким образом, внутренний контроль есть 

процесс, направленный на достижение целей 

компании, и являющийся результатом действий 

руководства по планированию, организации, 

мониторингу (контролю) деятельности компа-

нии, как в целом, так и ее отдельных подразде-

лений. Менеджеры компании должны, во-

первых, поставить цель и определить задачи 

компании и отдельных подразделений и постро-

ить соответствующую этому рациональную 

структуру организации. И, во-вторых, обеспе-

чить функционирование эффективной системы 

документирования, учета и отчетности, разделе-

ния полномочий, авторизации, мониторинга для 

достижения поставленных целей и решения 

управленческих и стратегических задач органи-

зации.  

Таким образом, определение внутреннего 

контроля с точки зрения его бухгалтерского по-

нимания состоит в следующем: внутренний кон-

троль – это структура, политика, правила, про-

цедуры по обеспечению сохранности активов 

компании, получения доходов и достоверности 

бухгалтерских данных о всех хозяйственных 

операциях, осуществляемых в организации. Это 

дает достаточную уверенность в том, что: 

 все операции в компании должным обра-

зом авторизованы; 

 вся информация своевременно и точно 

отражается в отчетности в соответствии со стан-

дартами учета; 

 доступ к активам компании осуществля-

ется на основании соответствующей авториза-

ции и их наличие путем инвентаризации сверя-

ется с данными бухгалтерского учета. 

При этом, важно осознавать, что внутрен-

ний контроль полезен только в том случае, если 

направлен на достижение конкретных целей, и, 

прежде чем оценивать результаты контроля, 

необходимо определить эти цели. Рассмотри 

основные требования внутреннего контроля: 

 надежность и полнота информации; 

 соответствие учетной политике, страте-

гическим планам, процедурам, действующему 

законодательству; 

 обеспечение сохранности активов; 

 экономичное и эффективное использо-

вание ресурсов; 

 достижение подразделениями компании 

поставленных целей и задач.  

На наш взгляд, система внутреннего кон-

троля должна быть основана на следующих по-

нятиях: 

- организация: простая организационная 

структура с четкими линиями подчиненности, 

ответственность в рамках полномочий, отчет-

ность перед вышестоящими руководителями, 

разграничение критических функций, возмож-

ность быстрого реагирования при изменении как 

внутренних, так и внешних факторов, четкое 

определение роли и ответственности каждого 

отдела, надлежащий уровень контроля деятель-

ности сотрудников и периодическая оценка ре-

зультатов их работы. 

- политика: утверждается на уровне руко-

водства в соответствии с целями и задачами ор-

ганизации и издается в письменном виде, дово-

дится до сведения сотрудников, периодически 

пересматривается и обновляется по мере необ-

ходимости. 

- процедуры: обеспечивают разграничение 

критических функций, максимально просты и 

понятны, не противоречат и не дублируют друг 

друга, периодически пересматриваются и об-

новляются по мере необходимости. 

- персонал: оценка личных качеств канди-

датов при приеме на работу, профессиональные 

тренинги и курсы, четкое определение роли, 

обязанности и ответственность, своевременная 

ротация кадров. 

- учет: необходим для принятия эффектив-

ных решений, ведется по организационным под-

разделениям компании. 

- отчетность: отчеты своевременны, про-

сты и последовательны, доступны для восприя-

тия и понимания. 

- бюджеты: служат инструментом анализа 

достижения целей, поставленных перед подраз-

делениями, и способствуют улучшению коорди-

нации деятельности различных отделов. 

Важно отметить, что целью дистрибьютор-

ской компании должно являться не создание си-

стемы контроля, которая бы полностью гаран-

тировала отсутствие возможных отклонений, 

ошибок и неэффективности в работе, а системы, 

которая помогала бы их своевременно выявлять 
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и устранять, способствуя повышению эффек-

тивности работы в целом, так и каждого струк-

турного подразделения и рациональности ее со-

здания. Ведь ресурсы, направленные компанией 

на создание избыточного контроля, могли бы 

быть использованы для достижения других це-

лей и задач. Однако, даже хорошо выстроенная 

и организованная система внутреннего контроля 

нуждается в оценке своей эффективности как с 

точки зрения достижения поставленных целей, 

так и с точки зрения экономичности. Этой цели 

служит, как уже говорилось выше, внутренний 

аудит.  

Таким образом, внутренний аудит является 

оценкой надежности и эффективности суще-

ствующей системы внутреннего контроля, а 

внутренние аудиторы - людьми, призванными 

непредвзято, объективно и профессионально 

провести такую оценку. Иными словами, внут-

ренний аудит есть функция независимой оценки 

всех сторон хозяйственной деятельности орга-

низации, осуществляемая изнутри организации 

и направленная на создание у менеджеров ком-

пании уверенности в том, что существующая 

система контроля достаточно надежна и эф-

фективна.  
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Энергодисперсионный микроанализ явля-

ется одним из наиболее эффективных методов 

количественного и полуколичественного нераз-

рушающего элементного анализа [1]. Исследуе-

мый образец с помощью электронного микро-

зонда облучается очень узким направленным 

потоком электронов высокой энергии, внутрен-

няя электронная оболочка атомов облучаемого 

вещества переходит в возбуждѐнное состояние и 

испускает рентгеновское излучение характерно-

го спектра. Объем зоны взаимодействия пучка 

электронов с образцом непосредственно опреде-

ляет пространственное разрешение и глубину, 

на которой можно выполнить анализ. Он зави-

сит от плотности материала образца и ускоряю-

щего напряжения. Из анализа характеристиче-

ского рентгеновского излучения определяется, 

какие элементы входят в его состав и в каких 

количественных соотношениях они состоят [2]. 

Определение состава цементного камня произ-

водилось с помощью растрового ионно-

электронного микроскопа серии QUANTA 200 

3D фирмы «FEI Company» (США), совмещенного 

с персональным компьютером.  В качестве исход-

ных компонентов в работе использовался клин-

кер (табл. 1) ЗАО «Белгородский цемент», на 

основе которого механоактивацией получали 

высокопрочный цементный камень [3]. 

Таблица 1 

Химический состав клинкера, масс. % 
 

Химический состав исходного клинкера и 

цемента сухого лабораторного помола на его 

основе (расчетный состав) из оксидной формы 

пересчитывался по элементам с целью сравне-

ния с данными, полученными рантгеноспек-

тральным анализом (рис.1): цемента сухого ла-

бораторного помола (ЦСП) с удельной поверх-

ностью 300 м
2
/кг и цементной суспензии мокро-

го помола (ЦСМП).  

СаО SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO SO3 Na2O K2O TiO2    ппп ∑ 

66,8 21,59 5,38 4,37 0,71 0,11 0,17 0,69 0,46 0,12 100,4 

а б 

 
 

Рис. 1. Спектр рентгеновского излучения:  

а –  цемента сухого помола; б – цементной суспензии мокрого помола 
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Таблица 2 

Элементный состав, масс. % 

 

Из полученных данных  (табл. 2) следует, 

что расчетный состав цемента с фактическим 

практически совпадают, что говорит о досто-

верности результатов рентгеноспектрального 

микроанализа. В цементной суспензии мокрого 

помола наблюдаются изменения по кальцию 

(Са) и кислороду (О). Так, в суспензии одно-

дневного возраста анализом определено 28,87 % 

кислорода, что на 4,44 % меньше, чем в исход-

ном цементе сухого помола. Это, вероятно, свя-

зано с наличием в вакууме микроскопа в обез-

воженной суспензии гидратных фаз, содержа-

щих экранированную от электронного луча воду 

в виде эттрингита и цементного геля. Таким об-

разом, расчет производился на большую, чем 

содержание исходного цемента, массу, поэтому 

концентрации по кислороду и кремнию оказа-

лись заниженными. Роль экрана выполнит плот-

ный слой повышенного содержания СаО. 

При анализе гидратированного цементного 

камня в 28-ми суточном возрасте, независимо от 

сухого и мокрого способа помола клинкера (рис. 

2), наблюдается повышенная концентрация кис-

лорода (от 41,83 % до 43,59 %), что связано с 

наличием замкнутой пористости в цементном 

камне: количество кислорода, связанного в виде 

воды и гидросиликатов в порах, увеличивает 

массу анализируемого материала, и вычислен-

ные концентрации элементов автоматически 

становятся меньше, как частные от деления на 

большую массу в знаменателе. 

 

Исследуе-

мый  мате-

риал 

Са Si Al Fe Mg S Na K Ti    O ∑ 

Расчетный 

Клинкер 47,71 10,08 2,85 3,06 0,43 0,04 0,06 0,57 0,28 35,13 100,33 

Цемент 46,57 9,61 2,72 2,91 0,42 0,86 0,04 0,49 0,18 35,43 100,44 

Фактический 

ЦСП 47,24 8,43 3,84 3,37 0,42 2,33 0,18 0,66 0,21 33,31 100,0 

ЦСМП 50,94 8,48 3,93 3,51 0,67 1,89 0,52 0,63 0,23 28,87 100,0 

а б 

 

 

 

 
Рис. 2.  Спектр рентгеновского излучения  со всей поверхности скола цементного камня на основе:  

а – цемента сухого помола; б – цемента мокрого помола 
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Для сравнения результатов элементного 

анализа гидратированного цементного камня с 

исходным негидратированным цементом произ-

водился пересчет элементов по кислороду в ис-

следуемых образцах по стехиометрическим ко-

эффициентам, соответствующим оксидной фор-

ме соединений (СаО, SiO2, Al2O3 и т.д.). Данные 

представлены в табл. 3. 

Таблица 3 

Элементный состав цементного камня (ЦК), масс. % 
Исследу-

емый ма-

териал 

Са Si Al Fe Mg S Na K    O ∆ О 

ЦК на 

основе 

сухого 

помола 

Фактический по всем элементам 

39,42 9,33 2,66 2,03 0,74 0,99 0,61 0,61 43,59 

+ 11,6 Расчетный состав по кислороду 

15,77 10,66 2,36 0,87 0,49 1,49 0,21 0,13 32,0 

ЦК на 

основе 

мокрого 

помола 

Фактический по всем элементам 

41,93 8,88 2,23 1,98 0,65 1,19 0,69 0,62 41,83 

+ 9,5  Расчетный состав по кислороду 

16,77 10,15 1,98 0,85 0,43 1,78 0,24 0,13 32,33 
 

Разница по кислороду в 2,1 % в ЦК сухого 

и мокрого помола также как и абсолютные зна-

чения замкнутой пористости, соответствуют по-

лученным ранее данным по величине пористо-

сти (табл. 4). Превышение фактического содер-

жания кислорода над расчетным при сканирова-

нии образца в микроскопе вызвано наличием 

неиспаряемой воды, находящейся в гидратных 

фазах и, преимущественно, в замкнутых порах 

цементного камня. 

 Электронно-микроскопическими исследо-

ваниями установлено [4], что цементный камень 

на основе суспензии мокрого помола обладает 

более плотной, однородной и мелкокристалли-

ческой структурой с малым количеством пор во 

все сроки твердения. В цементном камне сухого 

помола образуется более пористая неоднородная 

структура. Такая неравномерность в структуре 

снижает прочность цементного камня и бетона. 

Данные по пористости цементного камня под-

тверждаются результатами, представленными в 

табл. 4. 

Таблица 4 

Пористость  цементного камня различного помола (при В/Ц=0,26), % 

№ 

п/п 
Способ помола Общая Открытая Закрытая 

1 Сухой 31 20,7 10,3 

2 Мокрый 25 16,7 8,3 

 

Повышенная прочность цементного камня 

на основе цементной суспензии мокрого помола 

объясняется меньшей пористостью и, как след-

ствие, большей плотностью. 

Таким образом, использованный способ 

сравнения фактической концентрации кислоро-

да с расчетной стехиометрической величиной 

имеет более общее назначение и позволяет 

определять замкнутую пористость любого огра-

ниченного по количеству и виду гидратирован-

ного материала, если известен химический со-

став исходного негидратированного материала в 

оксидной форме.  

Исследования количественного элементно-

го состава структуры гидратированного цемент-

ного камня  на основе суспензии мокрого помо-

ла в возрасте 28 суток показали наличие равно-

мерно распределенной концентрации атомов 

кальция как по всей поверхности скола образца, 

так и в его малом участке (табл. 5). Это под-

тверждает усиление процессов гидролиза клин-

керных фаз и свидетельствует об интенсифика-

ции гидратационных процессов при помоле 

клинкера в воде. В суспензии мокрого помола 

мелкодисперсная масса быстро гидратируется и 

обволакивает зерна клинкера, при этом, равно-

мерно распределяясь по всему объему, что 

обеспечивает однородную матрицу цементного 

камня, более плотную и прочную. 

В гидратированном цементном камне на 

основе сухого помола наблюдается резкое отли-

чие элементного состава малого участка скола 

образца относительно его общей поверхности 

(табл. 5). Это свидетельствует о неравномерном 

распределение зерен гидратных фаз цемента по 

всему объему цементного камня, что, в свою 

очередь, предопределяет неоднородность его 

состава, структуры, плотности и прочности. 
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Таблица 5 

Элементный состав цементного камня (ЦК), масс. % 
Исследуе-

мый мате-

риал 

Са Si Al Fe Mg S Na K    O ∑ 

ЦК на ос-

нове сухо-

го помола 

cо всей поверхности скола  

39,42 9,33 2,66 2,03 0,74 0,99 0,61 0,61 43,59 99,99 

в малом участке  

20,02 14,09 3,35 0,44 0,83 1,51 0,31 0,32 59,13 100,0 

ЦК на ос-

нове мок-

рого помо-

ла 

cо всей поверхности скола  

41,93 8,88 2,23 1,98 0,65 1,19 0,69 0,62 41,83 100,0 

в малом участке  

43,15 7,17 1,30 1,19 0,21 1,14 0,31 0,52 45,02 100,0 

 

Таким образом, методом энергодисперси-

онного анализа установлено, что при механоак-

тивации клинкера в водной среде обеспечивает-

ся равномерно распределенная концентрация 

атомов химических элементов в цементном 

камне на основе суспензии мокрого помола. При 

этом имеет место значительное увеличение дис-

персности, степени гидратации и гидролиза 

клинкерных фаз с последующим формировани-

ем плотной, однородной, мелкокристаллической 

структуры, позволяющей достигать особо высо-

кой прочности (в 1,5-2 раза) в возрасте 1-3 су-

ток. 
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Рассмотрен механизм взаимодействия смеси фуллеренов группы С50 – С92 с очищенным от ан-

тиоксидантов каучуком СКС30АРК. Выявлено влияние фуллеренов на макромолекулы исследуемого 

каучука, вызванное взаимодействием фуллерена с π-электронами бензольной структуры стирола. 

Ключевые слова: каучук, фуллерен, инфракрасный спектр, факторный анализ.  

Модификация полимерных систем угле-
родными наноматериалами позволяет придать 
полимерам ряд полезных свойств, а поиск эф-
фективных модификаторов материалов является 
одной из приоритетных задач теоретических и 
прикладных научных исследований [1].  

Открытие в 1985 г. фуллеренов – замкну-
тых трехмерных молекул, состоящих исключи-
тельно из углерода, – одно из самых замеча-
тельных открытий в химии за последние десяти-
летия. В качестве вводимых в различные систе-
мы соединений, они представляют собой боль-
шой электронодефицитный темплат, способный 
образовывать с донорами электронов ряд соеди-
нений с переносом заряда, а также соединения 
включения ван-дер-ваальсова типа, особенно в 
твердом состоянии [2]. 

В качестве объектов исследования рассмат-
ривали стирольный каучук СКС30АРК. Для 
уточнения процессов происходящих в анализи-
руемом эластомере он был подвергнут переоса-
ждению с целью очистки от антиоксидантов. 
Выбор объектом исследования переосажденного 
каучука, очищенного от стабилизаторов, вве-
денных при синтезе, позволяет выявить основ-
ной механизм взаимодействия фуллеренов с по-
лимерными цепями на молекулярном уровне, 
что даст возможность проработать теоретиче-
ские вопросы по термодеструкции полимеров в 
присутствии углеродных наноматериалов. 

Переосаждался 3 % толуольный раствор 
каучука в этиловом спирте, с дальнейшей суш-
кой под тягой до полного удаления растворите-
ля, о чем судили по постоянной массе полимера. 
Взвешивание проводили на аналитических весах 
HTR-120СЕ, точность ±0,1мг. Для интенсифи-
кации процесса растворения использовали орби-
тальный шейкер OS 350R. Частота вращения 
составила 150 об/мин. 

Модификация исследуемых полимеров 
проводилась смесью фуллеренов следующего 
состава С50 – С58 (14.69%), С60 (63,12%), С62 - С68 

(5.88%), С70 (13.25%), С72 – С92 (3.06%), для чего 
был приготовлен их раствор в толуоле [3]. Кон-

центрация вводимой смеси фуллеренов состави-
ла 0.06 % масс. 

Термическая обработка исследуемого по-
лимера проводилась в воздушном термостате 
SNOL 58/350 в течении 24 часов при температу-
ре 373К. 

Для определения структуры исследуемых 
каучуков использовали метод ИК-Фурье спек-
троскопии нарушенного полного внутреннего 
отражения (НПВО) в варианте с 10-тикратным 
прохождением луча через пробу и кристалл 
НПВО. Исследование проводили на ИК-Фурье 
спектрометре NICOLET6700. Выбранный спек-
тральный диапазон составил от 400 до 4000см

-1
. 

Для регистрации оптических характеристик ис-
пользовали монолитные пленки каучуков, тол-
щиной 20 мкм, полученные на алюминиевой 
подложке из 1 % толуольных растворов.  

Были исследованы следующие образцы 
анализируемого стирольного каучука:  

1. Пленка переосажденного товарного кау-
чука СКС 30 АРК (контрольный образец). 

2. Пленка переосажденного товарного кау-
чука СКС 30 АРК подвергнутая термической 
обработке. 

3. Пленка переосажденного товарного кау-
чука СКС 30 АРК, модифицированного смесью 
фуллеренов группы С50 – С92. 

4. Пленка переосажденного товарного кау-
чука СКС 30 АРК, модифицированного смесью 
фуллеренов группы С50 – С92, подвергнутая тер-
мической обработке. 

Полученные спектры характеризуются вы-
сокой степенью сходимости,  что видно из дан-
ных рис. 1. 

На присоединение кислорода при термиче-
ской обработке указывает увеличение интенсив-
ности полос поглощения гидроксильных (3640 
см

-1
) и карбонильных групп (1720 см

-1
), что про-

воцирует снижение интенсивности остальных 
полос поглощения различных категорий участ-
ков исследуемых спектров. 

Поскольку при классическом подходе ин-
терпретация результатов ИК-спектров в случае 
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очень малых различий значений оптической 
плотности (как это наблюдается при взаимодей-
ствии очень небольших концентраций нанома-
териалов с полимерами) является сложной зада-
чей, то актуальным будет поиск эффективного 
метода решения подобной задачи. По этой при-
чине решение задачи классификации неявных 

взаимодействий по группам проведено путем 
однофакторного дискриминантного анализа ИК-
спектров, что в случае очень малых изменений 
оптической плотности позволяет представить 
статистически достоверную информацию о вли-
янии вводимого модификатора на поведение 
исследуемых полимерных пленок [4].  

 
Рис. 1. Характерные спектры образцов исследуемого каучука:  

а) переосажденный товарный каучук СКС 30 АРК;  б) переосажденный товарный каучук СКС 30 АРК  
подвергнутый термической обработке; в) переосажденный товарный каучук СКС 30 АРК, модифицированный 
смесью фуллеренов; г) переосажденный товарный каучук СКС 30 АРК, модифицированный смесью фуллере-

нов, подвергнутый термической обработке 

Обработка экспериментальных данных 
проводилась по соответствующим категориям 

участков полученных ИК-спектров, что пред-
ставлено в таблице. 

Таблица 1. 

Категории участков спектров 
Группа (типы колебаний) Волновое число, см

-1
 Номер категории на рисунке 2 

Деформационные СН2 в виниле от 904 до 995 1 

Ножничные в СН2, СН3 от 1406 до 1429 2 

Валентные С=С в сопряженных системах от 1593 до 1649 3 

Валентные С=С без сопряжения от 1650 до 1701 4 

Валентные С-Н в СН, СН2, СН3 от 2974 до 3061 5 

Валентные ОН и Н связь от 3128 до 3745 6 

Валентные С=С и деформационные Н2О от 1554 до 1884 7 
 

На рис. 2 приведены графики зависимости 
группирующей переменной (спектральный диа-
пазон), от зависимой переменной (оптическая 
плотность) в спектральном двумерном массиве 
данных. Сравнивая данные рисунка 2 «а» и «б» 
следует отметить, что статистическая гипотеза 
значимости разностей спектров этой группы не 
выполняется. Спектры практически совпадают 
друг с другом, за исключением слабой гидрата-
ции. Аналогично спектры каучуков в окислен-

ном состоянии (рис.  2 «в» и «г») различаются 
незначительно. 

Анализ данных рисунка 2 «а» и «в» выяв-
ляет подавление валентных колебаний С-Н в 
метильной, метиленовой и метиновой группах, 
внеплоскостных деформационных  в CH2, нож-
ничных колебаний  в CH3. Сравнивая спектры 2 
«а» и 2 «г» рисунка 2 можно отметить пониже-
ние интенсивности всех типов колебаний, за ис-
ключением валентных С=С на участках поли-
мерной цепи без π-сопряжения. 
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Рис. 2. Дисперсионный анализ исследуемых образцов каучука СКС 30 АРК, группирующая переменная – 

 спектральный диапазон (категории участков спектров), зависимая переменная – оптическая плотность  
в спектральном двумерном массиве данных (длина волны, оптическая плотность):  

а) переосажденный товарный каучук СКС 30 АРК; 
 б) переосажденный товарный каучук СКС 30 АРК подвергнутый термической обработке; 

 в) переосажденный товарный каучук СКС 30 АРК, модифицированный смесью фуллеренов; 
 г) переосажденный товарный каучук СКС 30 АРК, модифицированный смесью фуллеренов, подвергнутый 

термической обработке 

 
Таким образом, эффект гидратации воз-

никает в группе проб, заправленных фуллере-
нами. «Осушающее» действие смеси фуллере-
нов может заключаться в их сорбционных 
свойствах: вынос на поверхность молекул во-
ды через водородные связи с π-сопряженной 
системой пятичленного цикла фуллеренов с 
последующей их десорбцией при сушке. Фул-
лерены, добавленные в полимер, скорее всего 
располагаются на его поверхности, взаимодей-
ствуя своей π-электронной системой с π-
электронами бензольной структуры стирола. 
При переосаждении фуллерены располагаются 
в полимерной массе по объему, поэтому для 
проб каучука заправленного смесью фуллере-
нов, а также термически обработанных отме-
чается гидратационный эффект. Понижение 
суммы колебаний С-Н в углеводородных зве-
ньях полимеров возможно объяснить ростом 
молекулярной массы полимера, как реакция на 
введение смеси фуллеренов. 

Также следует отметить, что в системах с 
объемным распределением фуллерена (перео-
сажденные системы) увеличиваются колеба-

ния С=С в сопряженных и несопряженных π-
системах. Это объясняется тем, что на них ре-
зонансно накладываются колебания С=С пяти-
членного цикла фуллеренового «мяча». 
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ВЛИЯНИЕ СПОСОБА ОБРАБОТКИ НА ЗАЩИТНЫЕ СВОЙСТВА ОКСИДНЫХ 
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Приведены сравнительные характеристики оксидных покрытий, полученных по технологиям, 

используемым в тепловой и атомной энергетике для пассивации контурного оборудования. 
Показано, что толщина оксидного покрытия не является единственным критерием, характе-

ризующим защитные свойства покрытий. В большей мере защитные свойства оксидных покрытий 
зависят от пористости, а последняя - от способа оксидирования. 

Ключевые слова: пассивация контурного оборудования, коррозия металлов, оксидные покрытия. 

Из числа существующих способов пассива-
ции стали по своей распространенности, эконо-
мичности и простоте технологического выпол-
нения значительный интерес представляют спо-
собы, основанные на оксидировании металлов. 
Большой интерес представляют способы пасси-
вации, позволяющие в считанные часы подгото-
вить оборудование к эксплуатации в различных 
режимах (стояночных, переходных, стационар-
ных). В атомной энергетики наибольшее рас-
пространение получили способы оксидирования 
контурного оборудования растворами азотной 
или азотистой кислотами; в теплоэнергетике 
широко используются гидразин-аммиачный и 
коплексонный способы пассивации. В настоя-

щей работе приведены сравнительные характе-
ристики оксидных покрытий, полученных выше 
перечисленными способами оксидирования и 
сделана попытка проследить связь между тол-
щиной покрытия и их защитными свойствами. 

Проведенные эксперименты показали, что 
проследить связь между защитными свойствами 
оксидных пленок с их толщиной не всегда уда-
ется. В табл. 1 представлены характеристики 
покрытий, полученных в различных растворах 
(на 100% состоят из магнетита), а в табл. 2 
пленки, полученные по способу 1 и дополни-
тельно выдержанные в растворе нитрита натрия 
при 270

о
. 

Таблица 1 
Коррозионные характеристики образцов Ст20, оксидированных различными способами 

Способ  
оксидирования 

Скорость  
коррозии, г/м

2
сут 

Защитная концентрация 
NaNO2, мг/кг 

Толщина 
 пленки, мкм 

Пористость, % 

Объемная Сквозная 

1 0,110,01 0,10,05 5,20,7 1,10,1 0,90,1 

2 0,170,03 0,80,1 3,30,5 2,40,3 2,10,3 

3 1,010,05 8,10,1 6,41,1 5,10,9 11,31,0 

4 0,520,03 2,80,2 3,20,4 2,80,6 2,60,5 

где: 1  оксидированные в растворе 75мг/кг HNO2 (9530C, 3часа);  

2  в растворе 75мг/кг HNO3 (9530C, 3часа);  

3  в растворе натриевой соли этилендиаминтетрауксусной кислоты (Трилон-Б) в два этапа: первый – 0,5г/кг при 1500С; второй 
– температуру повышали до 2700С и обработку продолжали в течение 24чсов;  

4  в растворе гидразингидрата 0,4г/кг при рН 10,5 (NH4OH) и температуре 1600С в течение 24часов. 
 

В таблицах представлены следующие ха-
рактеристики оксидных пленок: толщина, объ-
емная и сквозная пористости а также коррози-
онные характеристики – скорость коррозии в 
обессоленной воде при 20°С в течение 10 суток, 
и по методике [1] находили минимальную за-
щитную концентрацию нитрита натрия в обес-
соленной воде при которой прекращается корро-
зионный процесс. 

Толщину пленок определяли по количеству 
железа, перешедшего при растворении оксидной 
пленки в растворе 0,5% НСl в ацетоне (при вре-
мени контакта оксидированного образца с рас-
твором 15-60 с.), с соответствующими пересче-
тами [2]; 

- объемную пористость - по степени запол-
нения пор покрытия радиоактивным раствором 
цезия-137 с добавками нитрита натрия для 
предотвращения сорбции цезия на поверхностях 
оксидного покрытия и на металлической по-
верхности [3]; 

- сквозную пористость определяли по вели-
чине сорбции радиоактивного кобальта-60 из 
раствора с добавкой азотнокислого никеля, 
предотвращающего сорбцию кобальта на по-
верхности оксида и усиливающего сорбцию на 
незащищенных оксидом поверхностях металла, 
с соответствующими пересчетами согласно [4]. 

Качество воды (æ~0,1-0,3мкСм/см) доводи-
ли на стенде «Гидродинамическая петля» с по-
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мощью ионообменного фильтра ФСД, очистка 
проводилась по замкнутому контуру. 

Предварительно удаляли углекислый газ 
барботажем азота через нагретую воду. Сосуд 
(стеклянная колба или автоклав) после добавки 
ингибитора плотно закрывали крышкой. 

В работе [5] было отмечено, что в отличие 
от других оксидирующих композиций, растворы 
азотистокислых солей имеют свои особенности, 
заключающиеся в том, что процесс саморегули-
руется – при образовании оксидных пленок 
определенной защитной способности пассива-

тор превращается в ингибитор и дальнейший 
рост пленки прекращается. В зависимости от 

температуры обработки и концентрации аО2 
можно добиться образования на поверхностях 
сталей оксидных пленок в диапазоне от  десят-
ков ангстрем до нескольких мкм. В других ок-
сидирующих растворах пленка растет неравно-
мерно – островками. «Островки» разрастаются, 
смыкаются и образуют сплошную магнетитовую 
пленку. 

Таблица 2 
Коррозионные характеристики оксидированных образцов Ст20 после выдержки в растворе 

60мг/кг аО2 при 270˚С 
Время выдержки, ч 0 100 200 300 500 

Толщина, мкм 5,20,7 6,80,9 7,61,0 9,01,1 9,51,1 

Объемная пористость, % 1,10,1 0,90,1 0,70,1 0,70,1 0,60,1 

Сквозная пористость, % 0,90,1 0,60,07 0,50,06 0,40,05 0,30,05 

Защитная концентрация аО2, мг/кг 0,50,05 0,30,05 0,20,05 0,20,05 0,10,05 

Скорость коррозии в обессоленной воде (æ=0,1-
0,3мкСм/см) за 10 сут. выдержки при 20°С, 
г/(м

2
сут) 

0,1 0,02 0,070,01 0,20,05 0,20,05 0,20,05 

При этом, уже на «островках» пленка мо-
жет достигать толщины нескольких мкм, в то 
время как рядом могут находиться неоксидиро-
ванные участки поверхности металла. Поэтому 
при изучении связи толщины пленки с ее за-
щитными свойствами оксидирование произво-

дили в том числе и в растворах аО2 при тем-
пературе 270˚С. 

Из данных, приведенных в табл. 2 видно, 
что по мере увеличения выдержки оксидирован-
ных образцов в растворе нитрита натрия, повы-
шается защитная способность оксидных пленок 
в обессоленной воде и водных растворах инги-
битора, а также снижается объемная и, еще в 
большей степени, сквозная пористость покры-
тия. 

Если по данным табл. 2 можно проследить 
связь между защитными свойствами оксидных 
пленок с их толщиной, то в данных, приведен-
ных в табл. 1, такой связи не обнаруживается. 
По-видимому, это обусловлено специфическим 
механизмом образования оксидных покрытий в 
каждом конкретном случае. Например, при ком-
плексонном способе (п. 3) магнетитовое покры-
тие в основном образуется за счет термолиза 
комплексонатов железа из раствора, в то время 
как по остальным способам – в основном за счет 
непосредственного окисления металла и уже в 
дальнейшем за счет достройки кристаллов маг-
нетита гидратированными ионами железа. 
Именно этим можно объяснить почему при об-
работке стали по способам п.п. 1, 2 и 4 сквозная 
пористость меньше, чем объемная, а при ком-
плексонном способе, наоборот, она превышает 
объемную. Из данных табл.2 также следует, что 
корреляция между толщиной покрытия и его 

защитными свойствами может прослеживается 
только при обработке стали в одном и том же 
оксидирующем растворе. 

Таким образом, можно сделать вывод, что 
толщина покрытия не является единственным 
критерием, характеризующим защитные свой-
ства покрытий. В большей мере защитные свой-
ства оксидных покрытий зависят от пористости, 
а последняя - от способа оксидирования. 
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РАЗРАБОТКА ВОДНО-ХИМИЧЕСКИХ РЕЖИМОВ ЗАЩИТЫ ОТ КОРРОЗИИ 
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Проанализированы методы защиты от коррозии промконтуров АЭС, используемые в настоя-

щее время на действующих объектах, а также перспективные методы, которые могли бы быть 

использованы. 

Показано, что предварительное оксидирование образцов стали 20 раствором нитрата алюми-

ния с азотной кислотой (95 
о
С, 5ч) с последующим введением в систему октадециламина позволяет 

повысить  коррозионную стойкость конструкционных сталей при 80 
о
С с 0,2 до 0,01-0,02 г/м

2
 сут., с 

последующим снижением концентрации ингибитора с 30–50 мг/л на два порядка. 

Ключевые слова: коррозия металлов, оксидирование, пассивация, ингибитор. 

Одной из причин снижения надежности 

эксплуатации промконтуров теплосетей АЭС 

является коррозия теплообменного оборудова-

ния. Основными конструкционными материала-

ми теплосетей являются малостойкие к корро-

зии углеродистые стали марки 20 и железонике-

левые сплавы. При относительно большом объ-

еме контуров 300-550 м
3
 большими являются и 

протечки – от 5 м
3
/сут для планируемого 5-го 

энергоблока Курской АС до 24 м
3
/сут на дей-

ствующих блоках, вследствие чего производить 

очистку воды на ионообменных фильтрах ста-

новится нерациональным. Регламентируемый 

водно-химический режим (рН = 6,0 ÷ 10,0; Сl
-
 

≤ 50 мкг/дм
3
, æ ≤ 3 мкСм/см; Fe ≤ 2000 

мкг/дм
3
) поддерживается за счет водообмена 

или за счет периодического дозирования инги-

битора – силиката натрия, 15-30 мг/дм
3
 в пере-

счете на диоксид кремния. 

Нейтральный бескислородный режим не 

является в ряде случаев оптимальным, так как 

продукты коррозии конструкционных материа-

лов в нейтральной среде находятся в накипных 

формах и могут выпадать на поверхностях 

нагрева теплопередающих установок [1]. Сили-

кат натрия при концентрациях 15-30 мг/дм
3
 яв-

ляется замедлителем коррозии углеродистых 

сталей только при комнатных температурах и 

при достаточно высоком качестве воды. В про-

тивном случае, как ингибитор анодного типа, он 

способен вызвать местную коррозию [2]. При 

повышенных температурах силикат натрия под-

вергается необратимому гидролизу по реакции 

Na2SiO3+H2O  2NaOH+SiO2 с образованием 

коллоидной формы SiO2 и свободной щелочи и 

может привести к появлению такой концентра-

ции гидроксида натрия, которая в состоянии вы-

звать межкристаллитную коррозию металла [2]. 

Кроме того, силикат-ионы способны искажать 

кристаллическую решетку магнетита – оксида 

железа (способного образовывать защитные 

пленки при температурах эксплуатации пром-

контуров 80 ÷ 160 
о
С), образуя малозащитные 

рыхлые оксиды (шлам). Шлам снижает теплопе-

редающие свойства теплообменных трубок и 

инициирует подшламовую коррозию. Эти по-

вреждения могут принимать вид сквозных от-

верстий, приводя к выводу из строя сетевых по-

догревателей. 

Таким образом, действующий водно-

химический режим промконтуров теплосетей 

является далеко не оптимальным. Задачей 

настоящих исследований является рассмотрение 

альтернативных водно-химических режимов, 

обеспечивающих подавление негативных про-

цессов коррозии и накопление железоокисного 

шлама. 

Предварительное оксидирование поверхно-

стей сталей позволяет на порядки снизить за-

щитную концентрацию некоторых ингибиторов 

и повысить эффективность защиты при повы-

шенных температурах [3]. Установлено, что оп-

тимальными оксидирующими растворами явля-

ются растворы на основе нитрата алюминия, 

например раствор, содержащий 30-50 мг/дм
3
 

нитрата алюминия и 30-50 мг/дм
3
 азотной кис-

лоты. 

Особенностями пассивации сталей в рас-

творах азотнокислого алюминия являются сле-

дующие обстоятельства: 

 обычно при обработке сталей оксидиру-

ющими реагентами рост оксидной пленки начи-

нается на пассивных участках и задерживается 

на активных. В растворах азотнокислого алю-

миния наблюдается обратная картина – в 

первую очередь оксидная пленка появляется на 

активных участках поверхности металла, в том 

числе на легированных сталях, прошедших кис-

лотную обработку или в местах развития меж-

кристаллитной коррозии. Все это говорит об ак-

тивном участии ионов алюминия в подавлении 

местных очагов коррозии; 
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 образование прочносцепленных с метал-

лом оксидных покрытий наблюдается при обра-

ботке сталей в воде низкого качества, даже в 

условиях, когда образование магнетита в других 

оксидирующих растворах вообще невозможно; 

 оксидные покрытия, полученные в рас-

творах азотнокислого алюминия, обладают 

наивысшими защитными свойствами по сравне-

нию с покрытиями, полученными любым из из-

вестных способов [4]. 

Наиболее эффективными ингибиторами по 

отношению к оксидированным сталям являются 

нитриты и растворимые гидроксиды. Недостат-

ком нитритов является их термическая нестой-

кость при повышенных температурах (выше 150 
о
С). При разложении нитритов по реакции 

2NaNO2 + H2O ↔ 2NaOH + 1/2O2+N2 образуется 

гидроксид натрия, являющийся ингибитором 

коррозии, однако высвободившийся кислород 

при относительно низком качестве воды являет-

ся активатором коррозии. Наиболее эффектив-

ными ингибиторами в этих условиях являются 

амины, которые при гидролизе образуют сла-

бощелочную среду [3]. Из них по многообразию 

положительных свойств можно выделить окта-

дециламин (ОДА), который кроме подщелачи-

вания хорошо адсорбируется на твердых по-

верхностях, термостоек, обладает минимальной 

токсичностью, дешев, является диспергатором и 

существенно снижает поверхностное натяжение. 

Этот ингибитор зарекомендовал себя при кон-

сервации оборудования ТЭС и АЭС [5-6]. Фор-

мула ОДА CH3-(CH2)17-NH2. Наличие ОДА в 

среде приводит к очистке поверхности нагрева и 

снижению локальной коррозии, особенно при 

одновременном присутствии в воде кислорода и 

хлорид-ионов. Для создания адсорбционного 

равновесия ОДА на поверхности металла требу-

ется предварительная обработка в среде с со-

держанием ОДА 30÷50 мг/л, потом концентра-

цию ОДА можно снизить на 2 порядка [7]. 

Проведенные нами эксперименты показали, 

что предварительное оксидирование образцов 

стали 20 раствором нитрата алюминия с азотной 

кислотой (95
о
С, 5ч) дополнительно позволяет 

повысить их коррозионную стойкость в обессо-

ленной воде с добавкой ОДА  при 80
о
С с 0,2 до 

0,01-0,02 г/м
2
 сут. 

Согласно данным ИФХ РАН [8], после ок-

сидирования стали 3 в растворах 10 г/л нитрата 

аммония очень эффективен ингибитор ОЭДФ Zn 

при концентрации 10 мг/л и более. Причем, если 

в оксидирующий раствор нитрата аммония до-

бавить комплекс алюминия с ОЭДФ, то эффект 

защиты многократно повышается даже при 

снижении концентрации ОЭДФ Zn до 5 мг/л. 

Эти результаты получены на воде, содержащей 

30 мг/л NaCl + 70 мг/л Na2SO4. Требуется про-

верка эффективности защитного действия инги-

битора ОЭДФ Zn на образцах стали, оксидиро-

ванных в растворе, содержащим нитрат алюми-

ния, в условиях эксплуатации промконтуров 

теплосетей. 

Фирмой «Колтроникс» С-Пб предложено 

защищать от коррозии теплообменное оборудо-

вание с помощью коллоидного углерода (гра-

фит). Повреждаемость котельного оборудования 

при этом снижается в 2–3 раза. Концентрация 

этого ингибитора составляла всего 20–50 мкг/л. 

Для выбора конкретного метода защиты 

промконтуров теплосетей от коррозии, после 

проведения лабораторных экспериментов, жела-

тельно провести их апробации на реальном обо-

рудовании и после этого уже выбрать наиболее 

эффективный из них. 
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ВЛИЯНИЕ СБ-3 И КОМПЛЕКСНЫХ ДОБАВОК НА АГРЕГАТИВНУЮ  

И СЕДИМЕНТАЦИОННУЮ УСТОЙЧИВОСТЬ ЦЕМЕНТНЫХ СУСПЕНЗИЙ* 
 
 

dsubwayl@yandex.ru 

Представлены результаты исследований по агрегативной и седиментационной устойчивости 

цементных суспензий при введении СБ-3 и комплексных добавок на его основе. Показано, что элек-

тростатический фактор играет определенную роль, но не является определяющим в повышении аг-

регативной устойчивости минеральных суспензий. Бόльшую роль в увеличении агрегативной устой-

чивости должен играть адсорбционно-сольватный фактор вследствие наличия в молекулах СБ-3 

гидрофильных оксигрупп. 

Ключевые слова: агрегативная устойчивость, пластифицирующие добавки, электролиты в 

суспензиях, адсорбция, реология суспензий. 

Исследования авторов [1-3] по изучению 

влияния СБ-3 [4,5] на реологические свойства 

цементных паст показали, что применение дан-

ной добавки значительно уменьшает предельное 

динамическое напряжение сдвига и пластиче-

скую вязкость суспензий. Эти реологические 

параметры тесно связаны с агрегативной и се-

диментационной устойчивостью суспензий. Из 

теоретических положений – чем более подвижна 

система, тем выше ее агрегативная устойчивость 

[6,7]. Агрегативную устойчивость определяли 

по изменению радиуса агрегатов при введении 

СБ-3 и комплексных добавок. В качестве ком-

плексных добавок применяли ускорители твер-

дения: цементных растворов и бетонов – CaCl2 

(C), NaNO3 (N1), Na2SO4 (N2).  Равновесие в 

процессах коагуляции и пептизации определяет-

ся соотношением между энергией коагуляцион-

ного контакта Uк  и энергией теплового движе-

ния частиц. Адсорбция добавок на поверхности 

частиц изменяет Uк и смещает равновесие коа-

гуляция пептизация в ту или другую сторону. 

Дифференциальные кривые распределения 

по радиусам частиц цемента при различных до-

зировках добавок представляют типичные кри-

вые распределения.  Увеличение дозировки до-

бавок приводит к более узкому распределению 

частиц по радиусам и сдвигу максимума распре-

деления в сторону меньших значений радиуса. 

По  этим кривым рассчитывали зависимости 

наивероятнейшего  радиуса  частиц  от дозиров-

ки добавок, которые показаны на рис.1.  

При увеличении дозировки наивероятней-

ший радиус значительно уменьшается, достигая 

минимального значения порядка 6 мкм. Послед-

ние значения совпадают с размером первичных 

частиц из известных литературных данных и 

подтверждают, что пептизация агрегатов проте-

кает до первичных частиц.  

 

 
Рис. 1. Зависимость наивероятного радиуса  

от концентрации комплексных добавок:  

1 – СБ-3, 2 –СБ-3С, 3 – СБ-3N1; 4 – СБ-3N2  
 

При пептизации агрегатов иммобилизован-

ная вода высвобождается [8], что приводит к 

увеличению количества центрифугата, отделя-

ющегося от суспензии после центрифугирова-

ния (рис. 2) и которое достигает максимума. 

Суспензии становятся максимально агрегативно 

устойчивы, при этом изменяются реологические 

свойства. 

Для уточнения механизма пластифициру-

ющего действия СБ-3 и комплексных добавок на 

его основе использовали модельные суспензии 

на основе мела с содержанием CaCO3 99%, ха-

рактеризующиеся однородностью химического 

состава, низкой растворимостью и отсутствием 

процесса гидратации.  

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №4 

157 

Изотермы адсорбции СБ-3 и комплексных 

добавок на поверхности СаСO3 представлена на 

рис. 3.  
 

 
Рис. 2. Влияние добавок на водоотделение 

 цементных суспензий:  

1 – СБ-3, 2 – СБ-3С, 3 – СБ-3N1,4 – CБ-N2 

 

 
Рис. 3. Изотермы адсорбции добавок на СаСО3:  

1 – CБ-3, 2 – СБ-3С, 3 – СБ-3N1, 4 – CБ-3N2 

 
 

Как видно из рисунка, изотермы адсорбции 

имеют типичный характер мономолекулярной 

адсорбции. При малых равновесных концентра-

циях наблюдается почти полное извлечение ад-

сорбата  из раствора, при дальнейшем увеличе-

нии концентрации кривые выходят на насыще-

ние, и адсорбция достигает своего максимально-

го значения. Максимальная адсорбция достига-

ется при близких значениях равновесных кон-

центраций. Так, величины Гмах, отнесенные к 

единице поверхности, составляют, соответ-

ственно, 0,8110
-6

 и 0,8510
-6

 кг/м
2
 для СБ-3 и 

комплексных добавок. 

Сравнение величин Гмах, показало, что они 

остаются практически постоянными при отно-

шениях, выше оптимальных. Введение электро-

литов практически не влияет на характер кри-

вых адсорбции. 

Адсорбция анионактивных молекул СБ-3 

на поверхности СаСO3 должна приводить к уве-

личению одноименного заряда частиц и смеще-

нию электрокинетического потенциала в отри-

цательную область. Это, по мнению ряда авто-

ров, является определяющим фактором, способ-

ствующим увеличению агрегативной устойчи-

вости и подвижности суспензий. Другие авторы 

придерживаются мнения, что это справедливо 

только для лиофобных дисперсий. 

Исследования влияния дозировок СБ-3 на 

электрокинетический потенциал частиц СаСO3 

показали, что поверхность модифицированного 

СаСO3 имеет незначительный отрицательный 

заряд. В то же время измерения электрокинети-

ческого потенциала частиц СаСO3 при введении 

СаCl2  показали, что -потенциал уменьшается 

до значений – 30… - 35 мВ, близких для систем 

с СБ-3, хотя при этом наблюдается только не-

большое увеличение агрегативной устойчиво-

сти, и уменьшение реологических параметров 0 

и пл . Это свидетельствует о том, что электро-

статический фактор агрегативной устойчивости 

играет определенную роль, но не является опре-

деляющим в повышении агрегативной устойчи-

вости минеральных суспензий. Очевидно, что 

большую роль в увеличении агрегативной 

устойчивости должен играть адсорбционно-

сольватный фактор вследствие наличия в моле-

кулах СБ-3 гидрофильных оксигрупп. 

 

 
Рис. 4. Влияние добавок на электрокинетический  

потенциал:  

1 – СБ-3, 2 – СБ-3С, 3 – СБ-3N1, 4 – СБ-3N2 

 

*Работа выполнена в рамках г/б НИР 

 №3-11/12 «Развитие теории регулирования 

реологических свойств и агрегативной устойчи-

вости концентрированных минеральных суспен-

зий» по проекту № 7.4430.2011 от 01.01.2012 г. 
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Модели распространения вредных веществ 

в окружающей среде являются инструментом 

для количественной оценки техногенных воз-

действий. 

Моделированию процессов распростране-

ния тех или иных субстанций в различных сре-

дах посвящено довольно большое количество 

фундаментальных работ. Вопросы, связанные с 

закономерностями турбулентной диффузии 

примесей в атмосфере и водных средах, нашли 

отражение в трудах отечественных и зарубеж-

ных ученых. Разработано достаточно большое 

количество математических моделей, которые 

могут использоваться для проведения расчетов. 

Модели атмосферной диффузии классифи-

цируются по многим признакам.  

В частности, с учетом масштаба турбулентных 

движений воздушных масс их принято подраз-

делять на [1]: 

− модели локального масштаба, обеспечи-

вающие наибольшую точность оценок на рас-

стояниях до 10 км. 

− мезо-масштабные модели, которые ре-

комендуется использовать для расстояний от 10 

до 200 км; 

− модели регионального масштаба, реко-

мендуемые для расстояний от 200 до 1000 км; 

− модели глобального масштаба, исполь-

зуемые при расстояниях свыше 1000 км. 

В зависимости от характера источника ава-

рийных выбросов, модели распространения 

опасных веществ делятся на модели «клуба», 

основывающиеся на предположении о мгновен-

но действующем источнике загрязнения, и мо-

дели «факела», в которых рассматривается по-

стоянно действующий источник выбросов, точ-

нее говоря, источник с конечным временем дей-

ствия. 

Существует классификация моделей по ис-

пользованному при их разработке подходу к 

описанию турбулентной диффузии. По этому 

признаку выделяются статистические, полуэм-

пирические и комбинированные модели. 

В основу моделей первого вида положено 

предположение о том, что процесс распростра-

нения примеси в атмосфере во всех направлени-

ях имеет статистические характеристики состо-

яния систем диффундирующих частиц. При ста-

тистическом подходе принимается гауссовский 

закон распределения диффундирующей примеси 

по координатным осям. 

Статистическая модель для мгновенного 

точечного источника в общем случае может 

быть записана в виде [2]: 
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где: C(x, y, z, t) – концентрация диффундирован-

ного вещества как функция пространственных 

координат и времени; Q – количество вы-

брошенного вещества; u, v, w – средние значе-

ния скоростей ветра по направлениям х, у, z; 

2
x , 

2
y , 

2
z  – дисперсии примеси по 

направлениям х, y, z; pf , of , bf  – поправки на 

обеднение облака за счет радиоактивного распа-

да или разложения вещества, его сухого осажде-

ния и вымывания, 

Следует заметить, что в соответствии с 

приведенной моделью процесс переноса «клу-
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ба» рассматривается в движущейся системе ко-

ординат. 

Статистическая модель факела, прием-

лемая для расстояний до 10–12 км имеет вид: 
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(2) 

где Q – скорость выброса вещества из постоянно 

действующего точечного источника: Нэф – эф-

фективная высота источника, определяемая с 

учетом подъема факела за счет термического и 

динамического всплытия струи. Остальные ве-

личины в прежних обозначениях.  

Модель разработана в предположении, что 

скорость и направление ветра не изменяются с 

удалением от источника и с высотой. При расче-

тах для больших расстояний она дает занижен-

ные оценки.  

Подробное описание модели содержится в 

Руководстве по организации контроля состояния 

природной среды в районе расположения АЭС.  

Полуэмпирическая модель для источника с 

конечным временем действия, учитывающая 

профиль ветра по высоте и изменение с высотой 

коэффициента турбулентной диффузии, по Бер-

лянду выражается формулой 
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где: k1 – вертикальная составляющая коэффици-

ента турбулентной диффузии на высоте 1 м; k0 – 

горизонтальная составляющая коэффициента 

турбулентной диффузии; n, m – безразмерные 

параметры из формул вертикальных профилей 

скорости ветра и вертикальной составляющей 

коэффициента диффузии: 
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от мнимого аргумента. Остальные величины в 

прежних обозначениях. 

Комплексная модель атмосферной диф-

фузии учитывает наличие подстилающей по-

верхности, обусловливающей определенные 

различия в характере турбулентной диффузии в 

горизонтальных и вертикальном направлениях. 

В модели принимается во внимание, что разме-

ры вертикальных пульсаций ограничиваются 

подстилающей поверхностью, вследствие чего 

можно не учитывать рост масштаба вихрей по 

мере удаления от источника. В связи с этим мо-

дель в части, касающейся распространения при-

меси в вертикальном направлении, строится как 

полуэмпирическая, горизонтальное же распре-

деление примеси описывается на основе стати-

стических законов. Соотношение, отражающее 

эти соображения, имеет вид: 
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где S(x,z) – некая функция, описывающая зако-

номерности изменения количества примеси, ес-

ли условно предположить, что вся она сосредо-

точена в вертикальной плоскости х, z. 

Заметим, что конкретное выражение для 

функции S(x,z) находится путем решения урав-

нения турбулентной диффузии применительно к 

условиям выброса и распространения примеси. 

Модели, описывающие распространение 

примесей в атмосфере, различаются также по 

использованному при их разработке приему ре-

шения основного уравнения переноса и диффу-

зии примеси 

 

QgradCVgradCKdiv
dt

dC
 )(  (5) 

где: К – вектор коэффициентов турбулентной 

диффузии; V – вектор поля скоростей в воздуш-

ной среде. Остальные величины в прежних обо-

значениях. 

По указанному выше признаку выделяются 

следующие модели: 

– модель типа «ящика»; 

– конечно-разностные модели; 

– статистические регрессионные моде-

ли; 

– модели, разработанные методом 

«Монте-Карло». 

Суть моделей типа «ящик» состоит в том, 

что атмосфера разбивается на ряд объемов или 

ящиков, для каждого из которых составляется 

уравнение материального баланса с учетом ис-

точников, стоков и переноса примеси из одного 

ящика в другой. Многоящичные модели явля-
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ются конечно-разностным аналогом приведен-

ного выше уравнения переноса и диффузии. 

Конечно-разностные модели примыкают по 

своей сути к моделям ящичного типа. Эти моде-

ли основаны на численном решении уравнения 5 

с теми или иными упрощениями и допущения-

ми. При этом атмосфера аппроксимируется 

набором трехмерных расчетных ячеек. Схема 

аппроксимации может быть феменологической 

и конечно-разностной, характерной для уравне-

ний параболического типа. 

Статистические регрессионные модели 

строятся на основе статистических данных о за-

грязнениях и используются для краткосрочного 

прогноза. 

Модели распространения вредных веществ 

в водных средах несколько сложней, чем модели 

атмосферной диффузии. Дело в том, что водная 

среда богаче различного рода процессами взаи-

модействия с вносимыми в нее примесями. 

Основными процессами, определяющими 

распространение вредных веществ в поверх-

ностных водах, являются: 

− перенос с перемещающимися массами 

воды; 

− турбулентная диффузия примесей; 

− осаждение на дне водоема вредных ве-

ществ, находящихся в форме взвесей и коллоид-

ных частиц; 

− переход осадков, содержащих вредные 

вещества, вновь во взвешенное состояние; 

− сорбция и десорбция вредных примесей 

различного рода неорганическими и органиче-

скими веществами; 

− захват биотой; 

− разложение и распад (в том числе и ра-

диоактивный) вредных веществ и т.п. 

С учетом этого основное уравнение дис-

персии вредных (опасных) веществ в воде, дви-

жущим началом которой является совокупность 

процессов переноса и диффузии, имеет вид: 

 PRDA
dt

dC
 (6) 

где: С – концентрация вещества; А – изме-

нение концентрации вещества, обусловленное 

его переносом с потоком водных масс, обычно 

называемом адвекцией; D – изменение концен-

трации вещества за счет диффузии; R – убыль 

вещества из водной среды за счет осаждения на 

взвесях с последующим отложением; Р – изме-

нение концентрации за счет различного рода 

источников и стоков, седиментации, поглоще-

ния биотой (биологического захвата) и т.п.; Q – 

убыль вещества за счет разложения и распада. 

Заметим, что при описании атмосферной 

диффузии обычно процесс адвекции и диффузии 

рассматривается как единый процесс турбу-

лентной диффузии. Для водной же среды в силу 

наличия совершенно определенных перемеще-

ний водных масс, обусловленных, например, 

речными течениями, удобнее два этих переноса 

вещества рассматривать отдельно, что и нашло 

отражение в приведенном выше уравнении. 

Вместе с тем для морской среды при математи-

ческой формулировке задачи адвекция и диффу-

зия учитываются в рамках единого явления - 

турбулентной диффузии. 

В приведенном выше уравнении адвекция и 

диффузия и осаждение вредных веществ на 

взвесях описываются уравнениями: 
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где: U, V, W– скорости перемещения водных 

масс по направлениям осей; х, у, z – составляю-

щие коэффициента диффузии; S – концентрация 

взвешенных отложений; m – коэффициент рав-

новесного распределения вещества между отло-

жениями и водой. 

Распространение загрязняющих примесей в 

воде под действием течений и турбулентной 

диффузии зависит от характера источников за-

грязнения. Обычно выделяют три масштаба рас-

пространения примесей в водной среде: локаль-

ный, мезо-масштабной и макромасштабный. 

Локальный масштаб имеет место при ис-

точнике небольшого размера, с малым временем 

действия и расходом. В этом случае при прове-

дении расчета источник принимается за точеч-

ный, примесь считается консервативной, а со-

ставляющие скорости течения постоянными. 

Для проведения расчетов распространения при-

месей могут применяться аналитические моде-

ли. 

Мезомасштаб и макромасштаб распростра-

нения примесей реализуются при постоянно 

действующем мощном источнике загрязняющих 

веществ. При этих масштабах чаще всего при-

меняются численные методы решения уравне-

ния турбулентной диффузии и проведения рас-

четов. 

Конкретные математические модели, необ-

ходимые для расчетов дисперсии примесей в 

реках, эстуариях, прибрежных и открытых зонах 

водных объектов, содержатся, например, в отче-



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №4 

162 

те ИБАЭ РАН по работе, связанной с разработ-

кой методик и компьютерной реализацией базо-

вых моделей распространения радионуклидов в 

гидрологической сети, в учебнике А. М. Влади-

мирова по охране окружающей среды и других 

изданиях. Несмотря на наличие довольно боль-

шого числа разработок по моделированию дис-

персии радиоактивных, других вредных веществ 

в водных средах, имеется объективная необхо-

димость в систематизации этих моделей и выра-

ботке рекомендаций по их использованию в тех 

или иных ситуациях. 

Модели миграции и дисперсии вредных 

веществ в грунтовых водах строятся с учетом 

вертикального переноса через неводонасыщен-

ную область и дисперсии и переноса в водо-

насыщенных зонах. При моделировании под-

земной гидрологической дисперсии учитывают-

ся такие процессы, как сорбция-десорбция ве-

ществ в почвенных структурах, ионный обмен, 

разложение веществ биотой и т.п. Важное зна-

чение в связи с этим имеет исходная информа-

ция о составе почв и подземных потоках воды 

Для проведения расчетов приемлемыми яв-

ляются модели, описывающие миграцию и пе-

ренос радионуклидов в подземных водах, кото-

рые рекомендованы комиссией по ядерному ре-

гулированию (NRC). Разработка этих моделей 

проводилась применительно к точечным, гори-

зонтальным и вертикальным линейным и пло-

щадным источникам вредных веществ. Таким 

образом, при решении практических задач име-

ется возможность выбора подходящей для кон-

кретных условий модели. 

Как известно, одним из возможных путей 

нанесения ущерба для здоровья людей является 

попадание загрязнений внутрь организма при 

потреблении продуктов питания и воды. 

Построение моделей пищевых цепочек, ко-

торые бы описывали распространение вредных 

веществ в компонентах окружающей среды, 

включая растения, животных, продукты пита-

ния, представляет довольно сложную задачу. 

Адекватная структура пищевой цепи может 

быть определена на основе анализа рационов 

питания, возможных путей загрязнения про-

дуктов, входящих в эти рационы. 

Модели пищевых цепей обычно подразде-

ляются на наземные и водные. Те и другие, как 

правило, основываются на рассмотрении пере-

носа вредных веществ между «камерами», пред-

ставляющими собой различные компоненты 

экосистем. При этом принимаются во внимание 

все возможные биоаккумуляционные факторы, 

влияющие на каждую камеру. 

На основе моделей дисперсии вредных ве-

ществ в различных средах и перемещения их по 

пищевым цепочкам возможно произвести оцен-

ку полей концентраций и дозовых нагрузок в 

районах расположения объектов и по пути рас-

пространения этих веществ, падающих на пер-

сонал, население, а также популяции животных 

и растений, биоценозы и экосистемы. Расчетные 

схемы определения уровней концентраций и 

дозовых нагрузок устанавливаются исходя из 

конкретных целей проводимой оценки и усло-

вий обстановки. 
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В работе показано, что температура + 22
0
 С способствовала наибольшему синтезу гидроли-

тических ферментов у микроорганизмов, минимальная ферментативная активность бактерий от-

мечена при низкой температуре. Также выявлено, что поллютанты стимулировали липазную ак-

тивность лишь у единичных штаммов. Установлено, что длительное хранение микробных штаммов 

способствует постепенному снижению ферментативной активности у микроорганизмов. 

Ключевые слова: самоочищение среды, микроорганизмы, гидролитические ферменты, загрязне-

ние акватории, тяжелые металлы. 

Одной из наиболее загрязненных морских 

акваторий в Приморье, испытывающих ком-

плексное влияние от поступления разнообраз-

ных загрязнителей, является бухта Золотой Рог, 

расположенная в центре г. Владивостока. Еже-

годные объемы стоков в бухту в несколько раз 

превышают объем воды в ее акватории [1]. Во-

ды бухты характеризуются одновременным при-

сутствием как органических соединений, кото-

рые могут легко подвергаться гидролизу так и 

токсических веществ – трудноразлагаемых угле-

водородов, фенолов, тяжелых металлов, пести-

цидов [2]. Все эти факторы могут влиять на ин-

тенсивность синтеза гидролаз и активность эк-

зогенных ферментов микроорганизмов, а значит 

на скорость и эффективность процессов само-

очищения загрязненной среды. Однако, до 

настоящего времени в б. Золотой Рог подобных 

исследований проведено не было, изучено лишь 

распределение численности гидролитически ак-

тивной микрофлоры в морской акватории [3]. 

Учет влияния факторов среды на синтез фер-

ментов микроорганизмами важен для понима-

ния способности микробных сообществ к само-

очищению среды в естественных условиях ее 

загрязненности.  

В связи с  этим целью работы было изучить 

влияние различных факторов среды на синтез 

микробных гидролаз микроорганизмами, выде-

ленными из бухты Золотой Рог г. Владивостока. 

Исследование было проведено поэтапно. На 

первом этапе изучали влияние температуры 

культивирования микроорганизмов на синтез 

микробных гидролаз (протеиназа, липаза), на 

втором изучали воздействие некоторых тяжелых 

металлов и сырой нефти на липазную актив-

ность микроорганизмов, на третьем исследовали 

влияние длительности хранения микробных 

штаммов на синтез микробных гидролаз (липа-

зы, протеиназы, амилазы). 

1. Влияние температуры. Известно, что 

ферменты проявляют свою активность в опреде-

ленном диапазоне температур. При этом для 

изолированных ферментов эта температура ча-

сто лежит в диапазоне выше + 30 ºС  [4]. Темпе-

ратура поверхностной воды в б. Золотой Рог летом 

обычно не поднимается выше + 22 ºС, а зимой 

опускается до +1 – +2 ºС [5]. По результатам 

наших исследований микроорганизмы, способ-

ные синтезировать в среду гидролитические 

ферменты выделяются из воды бухты в течение 

всего года. Для ответа на вопрос проявляется ли 

активность их экзогидролаз при низких темпе-

ратурах были проведены опыты, в которых ис-

пользовали штаммы, выделенные из воды в раз-

ные сезоны года – в феврале, апреле, августе и 

октябре. Оценивали активность ферментов при 

температуре +22, +12 и + 4 ºС. Результаты ис-

следования показали, что только у 25 % штам-

мов при температуре +12 ºС проявлялась слабая 

липазная активность, которая отличалась от со-

ответствующей активности при + 22 ºС в 2,5–3 

раза (рис. 1). Такая особенность была характер-

на только для штаммов, выделенных из воды б. 

Золотой Рог в феврале и апреле. Казеиназная 

активность проявлялась у штаммов только при + 

22 ºС. Ни у одного из штаммов не было отмече-

но активности этого фермента при +12 Сº, хотя 

микроорганизмы были способны к активному 

росту при этой и более низких (до +4 Сº) темпе-

ратурах (рис. 1). Вероятно, микроорганизмы - 

гидролитики способны выживать при низких 

температурах, но активность и синтез гидроли-

тических ферментов у них индуцируются только 

при достаточном прогреве воды.  
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Рис. 1. Влияние температуры культивирования на гидролитическую активность бактерий, выделенных  

из поверхностных вод  б. Золотой Рог 

(а – липазная, б – протеиназная активность бактерий) 

2. Влияние некоторых тяжелых метал-

лов и сырой нефти. Из литературных источни-

ков известно, что многие токсиканты, такие, 

например, как ионы Cu
2+

, Cd
2+

, Zn
2+

, а также 

нефтяные углеводороды могут отрицательно 

влиять на синтез ферментов, на их активность у 

микроорганизмов [4]. По данным Малышева 

А.А. с соавторами, Дулепова В.И. [6-7] извест-

но, что в бухте Золотой Рог ежегодно отмечают-

ся высокие концентрации нефтеуглеводородов, 

тяжелых металлов (Cu
2+

 и  Cd
2+

),  которые превы-

шают ПДК в несколько раз выше нормы. Кроме 

того, значительная часть водной поверхности бухты  

большую часть года покрыта нефтяными пятнами 

[2]. В связи с этим, важно было изучить, изменяется 

ли гидролитическая активность микроорганизмов 

под длительным воздействием нефтеуглеводородов 

и некоторых тяжелых металлов. 

Результаты эксперимента показали, что  

ионы Cd
2+

 стимулировали проявление липазной 

активности у единичных штаммов. Воздействие 

на микроорганизмы ионов Cu
2+

 не способство-

вало синтезу фермента ни у одной из исследо-

ванных культур. Десятикратное пассирование 

выделенных штаммов в присутствии  1% сырой 

нефти, как единственного источника углерода, 

стимулировало проявление липазной активности 

у 1/3 всех микроорганизмов, что может указы-

вать на индуцибельность гидролитических фер-

ментов в присутствии соответствующего суб-

страта (рис. 2). Также это подтверждает, что ко-

личество микрофлоры, проявляющей опреде-

ленную гидролитическую активность, может 

быть косвенным показателем уровня и характе-

ра загрязнения среды соответствующими за-

грязнителями.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Проявление липазой активности бактериальными штаммами, изолированными из вод бухты Золотой Рог 

(а - контроль (отсутствие  активности), б - после 10 пассажей в присутствие 1% сырой нефти) 

 (стимулируется у штаммов 509 и 512). 
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3. Влияние длительности хранения. Так 

как известно, что хранение микроорганизмов 

может изменять способность бактерий к синтезу 

гидролитических ферментов [8], были проведе-

ны исследования влияния времени хранения  

микробных штаммов на  их ферментативную 

активность. Анализ способности штаммов син-

тезировать казеиназу, липазу и амилазу прово-

дили сразу же после их выделения из морской 

воды и спустя 3 месяца хранения. Штаммы хра-

нили в столбике полужидкого агара под слоем 

вазелинового масла при температуре +4º С. Ре-

зультаты исследования показали, что через 3 

месяца хранения многие штаммы утратили свою 

гидролитическую активность или активность ее 

значительно снизилась. Изменение относитель-

ного количества коллекционных штаммов, спо-

собных к синтезу гидролитических ферментов 

после хранения показано на рис. 3.  

 

 
Рис. 3. Относительная численность коллекционных штаммов, выделенных из б. Золотой Рог и способных к 

синтезу различных экзогидролаз 

Таким образом, установлено, что факто-

ры среды могут влиять на синтез и активность 

микробных гидролитических ферментов. При 

пониженных температурах (+12 С) активность 

и синтез казеиназы у всех штаммов прекращал-

ся, липазная активность проявлялись только у 

зимних штаммов в значительно меньшей степе-

ни, чем при температуре + 24 С. Присутствие в 

среде сырой нефти стимулировало синтез и ак-

тивность липазы. Гидролитическая активность 

штаммов значительно снижалась при их хране-

нии. В результате исследований собрана кол-

лекция штаммов, обладающих высокой гидро-

литической активностью и высокой устойчиво-

стью к нефти. Данная коллекция в будущем мо-

жет использоваться для ремедиации загрязнен-

ных морских акваторий. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЯЗКИХ ОТРЫВНЫХ ТЕЧЕНИЙ 

НА ВХОДЕ ВО ВСАСЫВАЮЩИЕ КАНАЛЫ 
 

olga_19572004@mail.ru 

Решается задача об отрывном течении на входе в щелевые неплотности аспирационного 

укрытия с использованием осредненных по Рейнольдсу уравнений Навье-Стокса и неразрывности. 

Производится сравнение полученных расчетных данных с натурным экспериментом.  

Ключевые слова: отрывные течения, всасывающие каналы, осреднение по Рейнольдсу. 

Использование модели идеальной несжи-
маемой жидкости плодотворно сказалось на ре-
шении класса задач об отрыве потока на входе 
во всасывающие каналы [1-12], что необходимо 
для проектирования эффективных аспирацион-
ных укрытий сниженной энергоемкости [13]. 
Компьютерное моделирование трехмерных те-
чений несжимаемой вязкой жидкости было 
осуществлено в [14]. Представляет интерес ис-
следовать, как различаются результаты решения 
задачи при снижении ее размерности на единицу 
и определение достоверности полученных ре-

зультатов путем сравнения расчетных данных с 
данными натурного эксперимента. 

Целью работы является исследование от-
рыва вязких течений несжимаемой жидкости на 
входе во всасывающие каналы неплотностей 
аспирационных укрытий. 

Для моделирования методом RANS исполь-
зовались осредненные по Рейнольдсу уравнения 
Навье-Стокса и неразрывности [14]: 
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где все величины скорости u, давления p, плот-

ности  осредненные по времени. Напряжения 
Рейнольдса i j

u u   определяются в рамках 

стандартной k    модели турбулентности: 
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Рис. 1. Расчетная область течения 

Для расчета использовались следующие 
геометрические и кинематические параметры 
(рис.1): CD = RS = 0,1м; DM = NR = EF = OP = 

0,2м; MN = 1,2м; CB = ST = 0,63м;   = 0,03м; 
AB = TK = 0,03м; WE = PL = 0,8м; ED = FM = 
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ON = PR = 0,14м; WQ = LH = 0,8м; v1 = 2м/с; v2 
=2,24м/с;   v3 =0,03м/с. 

Для корректного сравнения величин скоро-
сти при сравнении разными методами, получен-

ные значения скорости домножались на коэф-
фициент 0,52/0,8. Картина течения показана на 
рис. 2. 

а 

 
б 

 
Рис. 2. Линии тока: а – в укрытии; б – на входе в щелевую неплотность 

Из построенных линий тока видно, что при 

данных расчетных параметрах не наблюдается 

центрального вихря (рис.2 а), что можно объяс-

нить малыми скоростями течений во всасываю-

щем отверстии аспирационного укрытия. Отрыв 

потока на входе в щелевые неплотности аспира-

ционных укрытий (рис.2 б) осуществляется не 

так явно, как в эксперименте и при расчетах с 

использованием теории функций комплексного 

переменного и метода Н.Е.Жуковского (рис.3). 

Еще одно из отличий состоит в отсутствии рез-

кого перепада продольной составляющей скоро-

сти при подходе к козырьку всасывающего ка-

нала. Однако расчеты с использованием осред-

ненных по Рейнольдсу уравнения Навье-Стокса 

и неразрывности имеют удовлетворительное 

согласие с экспериментом в среднем (рис.3). 

 
Рис. 3. Изменение продольной составляющей скорости воздуха по высоте плоского канала,  

оснащенного козырьком единичной длины 
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Проведенные исследования показывают, 

что для адекватного описания отрыва потока не 

обязательно привлекать сложные модели, а 

вполне достаточно использовать методы мате-

матического моделирования, построенные в 

рамках теории идеальной несжимаемой жидко-

сти. 

*Исследования выполнены при поддержке 

Совета по грантам Президента РФ (код про-

екта НШ-588.2012.8) и гранта РФФИ  

№12-08-97500-р_центр_а. 
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О ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПЫЛИ ПРОИЗВОДСТВА СТРОИТЕЛЬНЫХ 

МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД ОТ ИОНОВ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ 

makakhatka@yandex.ru 
Рассмотрены вопросы необходимости очистки водных объектов от тяжелых металлов, а также 

возможность использования отхода производства строительных материалов в качестве сырья для 
реагентной очистки железо- и цинкосодержащих модельных растворов.  

При исследовании было установлено, что при добавлении пыли БКСМ к модельным растворам, со-
держащим ионы Fe

3+
,  Fe

2+
, Zn

2+
, эффективности очистки возрастает до 98%. 

Ключевые слова: очистка сточных вод, тяжелые металлы, реагентная очистка. 

Сточные воды многих промышленных про-
изводств представляют собой поликомпонентные 
системы, очистка которых связана с протеканием 
коллоидно-реагентно-сорбционных процессов. К 
одним из таких систем относятся сточные воды 
гальванических производств, содержащие тяже-
лые и цветные металлы в виде различных соеди-
нений. Часто для очистки подобных вод исполь-
зуются дорогостоящие реагенты и сорбенты, ко-
торые, к тому же, после использования должны 
быть регенерированы или подвергнуты захороне-
нию, что значительно удорожает процессы очист-
ки [1]. В то же время на многих производствах 
образуются крупнотоннажные промышленные 
отходы, которые ввиду особенности своих физи-

ко-химических свойств могут быть использованы 
в водоочистке с достаточно высокой эффективно-
стью. Кроме того, они не нуждаются в регенера-
ции в виду их дешевизны, а осадки, полученные 
при этом, могут быть в дальнейшем утилизирова-
ны при изготовлении полезной продукции. По-
этому разработка способов очистки сточных вод 
от тяжелых металлов с использованием отходов 
производств является актуальной задачей [2]. 

В работе использовалась пыль аспирацион-
ного устройства, образующаяся при производстве 
силикатных бетонов Белгородского комбината 
строительных материалов (АУ БКСМ), имеющая 
следующий усредненный химический состав 
(табл. 1) [3]: 

Таблица 1 

Химический состав пыли 
Химический состав пыли, % 

СаО SiO2 Al2O3 MgO Na2O K2O Fe2O3 П.П.П. Σ 
45,7 46,8 0,7 2,12 0,05 0,03 0,3 4,1 99,8 

 

Наряду с химическим составом определяли 
физико–химические свойства пыли: насыпную, 
истинную плотности (пикнометрическим мето-

дом в спиртовом растворе), содержание в  ее  со-
ставе  (СаО)акт , удельную поверхность, рН водной 
вытяжки и др. (табл. 2.) 

Таблица 2 

Физико-химические характеристики пыли БКСМ 
Характеристика Размерность Значения 

Влажность, W % 0,05 
рН водной вытяжки - 12 
Насыпная плотность, ρнас кг/м

3
 730 

Истинная плотность, ρист  кг/м
3
 2700 

Содержание СаОакт % 48 

Гранулометрический состав исследуемой 
пыли определяли на лазерном анализаторе разме-
ров частиц «MicroSizer - 201». Так как в ходе 
очистки с использованием пыли  могут протекать 
процессы растворения, массопереноса, адсорб-
ции-десорбции, образования и растворения осад-
ка, коагуляции и др., то сведения о размере частиц 
взаимодействующих веществ играет значитель-
ную роль. 

На графике рис. 1 представлено процентное 
содержание частиц указанного гранулометриче-
ского состава в данном изучаемом образце пыли.   

Вид кривой говорит о полидисперсности пы-
ли. Размер частиц варьируется в диапазоне от 0,2 
до 600 мкм. Из графика следует, что размер ча-
стиц максимальной  фракции частиц пыли со-
ставляет  от 3 до 40 мкм. 

Для определения фазового состава был про-
веден рентгенофазовый анализ (РФА) пыли 
БКСМ (рис.2), который подтвердил качественный 
состав пыли по основным ингредиентам и показал 
наличие следующих пиков: Ca(OH)2 – портлан-

дит, d(A) = 4,969; 2,640; 2,284; 2,243; 1,935; 1,797; 

1,694;  SiO2 – кварц, d(A) = 4,270; 3,351;  СаО – 

d(A) = 2,456; 1,223;  СаСО3 – кальцит, d(A) =2,134; 
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CaO · SiO2 - метасиликат кальция, d(A) =2,97;  β -

2CaO · SiO2 – ларнит, d(A) = 2,748; 1,9166 [4].  

По форме частицы в порошках подразделяют 
на равноосные, имеющие примерно одинаковые 
размеры по трем осям, волокнистые, длина кото-
рых значительно больше других размеров, и 
плоские, длина и ширина которых значительно 
больше толщины. Для определения формы частиц 
нами были проведены микрофотографические 
исследования.   

 
  

Рис. 1. Соответствие весовой доли частиц пыли задан-
ным значениям размеров частиц 

 

 
Рис. 2. Рентгенофазовый анализ пыли БКСМ 

На микрофотографии (рис.3), видно, что ча-
стицы пыли представлены конгломератами, име-
ющими округлые формы с множеством выступов, 
впадин и других дефектов поверхности, что гово-
рит о наличии высокоразвитой поверхности пыли. 
Последний фактор свидетельствует в пользу 
наличия у пыли БКСМ адсорбционных свойств. 
Размеры отдельных участков представленных 
конгломератов не превышают 2 мкм.  

 
Рис. 3 Тонкодисперсная структура пыли БКСМ 

В процессах очистки сточных вод от ионов 
тяжелых металлов важную роль играет рН среды. 
Поэтому в экспериментах определяли рН водной 
вытяжки из пыли БКСМ. Для этого готовили сус-

пензию путем добавления пыли БКСМ к дистил-
лированной воде в соотношении 1:10. рН исход-
ной дистиллированной воды предварительно кор-
ректировали до значения 6,8 с помощью 0,1 н. 
растворов NaOH и HCl.  К 100 мл дистиллирован-
ной воды добавляем различные навески пыли 
массой от 0,05 до 0,2 г. После 20-минутного пе-
ремешивания измеряли рН суспензии на рН-метре 
марки И-500. Результаты исследования, представ-
ленные на рис. 4, показывают, что уже при массе 
добавки пыли 0,05 г рН среды достигает значения 
11,6, а при добавке в 0,1 г достигает 12,3 и при 
дальнейшем увеличении массы навески практиче-
ски не изменяется. Увеличение рН среды суспен-
зии можно объяснить растворением СаО, 
Са(ОН)2, содержащихся в пыли БКСМ.  
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Рис. 4. Зависимость рН дистиллированной воды от 
массы добавки пыли БКСМ 
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В связи с тем, что в модельных растворах 
протекает гидролиз солей железа, цинка и рН сре-
ды отличается от рН дистиллированной воды, 
необходимо было исследовать изменение рН сре-
ды модельных растворов после добавления к ним 
различных навесок пыли БКСМ. 

Готовили  модельные растворы с концентра-
циями Fe

3+ 
, Fe

2+
 , Zn

2+ 
10 и 20 мг/л.  С целью 

предотвращения гидролиза ионов металлов рН 
среды модельных растворов корректировали до 
значения 2 с помощью HCl (конц). К 100 мл мо-
дельного раствора добавляли заданную навеску 
пыли БКСМ, суспензию перемешивали в течение 
20 мин, после чего определяли значение рН. 

Изменение рН железо(II)(III)- и цинкосодер-
жащих модельных растворов при добавке пыли 
БКСМ представлены на рис. 5.  

Результаты исследований  показывают, что 
при повышении массы пыли, добавляемой к мо-
дельному раствору рН среды повышается. Это 
обстоятельство является очень важным в процес-
се очистки растворов, содержащих ионы Fe

2+
, 

Fe
3+

, Zn
2+

, поскольку выведение перечисленных 
ионов из раствора в виде малорастворимых гид-
роксидов напрямую зависит от рН среды, которое 
отражает содержание в растворе ионов ОН

-
, 

участвующих в формировании осадка Me(ОН)n.  
При добавлении к модельным растворам пы-

ли БКСМ в количестве 0,02 г на 100 мл рН  рас-
твора с концентрацией Fe

3+
 10 мг/л составляет 7, а 

для  раствора с концентрацией Fe
3+ 

20 мг/л – 5,8; 
раствора с концентрацией Zn

2+
 10 мг/л рН = 5,4, 

для Zn
2+

 20 мг/л рН = 4,9 при времени контакта 10 
мин. Из справочных данных[5] известно, что оса-
док Fe(OH)3 – уже при 2,3;  Zn(OH)2 – при рН = 
6,4 и Fe(OH)2 - при рН = 7,5. 

Очистка сточных вод с помощью пыли 
БКСМ сопровождается выпадением малораство-
римых и нерастворимых осадков по следующим 
схемам: 

Fe
 2+

 + 2OH
-
 →  Fe(OH)2 ↓ 

Fe
3+

 + 3OH
−
 → Fe(OH) 3↓ 

Zn
 2+

 + 2OH
-
 →  Zn(OH)2 ↓ 

Гидроксиды Fe(OH)2, Fe(OH)3 и Zn(OH)2 об-
ладают низкими значениями растворимости.  

Зная концентрации ионов, взаимодействую-
щих между собой в растворе, можно вычислить 
произведение их текущих концентраций. Резуль-

таты расчета (без учета гидролиза) произведены 
по формуле:  

Xi = [n Z]
n
 ∙ [m N]

m
, 

где Xi  – произведение концентраций; [Z] и [N] – 
концентрации ионов в растворе, моль/л; n и m – 
показатели степени, соответствующие стехиомет-
рическим коэффициентам в уравнениях диссоци-
ации данных веществ. Если найденная величина 
больше произведения растворимости, значит, 
осадок образуется; если ниже – то осадок образо-
ваться не может. Расчет выполнялся для концен-
трации ионов [Fe

3+
]= [Fe

 2+
 ]= [Zn

 2+
 ]= 10 мг/л. 

а 

 
б 

 
в 

 
Рис. 5. Изменение рН модельных растворов, содержа-

щих ионы а)-Fe
3+

, б)-Fe
2+

,в)-Zn
2+  

в зависимости  
от массы добавки пыли БКСМ 

Таблица 5 

Вероятность образования осадков 

Гидроксид 
Произведение 
растворимости 

Произведение концентраций 
(рН=10) 

Образование осадка 

Fe(OH)2 1,65∙10
-15

 2,33∙10
-10

 + 
Fe(OH)3 7,94∙10

-38
 2,19∙10

-5
 + 

Zn(OH)2 5∙10
-26

 1,3510
-13

 + 

Из табл. 5 следует, что во всех трех случаях в 
растворах создаются благоприятные условия для 
образования осадков гидроксидов металлов, по-

скольку произведение концентраций взаимодей-
ствующих ионов выше произведений раствори-
мости этих веществ. 
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а 

 
б 

 
в 

 
Рис. 6. Изменение эффективности очистки модельных 
растворов, содержащих ионы  а)-Fe

3+
, б)-Fe

2+
,в)-Zn

2+   
в 

зависимости от массы добавки пыли БКСМ 

Для того, чтобы произошло химическое, фи-
зическое или физико-химическое взаимодействие, 
необходим контакт взаимодействующих веществ. 
При этом в     соответствии с законом действия 
масс, скорость процесса прямо пропорциональна 
концентрации взаимодействующих частиц. Зна-
чит, скорость реакций, протекающих в процессе 
очистки модельных растворов от ионов Fe

3+ 
, Fe

2+
,  

Zn
2+ 

должна быть пропорциональной массе до-
бавляемой пыли БКСМ. Для того, чтобы опреде-
лить рациональное количество добавляемой пы-
ли, при котором достигается максимальная эф-
фективность очистки и с целью избежания пере-
дозировки пыли проводились исследования зави-
симости эффективности очистки от массы добав-
ляемой пыли БКСМ. Этот фактор очень важен в 
технологии очистки, т.к. излишняя добавка пыли 
приводит к образованию избыточного количества 
осадка водоочистки, влечет за собой излишние 
транспортные расходы на перевозку пыли БКСМ 
и осадка. 

В данной серии опытов использовали мо-
дельные растворы, содержащие ионы Fe

3+
, Fe

2+
, 

Zn
2+ 

с концентрацией 10 и 20 мг/л. К 100 мл мо-
дельного раствора добавляли расчетное количе-
ство пыли БКСМ. Масса навески варьировалась 
от 0,02 до 0,14 г на 100 мл раствора. Длительность 
перемешивания полученных суспензий во всех 

опытах данной серии составляла 30 минут, темпе-
ратура реакционной среды не изменялась  и со-
ставляла 20°С.  После окончания перемешивания 
суспензию фильтровали через бумажный фильтр 
и в фильтрате определяли остаточную концентра-
цию ионов  Fe

3+
 ,

 
Fe

2+ 
фотоколориметрическим 

методом [6]. Эффективность очистки рассчитыва-
ли по формуле: 

%
С

СС
Э

нач

коннач
100= , 

где Снач – начальная концентрация ионов железа и 
цинка, мг/л; Скон – конечная концентрация ионов   
железа и цинка, мг/л; Э – эффективность очистки, 
%. 

Максимальная степень очистки для ионов 
железа(III) составляет 98% для модельного рас-
твора с концентрацией  ионов Fe

3+
 = 10 мг/л и 

97% для модельного раствора с концентрацией  
ионов Fe

3+
 = 20 мг/л и достигается при добавле-

нии 0,1 г/100 мл модельного раствора (рис.6а). 
Для очистки от железа (II) при добавлении 0,12 
г/100 мл модельного раствора достигается макси-
мальная эффективность, степень очистки для 
ионов железа(II) составляет 95% для модельного 
раствора с концентрацией  ионов Fe

2+
 = 10 мг/л и  

93%  для модельного раствора с концентрацией  
ионов Fe

2+
 = 20 мг/л (рис.3б). 

Для цинка максимальная эффективность 
очистки достигается при добавлении 0,12 г/100 мл 
модельного раствора и  составляет 92% для мо-
дельного раствора с концентрацией Zn

2+
,
 
равной 

10 мг/л и 90% при концентрации Zn
2+ 

, равной 20 
мг/л (рис.6в). 

Таким образом, в ходе исследований была 
установлена принципиальная возможность ис-
пользования пыли БКСМ для очистки водных 
сред от тяжелых металлов. 

 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
1. Майстренко В.Н.  Экологический монито-

ринг суперэкотоксикантов/В.Н. Майстренко. - М.: 
Химия, 1996.-320 с. 

2. Юсорин Ю.С. Промышленность и окру-
жающая среда/ Ю.С. Юсорин.- М.: 2002.-450 с. 

3. ГОСТ 5382–91 «Цементы и материалы це-
ментного производства. Методы химического 
анализа» 

4. В.С. Горшков Методы физико-
химического анализа вяжущих веществ/ В.С. 
Горшков. - М.: Высшая школа, 1981.- 330 с. 

5. Лурье Ю.Ю. Справочник по аналитической 
химии/ Ю.Ю. Лурье. - М.: Химия, 1971.- 450 с. 

6.Тикунова И.В., Дробницкая Н.В., Артемен-
ко А.И. Справочное руководство по аналитиче-
ской химии и физико-химическим методам ана-
лиза/ И.В.Тикунова, Н.В. Дробницкая, А.И. Арте-
менко.- М.: Высшая школа, 2009.- 415 с. 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №4 

173 

Пендюрин Е. А., канд. с.-х. наук, доцен 

 Смоленская Л. М., канд. хим. наук, доцент 

Старостина И. В., канд. техн. наук, доцент 

Рыбина С. Ю., ведущий инженер  

Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова 

 

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ТЕХНОГЕННО-НАРУШЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ ТЕРРИТОРИИ 

ПОЛИГОНА ТБО Г. БЕЛГОРОДА 
 

starostinairinav@yandex.ru 

На основании исследований физико-механических и химических свойств почв и почвообразующих 

пород произведена оценка их пригодности для дальнейшего использования в средствах рекультива-

ции части полигона ТБО. 

Ключевые слова: полигон ТБО, восстановление техногенно-нарушенных земель, физико-

химические и химические показатели, почвы, грунты. 

 

Проблема размещения и утилизации отхо-

дов ТБО является актуальной на всей террито-

рии Российской Федерации. Не исключением 

является и Белгородская область, расположен-

ная в Центрально-Черноземном регионе [1].  

Одна из современных проблем градострои-

тельства на территории Белгородчины – это ра-

циональное и эффективное использование тер-

риториальных ресурсов. Увеличение численно-

сти городского населения, развитие экономики 

и повышение жизненного уровня сопровожда-

ются ростом потребления земельных ресурсов и 

значительным увеличением объемов образова-

ния отходов производства и потребления. Ос-

новная часть бытовых отходов, образующихся в 

г. Белгороде, аккумулируется на полигоне ТБО 

ООО ТК «Экотранс», который представляет со-

бой специализированное предприятие, предна-

значенное для обезвреживания и захоронения 

отходов. Основное достоинство используемой 

технологии захоронения – простота, малые ка-

питальные и эксплуатационные затраты и отно-

сительная безопасность для окружающей среды. 

Расширение городской черты привело к 

тому, что исследуемая техногенно-нарушенная 

территория полигона ТБО расположена в город-

ской черте, часть которой закрыта для приема 

бытовых отходов и требует природоохранных 

мероприятий по ее восстановлению. 

Оценка пригодности почв и почвообразу-

ющих пород для дальнейшего использования в 

средствах рекультивации части полигона ТБО 

производится на основании исследований их 

физико-механических и химических свойств по 

результатам выполненных инженерных изыска-

ний, которые проводятся в соответствии с тре-

бованиями градостроительного, санитарного и 

природоохранного законодательства при проек-

тировании, строительстве, реконструкции, экс-

плуатации объектов, инженерных коммуника-

ций и подземных сооружений, связанных с про-

ведением земляных работ. 

Поскольку результаты данного исследова-

ния не предусматривают строительства рекреа-

ционной зоны и изменений технологических 

параметров на анализируемой территории, то 

можно ограничиться только инженерно-

экологическими изысканиями. Кроме того, су-

ществующий накопитель в настоящее время 

еще не выработал свой ресурс, и длительное 

время может быть использован в технологиче-

ском цикле. 

На любом земельном участке в составе ин-

женерно-экологических изысканий выполняется 

комплексное обследование и оценка экологиче-

ского состояния компонентов природной среды 

– почв, грунтов, растительности и др. с целью: 

 оценки характера и уровня загрязне-

ния территории; 

 выявление пространственной струк-

туры – границы распространения, мощности и 

состава загрязнения природных сред, требую-

щих проведения санации (или рекультивации) 

для соответствующих видов функционального 

использования; 

 разработки рекомендаций по без-

опасным условиям использования (или переме-

щения) почв и грунтов в ходе земляных и стро-

ительных работ; 

 разработки мероприятий, направ-

ленных на предотвращение, снижение или лик-

видацию опасного воздействия радиоактивных 

элементов, загрязняющих химических веществ, 

санитарно-показательных и патогенных микро-

организмов, а также возбудителей паразитарных 

заболеваний, на здоровье населения и объекты 

окружающей природной среды при реализации 

проектных решений и проведении строитель-

ных работ на территории [2]. 
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При проведении инженерно-экологических 

изысканий осуществляются следующие работы: 

 санитарно-гигиеническое обследование 

и оценка уровня химического и токсикологиче-

ского загрязнения земельных участков; 

 оценка пригодности почв и грунтов по 

химическим и агрохимическим показателям для 

посадки (произрастания) зеленых насаждений; 

 комплексная оценка экологического со-

стояния компонентов природной среды – поч-

венного покрова и растительности. 

В ходе изысканий выполняются дополни-

тельные исследования, по результатам которых 

осуществляется оценка пригодности почв и 

грунтов для целей благоустройства и озелене-

ния, и даются практические рекомендации и 

перечень конкретных мероприятий по подго-

товке почвенного покрова для размещения дре-

весно-кустарниковой и газонной растительно-

сти [3]. 

С целью выявления пригодности техноло-

гических грунтов и поверхностного слоя почвы 

для биологической рекультивации закрытой ча-

сти отработанного полигона был проведен их 

физико-химический анализ. 

 

 
Рис. 1. Места отбора проб образцов на полигоне ТБО 

 

Образцы грунтов, располагающиеся на тер-

ритории полигона и служащие в качестве изоли-

рующего слоя, а также почвенные образцы со 

склада временного хранения (рис. 1) были под-

вергнуты анализу на основные физико-

химические показатели (табл. 1). Анализ грун-

тов и почв представлен в виде следующей мар-

кировки: Грунт 1 – 1, Грунт 2 – 2, Почва 1 – 3; 

Почва 2 – 4. 

Начальным этапом определения свойств 

анализируемых образцов была исследована их 

структура. Под структурой понимают совокуп-

ность агрегатов или структурных отдельностей 

различной величины, формы, пористости, меха-

нической прочности и водопрочности.  

Фракционный состав исследуемых образ-

цов представлен в основном удовлетворитель-

ной и хорошей структурой (рис. 2), которая 

обеспечивает их пригодность для восстановле-

ния нарушенных территории без дополнитель-

ных мероприятий по улучшению. 

В почвенных образцах были определены 

показатели кислотности. Полученные данные 

свидетельствуют о слабощелочной реакции поч-

венной среды, что указывает на преобладание 

карбонатных пород. Этот факт подтверждается 

величиной обменной кислотности которая со-
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ставляют от 0,3501 до 1,2088 мг-экв/100 г (табл. 

1). Низкие показатели кислотности указывают 

на отсутствие гидроксильных групп, которые 

способны изменять реакцию среды в сторону 

подщелачивания. 

Таблица 1 

Некоторые химические показатели исследуемых образцов 
Химические показатели Маркировка образцов 

1 2 3 4 
Нормативы для почв 

с/х назначения 

рН водной вытяжки (актуальная) 8,29 8,34 8,26 8,22 6,5-7,0 

рН cолевой вытяжки (КСl) 7,54 7,45 7,35 7,39 6,5-7,0 

Нг гидролитическая 0,85 0,12 1,70 1,70  

Величина обменной кислотности, 

мг-экв/100 г 
1,2088 0,8731 0,3501 0,4777 2 

Подвижная, форма алюминия,  

мг-экв/100 г 
0,20 0,24 0,077 0,079 4 

Валовая форма алюминия, %  1,24 1,19 2,02 3,88 - 

Свободная щелочность,  

мг-экв/100 г 
0,275 0,263 0,183 0,185  

Общая щелочность, мг-экв/100 г 2,979 2,765 2,973 3,029  

Содержание гумусовых веществ, % 1,115 1,162 3,299 3,207 3-6 

Емкость катионного обмена ЕКО 

(мг-экв/100г) 
21,13 22,38 23,75 26,24 30-40 

Содержание Са
2+

, мг/100 г 17,40 17,83 18,74 20,50 30-60 

Содержание Mg
2+

, мг/100 г  2,68 3,03 3,23 3,97 10-15 

Сумма поглощенных оснований, 

мг/100 г 

11,51 10,73 8,84 8,88 60-90 

Содержание NO3
–
, мг/кг 93,94 100,96 173,83 178,02 130 

Содержание NH4
+
, мг/кг  1503,23 1603,58 1259,80 1230,0  

Содержание РO4
3–

, мг/кг 6,87 13,84 141,23 135,83 30 

Содержание Cl
-
, мг/100 г 0,96 1,23 1,28 1,62 0,1 

Содержание SO4
2-

, % 2,015 1,79 0,89 0,42 0,004 

Содержание марганца в виде MnО, 

мг/100 г 
2,41 4,32 21,43 29,74 150 
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Рис. 2. Фракционный состав почвы и грунтов 

Подвижный алюминий тесно связан с об-

менной кислотностью и обычно появляется при 

рН солевой вытяжки меньше 5,0-5,3, наряду с 

обменным водородом обусловливает обменную 

кислотность и позволяет установить природу 

почвенной кислотности. 

Результаты анализа представленные в табл. 

1, свидетельствуют о невысоком содержании 

как подвижной, так и валовой форм алюминия, 
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что не противоречит полученным раннее дан-

ным о величине кислотности. Присутствие в ис-

следуемых образцах карбонатов натрия, гидро-

карбонатов кальция и магния, подтверждается 

величинами свободной и общей щелочности.  

Таким образом, проанализируемые образцы 

не будут способствовать увеличению подвижно-

сти токсичных для биоты компонентов. 

Главные особенности химического состава 

грунта и почвы: присутствие органических ве-

ществ и в их составе специфической группы – 

гумусовых веществ, разнообразие форм соеди-

нений отдельных элементов, непостоянство (ди-

намичность) состава во времени. 

Как и следовало ожидать, образцы грунта 

характеризуются низких содержанием гумуса, в 

то время как образцы почв показали величину 

гумуса близкую к почвам сельскохозяйственно-

го назначения. 

Поскольку грунт и почва представляют со-

бой сложную полидисперсную систему, то ос-

новное внимание необходимо уделить почвен-

ным коллоидам, так как даже при незначитель-

ном содержании именно они придают почве 

сорбционные свойства.  

Почвенные образцы характеризуются не-

сколько большим содержанием исследуемых 

катионов по сравнению с грунтами, но в целом, 

они недостаточно насыщенны по сравнению с 

почвами сельхоз назначения. 

Все полученные результаты емкости кати-

онного обмена имеют величины гораздо ниже, 

чем почвы сельскохозяйственного назначения. 

Согласно полученным данным, приведен-

ным в табл. 1, преобладающей формой азота яв-

ляется аммонийная, что может быть связано с 

относительно невысокой нитрифицирующей 

способностью почв, а также возможностью ад-

сорбции аммонийной формы в грунтах.  

Содержание нитратов больше в почвенных 

образцах, что и характеризуется способностью 

почвенной биоты переводить аммонийный азот 

в нитратный. 

Важным биогенным элементом в почве яв-

ляется фосфор, поэтому было проведено его 

определение во всех исследуемых образцах. Как 

и следовало ожидать основное количество фос-

фора находится в почвенных горизонтах, что 

связано малым круговоротом биогена.  

Известно, что в состав почвенного раствора 

входят хлориды. Обладая высокой подвижно-

стью, они мигрируют по всему почвенному 

профилю, проникая в глубину. Вследствие вы-

сокой растворимости солей-хлоридов, их при-

сутствие может наблюдаться по всем исследуе-

мым горизонтам. Данные, приведенные в табл. 1 

подтверждают это высказывание, поскольку ни-

каких закономерностей их распределения между 

горизонтами выявлено не было.  

Поскольку в анализируемых образцах при-

сутствуют катионы кальция и магния, которые 

при определенных условиях могут образовывать 

нерастворимые соединения с сульфат-анионами, 

то их подвижность будет способствовать их ми-

грации в более глубокие слои, что подтвержда-

ется их количественным присутствием в грунтах 

по сравнению с почвой (табл. 1). 

Известно, что для роста и развития расте-

ний необходимы как макро- так и микроэлемен-

ты. Одним из микроэлементов является марга-

нец. Особенностью микроэлементов является их 

стимуляция роста и развития только в опреде-

ленных количествах, как правило, это микродо-

зы. Поэтому для таких элементов установлены 

строгие нормативы по содержанию в почвенных 

образцах.  

Исследуемые образцы по содержанию мар-

ганца не превышают установленные нормативы, 

следовательно, он выступает только как стиму-

лятор роста, не оказывая угнетающего действия 

на рост и развитие растений, и не влияет на со-

стояние почвенного биоценоза.  

Таким образом, проанализированные об-

разцы грунта и почвы представлены в основном 

смесью суглинков и черноземов малогумусны-

ми, слабощелочными, с невысокой емкостью 

катионного обмена, хорошим структурным со-

стоянием, и полностью удовлетворяют норма-

тивным показателям их пригодности к исполь-

зованию при рекультивации закрытой части по-

лигона ТБО. 
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Современные экологические проблемы связаны с отсутствием эффективного экологического 

управления на конкретном хозяйствующем субъекте. Одним из элементов экологического управления 

является экологический аудит. В статье рассмотрены цели экологического аудита, паспортизация 

отходов, лицензирование деятельности по сбору, использованию и обезвреживанию и размещению 

отходов. Предложено решение проблемы утилизации твердых бытовых и промышленных отходов 

путем создания в Белгородской области «Технопарка по обращению с отходами производства и по-

требления». 

Ключевые слова: экологическое управление, экологический аудит, твердые бытовые и промыш-

ленные отходы, утилизация  отходов. 

Природным ресурсам и окружающей среде 

в Белгородской области присущи, в той или 

иной мере, многие признаки современного гло-

бального экологического кризиса. Размещаясь в 

центре европейской территории России, область 

испытывают значительные антропогенные и 

техногенные нагрузки вследствие существенной 

освоенности территории, развитой горнодобы-

вающей, металлургической промышленности, 

строительного комплекса, интенсификации 

сельского хозяйства, густой сети автомобильно-

го, железнодорожного и трубопроводного 

транспорта, большого количества передвижных 

средств и высокой плотности населения (55 чел / 

км
2
). Ежегодно в области:  

− выбрасывается в атмосферу свыше 300 

тысяч тонн загрязняющих веществ; 

− сбрасывается в водные объекты до 200 

млн. м
3
 сточных вод, в том числе до 30 млн. м

3  

сильнозагрязнѐнных; 

− образуется более 1,5 млн. м
3 
бытовых и до 

1 млн. т промышленных отходов, в том числе 

около 1 тыс. – I и II классов опасности. При этом 

проблемы  их полной утилизации находятся на 

стадии решения.  

Многие из перечисленных современных 

экологических проблем связаны с отсутствием 

эффективного экологического управления на 

конкретном хозяйствующем субъекте. Одним из 

элементов экологического управления является 

экологический аудит (ЭА). Благодаря результа-

там экологического аудита предприятие имеет 

возможность выстроить наиболее эффективную 

экологическую политику, минимизировать свои 

издержки и способствовать уменьшению уровня 

антропогенного воздействия того или иного 

предприятия на окружающую среду. 

Понятие «экологический аудит» введено в 

России постановлениями Правительства Рос-

сийской Федерации от 27.12.94 № 1418 «О ли-

цензировании отдельных видов деятельности», 

от 26.02.96 № 168 «Об утверждении Положения 

о лицензировании отдельных видов деятельно-

сти в области охраны окружающей среды» и от 

26.05.97 № 643 «Об утверждении Положения о 

Государственном комитете Российской Федера-

ции по охране окружающей среды». 

Федеральный закон «Об охране окружаю-

щей среды» № 7-ФЗ от 10 января 2002 года опи-

сывает экологический аудит как независимую, 

комплексную, документированную оценку со-

блюдения субъектом хозяйственной и другой 

деятельности требований, в том числе нормати-

вов и нормативных документов, в области охра-

ны окружающей среды, требований междуна-

родных стандартов и подготовку рекомендаций 

по улучшению таковой  деятельности.  

Предметом экологического аудита является 

фактическая экологическая деятельность эконо-

мического субъекта (ассоциации, концерна и т. 

д.), в том числе размещение, переработка, лик-

видация отходов. 

Целью экологического аудирования отхо-

дов производства и потребления предприятий, 

организаций и учреждений вне зависимости от 

их ведомственной принадлежности и форм соб-

ственности является оценка соответствия систе-

мы управления отходами (по всему циклу обра-

щения) требованиям действующей нормативно-

правовой и технологической документации на 

территории Российской Федерации. В процессе 

экологического аудирования: 

− рассматривается регламентирующая до-

кументация предприятия, касающаяся построе-
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ния, содержания, изложения, оформления дей-

ствующей на объекте ЭА системы управления 

отходами на всех стадиях жизненного цикла, 

методическое и организационное обеспечение 

инвентаризации отходов, в том числе накоплен-

ных и вывозимых за пределы предприятия, а 

также предназначенных к утилизации; 

− осуществляется идентификация и серти-

фикационная оценка отходов, включая хране-

ние, транспортировку и переработку; 

− производится паспортизация отходов 

производства и потребления IIV класса опас-

ности с учетом стадий их жизненного цикла; 

− осуществляется сертификационный кон-

троль необходимых данных по обеспечению 

безопасности для окружающей среды при обра-

щении с отходами; 

− проводятся прочие виды работ в соответ-

ствии с программой ЭА. 

Применяемые на предприятиях отдельные 

документы ориентированы на учет различных 

технико-экономических характеристик отходов. 

Документация чаще всего слабо пригодна для 

комплексного практического использования и 

обмена данных. В ходе экологического аудиро-

вания оценивается действующая на отраслевом 

уровне система учета и контроля на стадиях 

жизненного цикла отхода; используются соот-

ветствующие формы статистической отчетно-

сти, прежде всего № 2-ТП отходы, паспорта и 

др. В ходе ЭА оцениваются свойства отходов на 

основе всего действующего комплекса норма-

тивных документов, имея в виду решение про-

блем комплексной и эффективной переработки, 

складирования, транспортирования, захороне-

ния и утилизации отходов с учетом требований 

экологической безопасности. 

Аудиторская программа по отходам произ-

водства и потребления предусматривает три 

уровня: 

1. Сбор и систематизация сведений об от-

ходах, исходя из истории их возникновения; 

2. Формирование информационного масси-

ва, обеспечивающего инвентаризацию отходов с 

учетом сведений о месте образования, объемах, 

реквизитов владельца и исходных данных; 

3. Система обязательных сертификацион-

ных характеристик отхода, которые отражают 

степень их опасности для человека и окружаю-

щей среды, товарно-сырьевую сущность отхода 

(состав; технологии переработки; особенности 

жизненного цикла; возможности и условия реа-

лизации); места временного хранения. 

Номенклатура сведений и обязательных ха-

рактеристик отхода при ЭА вносятся в паспорт 

отхода − владельца отходов, согласовывая эти 

данные с требованиями Управления Росприрод-

надзора и действующего законодательства. Пас-

порт отходов  документ, удостоверяющий при-

надлежность отходов к отходам соответствую-

щего вида и класса опасности, содержащий све-

дения об их составе. В паспорта  и исходные 

сведения об отходах включаются:  юридические  

данные  предприятия; химический или морфо-

логический состав согласно ГОСТа, техниче-

ских условий, протоколов анализов аккредито-

ванных лабораторий; сведения о технологиче-

ском процессе образования; информация об ис-

пользовании и обезвреживании отхода; характе-

ристика объекта хранения отхода с указанием 

ОКАТО; данные по безопасному обращению. 

Аудит обращения с отходами в Белгород-

ской области производится в соответствии с По-

становлением Правительства Белгородской об-

ласти от 12 марта 2004 г. № 6-пп «О мерах по 

организации обращения с отходами производ-

ства и потребления на территории области» в 

целях совершенствования и систематизации де-

ятельности по обращению с отходами производ-

ства и потребления, уменьшения и локализации 

негативного воздействия отходов на окружаю-

щую природную среду, создания экономиче-

ских, социальных и правовых условий для более 

полного использования отходов на территории 

области. 

Документ регламентирует порядок органи-

зации деятельности в сфере обращения с отхо-

дами производства и потребления на территории 

области: 

− деятельность собственников отходов при 

образовании отходов; 

− порядок обезвреживания отходов; 

− порядок транспортирования (перемеще-

ния) отходов; 

− размещение отходов; 

− государственный контроль за деятельно-

стью в сфере обращения с отходами. 

Особое внимание в практике аудирования 

отходов экологи-аудиторы обращают на дея-

тельность по обезвреживанию отходов. Обез-

вреживание отходов I, II, III и некоторых IV 

классов опасности производится на специаль-

ных установках субъектами хозяйственной дея-

тельности, имеющих лицензию на деятельность 

по сбору, использованию, обезвреживанию и 

размещению отходов IIV класса опасности. 

Таким образом, передача отходов IIV класса 

опасности должна осуществляться только при 

наличии лицензии у организации, осуществля-

ющий сбор отходов не меньшего класса опасно-

сти. Наиболее опасными отходами являются от-

ходы I класса опасности, к которым относятся 

отработанные люминесцентные лампы, термо-

метры и приборы, содержащие ртуть. Каждая 
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люминесцентная лампа содержит 35 мг ртути, 

находящейся в агрегатном состоянии в виде па-

ров. К отходам II класса опасности относят от-

работанные кислотные аккумуляторы с кисло-

той, отработанный кислотный электролит. К от-

ходам III класса опасности относятся отрабо-

танные масла, обтирочный материал, опилки и 

песок, загрязненные нефтепродуктами, отрабо-

танные смазочно-охлаждающие масла, 

нефтешлам, нефтепленка и др. В перерабатыва-

емым видам отходов IV класса опасности отно-

сят шины, камеры, покрышки, полимерную тару 

из-под пестицидов и др. 

Отходы, содержащие серебро (отработан-

ные фиксаж и рентгеновская пленка, титроваль-

ные растворы, отходы фотобумаги) должны пе-

редаваться специализированной организации по 

договору, имеющей регистрационное удостове-

рение на работы по извлечению материалов, со-

держащих драгоценные металлы. Обращение с 

такими отходами проводится согласно РД 

34.20.702 «Инструкция по учету, сбору, хране-

нию и сдаче в государственный фонд серебра в 

виде лома и отходов, получаемого при сборе 

изношенных серебросодержащих узлов и дета-

лей электроаппаратуры, приборов и иных изде-

лий».  

Предприятиям также необходимо соблю-

дать правила обращения с ломом и отходами 

черных и цветных металлов и их отчуждения 

согласно Постановлениям Правительства РФ № 

369 и 370 от 11.05.01 г. и передавать данные от-

ходы организациям, имеющим лицензии на за-

готовку, переработку и реализацию соответ-

ствующего вида лома, которые выдаются 

Управлением или комитетом по лицензирова-

нию каждого субъекта РФ.  

К сожалению, в Белгородской области, в 

экономике которой сельское хозяйство является 

приоритетным, отсутствует предприятие, специ-

ализирующееся на утилизации тары из-под пе-

стицидов. Данный вид отхода не подлежит захо-

ронению на муниципальных свалках или поли-

гонах ТБО и должен быть обезврежен. Обезвре-

живание и утилизация тары проводится в соот-

ветствии с СанПиН 1.2.1077-01 и «Временной 

инструкцией по подготовке к захоронению за-

прещенных и непригодных к применению пе-

стицидов и тары из-под них» (ВНИИПИагро-

хим, Рязань, 1989 г.). 

Функционирование объектов размещения  

отходов IV классов опасности согласуется с 

органами Роспотребнадзора и разрешается при 

наличии положительных заключений государ-

ственной экологической экспертизы, проводи-

мой в Министерстве природных ресурсов Рос-

сийской Федерации и экспертизы проектной до-

кументации, проводимой в ФАУ «Главгосэкс-

пертиза России». Объект размещения отходов  

специально оборудованное сооружение, предна-

значенное для размещения отходов, к нему от-

носят полигон, шламохранилище, хвостохрани-

лище, отвал горных пород и другое. В соответ-

ствии с правилами инвентаризации объектов 

размещения отходов устанавливаются порядок 

сбора, составления и оформления информации о 

находящихся в эксплуатации объектах хранения 

и захоронения отходов. К ним кроме перечис-

ленных относят ряд объектов: выработанная 

шахта, штольня, отработанный карьер, исполь-

зуемый для захоронения отходов; отвал горных 

пород; навозохранилище и др. 

Все объекты хозяйственной деятельности 

обязаны осуществлять плату за негативное воз-

действие за размещение отходов на объектах 

депонирования, администратором платежей яв-

ляются органы Росприроднадзора. Субъекты 

малого и среднего предпринимательства пред-

ставляют в уведомительном порядке отчетность 

в территориальные органы Росприроднадзора по 

месту осуществления своей хозяйственной дея-

тельности, в результате которой образуются от-

ходы, т.к. они  освобождены от разработки про-

екта нормативов образования отходов и лимитов 

на их размещение (ПНООРЛ). Лимитами на 

размещение отходов для таких субъектов явля-

ются количества отходов, фактически направ-

ленные на размещение в соответствии с отчет-

ностью об образовании, использовании, обез-

вреживании, о размещении отходов. Субъекты 

малого и среднего предпринимательства долж-

ны иметь паспорта отходов, вести первичный 

учет отходов согласно приказу Минприроды РФ 

от 01.09.2011 № 721 «Об утверждении порядка 

учета в области обращения с отходами» и со-

блюдать экологические требования при обраще-

нии с отходами производства и потребления. 

Действие настоящего Порядка не распространя-

ется: на вопросы обращения с радиоактивными 

отходами, биологическими отходами и отхода-

ми лечебно-профилактических учреждений.  

Прием отходов на объекты размещения от-

ходов производится с учетом весового (в тон-

нах) или объемного (в кубических метрах) кон-

троля их поступления и класса опасности с зане-

сением соответствующих данных в учетные до-

кументы (журнал учета поступающих отходов, 

акт сдачи-приемки, накладные, талоны за раз-

мещение отходов). Отходы, предназначенные к 

использованию в качестве вторичных ресурсов, 

размещаются на местах временного хранения 

субъектов хозяйственной деятельности, зани-

мающихся переработкой этих отходов. 
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Размещение отходов вне установленных 

для этого мест, а также отсутствие отходов на 

территории собственника отходов, образовав-

шихся в процессе производственной или непро-

изводственной деятельности или полученных от 

других собственников отходов, но не использо-

ванных и не реализованных как вторичное сы-

рье, не переданных на места временного хране-

ния или обезвреживание, квалифицируется как 

организация несанкционированной свалки. 

В случае, если отходы брошены собствен-

ником отходов или иным образом оставлены им 

с целью отказаться от права собственности на 

них, лицо, в собственности, во владении или в 

пользовании которого находится земельный 

участок, водоем или другой объект, на террито-

рии которого находятся брошенные отходы, 

может обратить их в свою собственность, и, при 

невозможности их использования в качестве 

вторичных ресурсов, принимает меры к разме-

щению этих отходов на объектах размещения 

отходов и восстановлению нарушенных земель-

ных участков. 

Решению проблемы утилизации твердых 

бытовых и промышленных отходов будет спо-

собствовать создание в Белгородской области 

«Технопарка по обращению с отходами произ-

водства и потребления». Данный проект осу-

ществляется в соответствии с поручением Пре-

зидента Российской Федерации от 06 июня 2010 

г. № Пр-1640 (подпункт «б» пункта 2 «О подго-

товке предложений по реализации пилотных 

проектов переработки отходов в субъектах Рос-

сийской Федерации»). Проект направлен на эко-

номическое стимулирование деятельности в об-

ласти обращения с отходами в целях уменьше-

ния количества отходов и вовлечения их в хо-

зяйственный оборот, а также на реализацию 

долгосрочных целевых инвестиционных про-

грамм обращения с твердыми бытовыми и про-

мышленными отходами, в том числе связанных 

с переработкой отходов. 

Создание «Технопарка» в рамках иннова-

ционного экономического развития и совершен-

ствования системы государственно-частного 

партнерства на территории Белгородской обла-

сти будет осуществляться с целью комплексного 

решения вопросов обращения с отходами, обра-

зующимися на территории Белгородской обла-

сти. 
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ИДЕНТИФИКАЦИЯ ЗОН ТЕХНОГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ЛАНДШАФТОВ 

ВЫБРОСАМИ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ ПО ДАННЫМ  

СПУТНИКОВЫХ СНИМКОВ СНЕЖНОГО ПОКРОВА 

pvwv@mail.ru 
На примере территории, прилегающей к Черепетской ГРЭС (г. Суворов Тульской области), ис-

следована возможность выявления зон техногенного воздействия по данным спутниковых снимков 

снежного покрова, дополненным результатами химического анализа проб снега. Получены количе-

ственные характеристики интенсивности осаждения на земную поверхность загрязняющих ве-

ществ, выбрасываемых из дымовых труб ГРЭС. Показано, что уровень загрязнения снежного покро-

ва можно интерпретировать как индикатор экологического состояния ландшафтов.  

Ключевые слова: загрязнение ландшафта, зона техногенного воздействия, химический анализ, 

спутниковый снимок, снежный покров, проба снега, инженерно-экологические изыскания. 

Введение 
Среди ландшафтных компонентов наиболее 

уязвима к техногенным загрязнениям атмосфе-
ра, через которую загрязняющие агенты попа-
дают в другие среды. Вследствие характерной 
для атмосферы высокой подвижности, зоны за-
грязнения характеризуются большими про-
странственными масштабами. Согласно различ-
ным оценкам, всесторонний ущерб от загрязне-
ния воздушного бассейна оценивается в 60 % от 
общего экологического ущерба загрязнения 
природной среды [1]. В результате техногенной 
деятельности человека в атмосферу выбрасыва-
ется огромное количество различных загрязня-
ющих агентов в газообразном, аэрозольном и 
твердом состояниях. Так, по данным Государ-
ственного доклада «О состоянии и об охране 
окружающей среды Российской Федерации» [2], 
в масштабе страны в атмосферу выбрасывается 
из стационарных источников свыше 20 млн т 
загрязняющих веществ (ЗВ).  

Для решения различных задач прикладной 
экологии, и в частности, проведения инженерно-
экологических изысканий, большое значение 
представляет собой выявление протяженности 
зон загрязнения, обусловленных функциониро-
ванием промышленных предприятий. Оценка 
масштаба таких зон обосновывает выбор терри-
тории исследования на стадии планирования 
изыскательских работ для намечаемого строи-
тельства промышленных объектов. 

Ниже рассматривается возможность иден-
тификации зон техногенного загрязнения ланд-
шафтов выбросами промышленных предприя-
тий по данным спутниковых снимков снежного 
покрова.  

Зона техногенного воздействия 
В процессе инженерно-экологических 

изысканий исследованию обычно подвергается 
территория зоны влияния объекта, в пределах 
которой концентрации ЗВ в атмосферном возду-
хе превышают 5 % от предельно допустимых 

максимальных разовых концентраций [3]. По-
скольку зона влияния объекта характеризует 
только загрязнение атмосферы, более коррект-
ным является производство инженерно-
экологических изыскательских работ в пределах 
зоны техногенного воздействия (ЗТВ). Согласно 
[4], ЗТВ определяется как территория вокруг 
промышленного (хозяйственного) объекта, на 
которую распространяется его воздействие, что 
выражается в ухудшении состояния воздушной, 
водной и геологической среды (загрязнение, 
нарушение баланса вод, естественного ланд-
шафта и др.). В уточненной интерпретации ЗТВ 
понимается как территория вокруг про-
мышленного (хозяйственного) объекта, в преде-
лах которой возможно достоверное выявление 
негативных изменений в ландшафтной обо-
лочке, обусловленных многофакторным влияни-
ем объекта [5, 6]. В такой интерпретации речь 
идет о значимых воздействиях, которые могут 
быть достоверно установлены тем или иным 
способом. 

Производство инженерно-экологических 
изысканий в пределах ЗТВ обеспечивает полу-
чение более адекватной картины геоэкологиче-
ского состояния природной среды, чем в преде-
лах зоны влияния объекта. Однако с учетом 
многих обстоятельств в большинстве случаев 
выявление границ ЗТВ перед выполнением ин-
женерно-экологических изысканий невозможно. 
Тем не менее, можно предполагать по данным 
объектов-аналогов, что горизонтальный мас-
штаб ЗТВ составляет десятки километров. В ря-
де случаев, как это показано ниже, конфигура-
цию ЗТВ можно определить с помощью спутни-
ковых снимков снежного покрова  

Идентификация ЗТВ по данным  
спутниковых снимков снежного покрова 

Уровень техногенного загрязнения ланд-

шафтов определяется главным образом интен-

сивностью выпадения ЗВ, выбрасываемых из 

дымовых труб промышленных предприятий на 
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земную поверхность. Наиболее простой и эф-

фективный способ выявления ЗТВ состоит в ис-

пользовании космических снимков снежного 

покрова исследуемой территории. В качестве 

иллюстрации такой возможности на рис. 1 при-

ведена карта загрязнения снежного покрова 

Тульской области, заимствованная из [7].  

 
Рис. 1. Фон загрязнения Тульской области (по данным дешифрирования космических снимков снежного 

покрова) [7]  
 

На карте отчетливо прослеживаются ареа-
лы загрязнения, создаваемые промышленными 
предприятиями, в том числе, и Черепетской 
ГРЭС – единственным крупным предприятием г. 
Суворова Тульской области. Главная особен-
ность космических снимков снежного покрова 
заключается в высокой степени идентификации 
пятен его загрязнения. Поскольку при сходе 
снежного покрова загрязняющие агенты прони-
кают в почву, поверхностные и подземные воды, 
а также усваиваются растительностью, указан-
ные на рис. 1 ареалы загрязнения характеризуют 
комплексное загрязнение ландшафта. Таким об-
разом, ареалы загрязнения с высокой степенью 
приближения соответствуют конфигурациям 
ЗТВ.  

Принимая Черепетскую ГРЭС в качестве 
объекта-аналога, можно считать, что размеры 
ЗТВ для аналогичных объектов – того же поряд-
ка (десятки километров). Отметим, что выявле-
ние границ ЗТВ по результатам космических 
снимков снежного покрова имеет принципи-
альное преимущество перед геохимическими 
методами. Так, определение концентраций ЗВ в 
атмосферном воздухе с точностью нескольких 
процентов ПДК возможно лишь с помощью 
тонких химико-аналитических анализов. Кроме 
того, попытка выявления ЗТВ на основании ис-
следования химического загрязнения почвы, по-

верхностных вод и растительности требует зна-
чительного числа проб. 

На рис. 1 также отчетливо прослеживается 
зона загрязнения вокруг г. Щекино, вызванная 
совокупным влиянием Щекинской ГРЭС и Пер-
вомайской ТЭЦ. Вокруг г. Тулы и г. Новомос-
ковска – крупных промышленных центров, вы-
деляются аналогичные протяженные зоны за-
грязнения. Однако идентификация ЗТВ отдель-
ных предприятий этих городов по спутниковым 
снимкам снежного покрова невозможна. 

Необходимо отметить, что идентификация 
ЗТВ промышленных объектов описанным спо-
собом возможна лишь для тех территорий и се-
зонов, где формируется устойчивый снежный 
покров. Для территорий, характеризующихся 
наличием снежного покрова при его отсутствии 
в теплое время года информацию о ЗТВ может 
дать роза ветров – совокупность повторяемостей 
ветра в румбах горизонта и штилей. При этом 
следует отметить, что масштаб ЗТВ для объек-
тов, находящихся в климатических районах с 
отсутствующим устойчивым снежным покро-
вом, остается таким же, что и для объектов, раз-
мещенных в средних широтах России. 

Повышенная интенсивность выпадения ЗВ, 
отмеченная на рис. 1, подтверждается лабора-
торными анализами результатов снегомерной 
съемки, выполненной в 2004 г. в рамках инже-
нерно-экологических изысканий для разработки 
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рабочего проекта увеличения емкости золоотва-
ла № 4 Черепетской ГРЭС [6]. Для оценки ин-
тенсивности выпадения ЗВ в районе Черепет-
ской ГРЭС были отобраны 3 пробы снега:  на 
расстояниях 5 и 6 км от дымовых труб ГРЭС и 
одна фоновая проба на расстоянии 18 км. Затем 
снеговая вода была подвергнута многоэлемент-
ному спектральному атомно-эмиссионному ана-
лизу, стандартному химическому анализу и ана-
лизу на содержание бенз(а)пирена. Точки отбора 
проб отмечены на рис. 2, общая характеристика 
проб приводится в табл. 1, а результаты оценки 
выпадения вредных веществ за год – в табл. 2. 
Количество ЗВ, выпадающих за год, определено 
пересчетом результатов, относящихся к снеж-
ному периоду, к  году в целом с учетом розы 
ветров. 

Согласно результатам, представленным в 
табл. 2, за год вблизи Черепетской ГРЭС на по-
верхность земли выпадает 2.0-2.9 г/м

2
 аэрозолей 

и твердых частиц (пробы 1, 2) при фоновом зна-
чении 0.28 г/м

2
 у с. Григоровское (проба 3). 

Плотность потока выпадения отдельных хими-
ческих веществ убывает в следующем порядке: 
марганец, барий, цинк, стронций, медь, бор, 
свинец, ванадий, хром, никель, кобальт, берил-
лий, вольфрам, молибден, бенз(а)пирен. Поря-
док убывания плотности выпадения перечис-
ленных веществ во всех трех пробах одинаков, 
что свидетельствует об общем источнике загряз-
нения. Снеговая вода, согласно результатам 
стандартного химического анализа воды, харак-

теризуется минерализацией 124 мг/л, нейтраль-
ная (pH = 7.14), сульфатно-натриевая. Содержа-
ние K

+
, Mg

2+
, Ca

2+
, Cl

–
 составляет менее 5 % мг-

экв, а гидрокарбонатов – около 20 % мг-экв. 

 
Рис. 2. Схема расположения точек отбора проб снега 

в районе Черепетской ГРЭС 

Таблица 1 

Характеристика проб снега отобранных на исследуемой местности 
№№ 

проб 

Площадь отбора 

проб, м
2 

Толщина снежного 

покрова, м 

Объем снеговой 

воды, л 
pH снеговой воды 

Масса твердого 

осадка, г 

1 0.33 0.14 15 7.28 1.89 

2 0.30 0.13 12 7.14 2.51 

3 0.23 0.12 10 7.44 0.04 

Таблица 2 

Количество аэрозолей и твердых частиц, выпадающих за год, мг/м
2
  

ЗВ 
Номера проб 

1 2 3 

Аэрозоль    2900 2000 280 

Стронций   1.8×10
-1

 1.2×10
-1

 2.5×10
-2

 

Барий   8.8×10
-1

 6.0×10
-1

 6.4×10
-2

 

Марганец   1.5 6.0×10
-1

 9.5×10
-2

 

Хром  1.2×10
-1

 6.0×10
-2

 9.5×10
-3

 

Ванадий  1.5 8.2×10
-2

 1.3×10
-2

 

Никель  1.2×10
-1

 6.0×10
-2

 9.5×10
-3

 

Кобальт  2.9×10
-2

 1.6×10
-2

 2.5×10
-3

 

Медь   1.8×10
-1

 1.2×10
-1

 1.9×10
-2

 

Цинк  6.0×10
-1

 2.0×10
-1

 3.2×10
-2

 

Свинец  1.8×10
-1

 10
-1

 1.9×10
-2

 

Бериллий   8.8×10
-3

 10
-2

 6.4×10
-4

 

Молибден   2.9×10
-3

 2.0×10
-3

 3.9×10
-4

 

Вольфрам   1.8×10
-2

 6.0×10
-3

 – 

Бор   1.4×10
-1

 1.2×10
-1

 9.5×10
-2

 

Бенз(а)пирен      2.4×10
-6

 9.5×10
-7

 – 
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Вредные вещества, выпадающие на по-

верхность земли, содержат соединения берил-

лия, никеля, хрома и других элементов, пред-

ставляющих канцерогенную опасность при их 

поступлении в организм человека ингаляцион-

ным путем. Большое содержание канцерогенных 

веществ в составе аэрозоля, выбрасываемого 

ГРЭС, может являться причиной высокого 

уровня онкологических легочных заболеваний, 

наблюдаемых в Суворовском районе [8]. 

Визуальный анализ ареалов загрязнения 

снежного покрова по спутниковым снимкам в 

совокупности с результатами оценки интенсив-

ности осаждения твердых частиц и аэрозолей на 

основе снегомерных съемок позволяют полу-

чить общую картину загрязнения снежного по-

крова. С учетом последующего загрязнения дру-

гих ландшафтных компонентов (почвы, поверх-

ностных и подземных вод, растительного покро-

ва) уровень загрязнения снежного покрова мож-

но интерпретировать как индикатор экологиче-

ского состояния ландшафтов. 

Выводы 

1. На примере территории, прилегающей 

к Черепетской ГРЭС, выполнен анализ возмож-

ности выявления зоны техногенного воздей-

ствия ГРЭС по данным спутниковых снимков 

снежного покрова, дополненным результатами 

химического анализа проб снега. 

2. Получена количественная характери-

стика интенсивности осаждения на земную по-

верхность загрязняющих веществ, выбрасывае-

мых из дымовых труб ГРЭС. 

3. Показано, что уровень загрязнения 

снежного покрова можно интерпретировать как 

индикатор экологического состояния ландшаф-

тов. 
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В статье рассмотрены опасные и вредные факторы,  действующие на человека при обработке  

металлов резанием. Проведено сравнение  валового годового  выброса загрязняющих веществ при 

обработке металлов по существующей  технологии обработки и предлагаемой к внедрению.  

Ключевые слова: опасные и вредные факторы производства, смазывающее-охлаждающая 

жидкость, валовый выброс загрязняющих  веществ, обкатывание поверхности. 

На человека в процессе его трудовой дея-

тельности могут воздействовать опасные (вызы-

вающие травмы) и вредные (вызывающие забо-

левания) производственные факторы. Опасные и 

вредные производственные факторы (ГОСТ 

12.0.003-74) [1] подразделяются на четыре груп-

пы: физические, химические, биологические и 

психофизиологические. 

Металлообрабатывающие станки состав-

ляют широчайшую группу оборудования, пред-

назначенную для обработки металлических за-

готовок. Обработка  резанием металлов и их 

сплавов проводится на токарных, шлифоваль-

ных, фрезерных, сверлильных, расточных, об-

резных  и других станках. 

Основными травмоопасными производ-

ственными факторами, которые могут, проявит-

ся в процессе обработки различных материалов 

резанием, являются следующие: 

 режущие инструменты в случаях внезап-

ного их разрушения ( известны случаи излома 

токарых резцов, выкрашивания их рабочих по-

верхностей, разрыва шлифовальных кругов); 

 приспособления для закрепления обра-

батываемой детали. Они представляют собой 

опасность как при случайном к ним прикосно-

вении, так и в случаях захвата одежды выступа-

ющими частями в процессе работы станка. 

 обрабатываемые детали, особенно быст-

ро вращающиеся заготовки. При современных 

режимах резания обрабатываемая деталь может 

вырваться из закрепляющих устройств. Травма 

может быть нанесена тяжелой заготовкой, уста-

навливаемой на станок, и обработанной деталью 

при ее снятии со станка вручную, без соответ-

ствующих приспособлений; 

 приводные и передаточные механизмы 

станка, особенно ходовые винты и валики то-

карных станков, а также ременные, цепные и 

зубчатые передачи, которые могут нанести 

травму в процессе наладки, смазки и ремонта 

станка; 

 металлическая стружка (ленточная слив-

ная), образующаяся при точении вязких метал-

лов (сталей), представляет серьезную опасность 

для станочника. Работать, не убирая стружки, 

опасно: стружка, запутавшаяся на рычагах 

управления, иногда делает невозможным свое-

временное выключение станка, вследствие чего 

может произойти поломка частей станка и вылет 

обрабатываемой детали.  

 отлетающие частицы обрабатываемого 

материала и инструмента нередко обладают 

большой кинетической энергией, разлетаются на 

значительное расстояние от места обработки и 

способны нанести серьезные ранения людям, 

находящимся в зоне их действия. 

Основными вредными производственными 

факторами при обработке различных материа-

лов резанием являются пыль обрабатываемого 

материала и смазочно-охлаждающие жидкости 

(СОЖ) [2]. 

В зависимости от условий обработки СОЖ 

должна обеспечивать смазывающее, охлаждаю-

щее, диспергирующее или моющее действие. 

Однако в большинстве случаев от СОЖ требу-

ется обеспечить одновременно несколько дей-

ствий в различной степени.  

Предъявляемые к СОЖ требования выра-

жаются в виде конкретных предельно допусти-

мых норм показателей качества. Выбор этих по-

казателей и норм по ним должен быть научно 

обоснован и экспериментально подтвержден. В 

случае ошибки СОЖ не обеспечит требуемого 

технологического эффекта. Кроме того, высокое 

качество СОЖ является предпосылкой безопас-

ности и здоровья людей, обслуживающих ме-

таллообрабатывающее оборудование, что пред-

ставляет задачу первостепенной важности.  

При  проектировании технологических 

процессов обработки деталей целесообразно  
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использовать такие виды обработки, которые 

позволили бы  снизить влияние вредных и опас-

ных производственных факторов на человека.  

В данной статье рассмотрена оптимизация 

технологии  обработки штоков гидроцилиндров 

и связанные с этим изменения параметров воз-

духа рабочей зоны. 

Так, при обработке  штоков гидроцилин-

дров на предприятии было принято  однократ-

ное черновое и чистовое  обтачивание  поверх-

ности с последующим шлифованием. 

Для оптимизации технологического про-

цесса нами было предложено операцию шлифо-

вания заменить на обкатывание поверхности 

штоков гидроцилиндров роликами.  

Характерной особенностью процессов ме-

ханической обработки является образование от-

ходов в виде твердых частиц (промышленной 

пыли), а в случае применения смазочно-

охлаждающих жидкостей (СОЖ) – аэрозолей 

масла и эмульсола [3,4].   

Наибольшим пылевыделением сопровож-

даются процессы абразивной обработки метал-

лов: зачистка, полирование, шлифование и др. 

Образующаяся при этом пыль на 30 – 40 % по 

массе представляет материал абразивного круга 

и на 60 – 70 % - материал обрабатываемого из-

делия. Интенсивность пылевыделения при этих 

видах обработки связана, в первую очередь, с 

величиной  зерна абразивного инструмента и 

некоторыми технологическими параметрами 

резания. 

Применение СОЖ снижает выделение пыли 

до минимальных значений, однако, в процессах 

шлифования изделий количество выделяющейся 

совместно с аэрозолями СОЖ метало-

абразивной пыли остается значительным. 

Количество выделяющегося аэрозоля зави-

сит от многих факторов: формы и размеров из-

делия, режимов резания, расхода и способов по-

дачи СОЖ. Экспериментально установлена за-

висимость количества выделений аэрозоля 

эмульсола от энергетических затрат на резание 

металла. Удельные показатели выделений в этом 

случае определяются как масса загрязняющего 

вещества, выделяемая на единицу мощности 

оборудования (на 1 кВт мощности привода 

станка).  

Проведем сравнительную оценку выделя-

ющихся вредностей при использовании   в каче-

стве СОЖ  эмульсола ТНК Универсал ТУ 0258-

027-44918199-2006 [5] . 

Таблица 1 

Сравнительные показатели выделения производственных вредностей при обработке што-

ков гидроцилиндров 
Наименование станка Применяемая СОЖ Валовые выделения вредно-

сти, г/ч 

Ориентировочное количество аэрозоля эмульсола ТНК Универсал ТУ 0258-027-44918199-2006, выделяющегося 

при работе станков с охлаждением режущего инструмента 
Существующая технология обработки 

1Токарный станок, черновая обработка, 

N=10кВт 

ТНК Универсал 

5-6% 

0,0162 

2Токарный станок, черновая обработка, 

N=10кВт 

ТНК Универсал 

5-6% 

0,0162 

3 Шлифовальный , N=10кВт ТНК Универсал 

3-5% 

0,3726 

Итого 0,402 
Предлагаемая  технология обработки 
1Токарный станок, черновая обработка,   

N=10кВт 

ТНК Универсал 

5-6% 

0,0162 

2 Токарный станок, чистовая обработка, 

N=10кВт 

ТНК Универсал 

5-6% 

0,0162 

3 Токарный станок, обкатывание штока, 

N=10кВт 

 - 

Итого 0,0324 
 

Валовый годовой  выброс загрязняющих 

веществ при обработке металлов в случае при-

менения СОЖ и газоочистки  при токарной об-

работке штоков М1 т\год   рассчитывается по 

формуле: 

 

M1 =3600  K  N ( 1- j )  10
-3 

,т/год  

где  К – удельные показатели выделения   

эмульсола  К=0,04510
-5

, г/с- для токарной обра-

ботки и К=1,03510
-5

, г/с- при шлифовании; 

N – установленная мощность станка, кВт, 

N=10кВт; Т- фактический годовой фонд времени 

работы оборудования, ч (принимаем  Т=1400 

часов) j – степень очистки воздуха пылеулавли-

вающем оборудованием (в долях единицы). 
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M1 = 3600  0,045   10
-5 10  1400( 1- 0,74 )  10

-3
=0,00589

 
,т/год 

 

При шлифовании М 2, т\год  

 

 

M2 =3600 1,035  10
-5 10  1400( 1- 0,74 )  10

-3
=0,135,т/год 

 

Итого при существующем технологическом  

процессе  суммарный валовый годовой выброс 

загрязняющих веществ М сумм т\год, при обра-

ботке штоков экскаваторов равен 

 

М сумм =0,00589+0,135=0,14089 т/год  

При предлагаемом технологическом про-

цессе исключается шлифование, а обкатывание 

проводится без  применения СОЖ. В этом слу-

чае суммарный валовый годовой выброс загряз-

няющих веществ М сум1 т/год равен  

 
 

M сум1 = 3600  0,045   10
-5 10  1400( 1- 0,74 )  10

-3
=0,00589

 
,т/год 

 

Из приведенных расчетов видно, что   

предлагаемая технология значительно снижает 

валовый выброс загрязняющих веществ и улуч-

шает качество воздуха рабочей зоны. 

Проведенные исследования позволяют сде-

лать следующие выводы: 

1) Предлагаемая технология обработки 

штоков  гидроцилиндров позволит  значительно 

улучшить качество  воздуха рабочей зоны.  

2) Для поддержания качества рабочей зоны 

в оптимальных параметрах, необходимо   орга-

низовать в цеху приточно-вытяжную вентиля-

цию. 
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Представлены результаты теоретических исследований по разработке системы информаци-

онной поддержки принятия управленческих решений при ликвидации возможных последствий чрез-

вычайных ситуаций осуществляемые органами управления ВУЗа на основе функциональных моделей. 

Ключевые слова: чрезвычайная ситуация, управление, динамическая модель, ликвидация чрезвы-

чайных ситуаций, система управления, сценарий, формирование. 

Разработка системы информационной под-

держки принятия решений при ликвидации ЧС 

основана на следующих подходах и методоло-

гиях: 

− методология функционального модели-

рования, позволяющая описать процесс приня-

тия управленческих решений в виде иерархиче-

ской системы взаимосвязанных функций; 

− методология информационного модели-

рования, основанная на концепции «сущность – 

связь»; 

− функционально-стоимостный анализ, 

основанный на определении стоимости (затрат 

на осуществление) мероприятий, используемых 

в моделируемых процессах; 

− методология создания динамической мо-

дели процесса (методология сетей Петри), поз-

воляющая исследовать динамику ЧС и распре-

деления ресурсов для еѐ ликвидации; 

− метод построения многоуровневых 

функциональных моделей, позволяющий моде-

лировать взаимосвязи между отдельными бло-

ками модели. 

Применение различных методов моделиро-

вания позволяет описать возникновение и разви-

тие ЧС с различных точек зрения и получить 

полную еѐ картину.  

Для решения задач автоматизированной 

поддержки принятия решений по управлению в 

условиях ЧС рассмотрим функциональную мо-

дель, предусматривающую декомпозицию 

функций (действий) до элементарных операций.  

Функциональная модель описывается фор-

мулой: 

ФМ  [Ф, ФС], (1) 

где Ф – функции, описывающие процессы 

управления в условиях ЧС; 

ФС – функциональные связи. 

Системы управления в системе ЧС имеет 

многоуровневый характер, причем каждый уро-

вень функционирует по своим руководящим и 

нормативным документам. В соответствии с 

этим еѐ функциональная модель представляет 

собой совокупность функциональных подмоде-

лей для каждого уровня управления отдельно: 

F= (F1, F2,…, Fn), (2) 

где n – количество уровней управления. 

Например, для системы управления в ЧС 

(СУЧС) региона n = 3. Первый  уровень соответ-

ствует уровню комиссии по чрезвычайным си-

туациям ВУЗа, другого учреждения  или объекта 

экономики, второй уровень – уровень района 

(города), третий – уровень субъекта РФ. Пове-

дение КЧС каждого уровня, алгоритмы приня-

тия решений определяются соответствующими 

инструкциями. 

В связи с этим функциональная модель 

управления при возникновении ЧС (например, 

пожара) в ВУЗе включает в себя три модели: 

−  модель действий самого ВУЗа, 

− модель действий  районной (городской) 

КЧС, 

− модель действий Главного управления 

МЧС по региону. 

КЧС различных уровней активно взаимо-

действуют, что сопровождается взаимным дуб-

лированием функций. Для устранения этого не-

достатка многоуровневую функциональную мо-

дель необходимо строить в следующем порядке: 

1. Создание функциональных моделей от-

дельных уровней управления; 

2. Согласование семантики (глоссария) для 

достижения однозначности использования од-
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них и тех же понятий на различных уровнях 

управления; 

3. Анализ координационных и информаци-

онных связей  между уровнями и их унифика-

ция; 

4. Построение многоуровневой модели. 

Принятие решений при ликвидации ЧС ха-

рактеризуется тем, что лицо, принимающее ре-

шения (ЛПР), вынуждено анализировать боль-

шой объем разноплановой информации. Струк-

тура исходных данных и действия подразделе-

ний СУЧС описываются с помощью информа-

ционной модели. 

Информационная модель типа «сущность – 

связь» выражается формулой: 

ИМ ϵ [СУЩ, СВ, АТ], (3) 

где  СУЩ = {СУЩ1 СУЩ2, …} – сущности; СВ 

– связи; АТ – атрибуты. 

Информационная модель включает в себя 

перечень объектов предметной области состав-

ляющих множество сущностей модели, атрибу-

ты сущностей и  формализованные связи между 

сущностями. Для информационного моделиро-

вания техногенных ЧС в ВУЗах используются 

следующие типы данных: 

1. Слабоструктурированные и трудно фор-

мализуемые знания о ликвидации ЧС, представ-

ленные: 

− типовыми сценариями развития и ликви-

дации ЧС; 

− знаниями о техногенных источниках 

опасностей; 

− ликвидационными планами; 

− опытом экспертов по ликвидации ЧС. 

2.  Формализованные данные: 

− статистика случившихся ранее ЧС; 

− параметры источников опасности; 

− силы, средства и ресурсы ликвидации 

ЧС; 

− характеристики защищаемых объектов; 

− параметры систем жизнеобеспечения; 

− характеристики имеющихся средств за-

щиты; 

− формы и структура документов о ЧС. 

Схема информационной модели представ-

лена на рисунке 1. Каждая из показанных на ри-

сунке сущностей является сложным понятием, 

содержащим несколько сущностей, а технологи-

чески представляет собой отдельную базу дан-

ных, ведение которых реализуется из несколь-

ких автоматизированных рабочих мест [1]. 

 

 
Рис. 1. Схема концептуальной информационной модели ликвидации техногенной ЧС в ВУЗе 

 

Важной особенностью информационной 

модели ЧС является присутствие в структуре 

модели знаний о ликвидации ЧС. Эти знания 

содержатся в инструктивно-методических доку-

ментах, ими владеют также привлекаемые для 

создания модели эксперты. 

Для описания такого сложного и развива-

ющегося во времени явления, как ЧС, одних 

лишь функциональных и информационных мо-
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делей  недостаточно. Необходима динамическая 

модель, отражающая временные характеристики 

и взаимосвязь протекающих при ЧС процессов. 

Процессы развития и ликвидации ЧС взаимосвя-

заны, что выражается: 

− во влиянии процесса ликвидации ЧС, на 

динамику ее развития; 

− в корректировке плана действий по лик-

видации ЧС особенностей ее развития. 

Динамическая модель ликвидации ЧС по-

мимо описания временных изменений характе-

ристик ЧС, позволяет: 

− получить прогноз развития ЧС во време-

ни по заданным начальным условиям; 

− моделировать взаимодействие процессов 

ликвидации и развития ЧС; 

− прогнозировать характер и величину по-

терь и ущерба от ЧС с учетом принимаемых за-

щитных мер. 

Эти возможности динамической модели 

можно формализовать следующим образом: ди-

намическая модель реализует во времени отоб-

ражение F внешних условий W и действий лик-

видационных сил D  на характеристики ЧС X, в 

состав которых входят и потери от ЧС: 

 ,)( ),(  )( tDtWFtX   (4) 

t ϵ (0; T). (5) 

Для динамического моделирования процес-

са ликвидации ЧС целесообразно использовать 

методологию сетей Петри.  В основе моделиро-

вания ЧС на сетях Петри лежит декомпозиция 

процесса развития ситуации на множество от-

дельных взаимодействующих элементарных 

процессов, описывающих изменение параметров 

ЧС во времени. Время представляется набором 

последовательных дискретных событий. Про-

цессы взаимодействуют в определенных точках, 

называемых состояниями. Состояния фиксиру-

ют значения параметров текущей ситуации. Тем 

самым пространство взаимосвязанных характе-

ристик развития ЧС представляется в виде сети 

из промежуточных состояний и процессов [2]. 

ДМ ϵ [С, Е], (6) 

где С = {С1(х1,…, xm), Cg (х1,…, xm)} – множество 

из g состояний, каждое из которых описывается 

параметрами х1,…, xm; Е = {Е1, Е2, …, Еh} – 

множество из h процессов, преобразующих па-

раметры Х состояний С. Модифицированную  

сеть Петри, моделирующую развитие и ликви-

дацию ЧС в ВУЗе, можно представить набором 

N: 

N = (С, Е, X, F, H, μ0), (7) 

где С – множество позиций, соответствующих 

состояниям; Е – переходов (процессов); Х – 

множество параметров (маркеров); F : С × Е → 

N, H : E × C → N – функции инцидентности  

множеств позиций и переходов; μ0 – начальная 

разметка сети, т.е. совокупность маркеров с за-

данными параметрами в определенных позици-

ях-состояниях. 

Множество процессов Е состоит из трех 

подмножеств: 

Е = {Еd, Еч, Еи}, (8) 

где Еч – физико-химические основы развития 

ЧС;  Еd – действие ликвидационных формирова-

ний; Еи – условные процессы взаимодействия 

процессов  Еч и Еd  при смене состояний. 

Множество состояний С представлено под-

множеством состояний развития аварии Са и 

подмножеством Сd, моделирующим действия по 

ликвидации ЧС: 

С ϵ [Са, Сd]. (9) 

В множество параметров Х входят подмно-

жества: 

Х = {xi, Xw, Xp, Xs, Xd}, (10) 

где xi – параметр, характеризующий сдвиг 

во времени для текущего состояния сi; Xw – 

внешние условия; Xp – потери; Xs – промежуточ-

ные характеристики; Xd  – параметры, характе-

ризующие выполнение ликвидационных меро-

приятий. 

Рассмотрим динамическую модель ликви-

дации ЧС в ВУЗе – аварию в химической лабо-

ратории с выбросом токсического газа. Динами-

ческая модель ликвидации ЧС строится в три 

этапа. 

1. Построение динамической модели раз-

вития ЧС без учета действий по ликвидации 

аварии (рис. 2). 

2. Построение динамической модели при-

нятия решений в условиях ЧС. 

Динамическая модель принятия решений 

строится на основе динамической модели разви-

тия ЧС путем добавления состояний, соответ-

ствующих предупредительным мероприятиям 

по ликвидации опасных состояний.  Динамиче-

ская модель принятия решений позволяет про-

гнозировать и фиксировать параметры развития 

ЧС, показатели необходимых мероприятий, объ-

емы требуемых ресурсов. На основе этих пока-

зателей формируется план ликвидации ЧС. 

3. Построение динамической модели лик-

видации ЧС. 

Эта модель создается на базе двух преды-

дущих моделей посредством добавления состо-

яний, соответствующих ликвидационным меро-

приятиям. В рамках динамической модели лик-

видации ЧС задача синтеза алгоритма ликвида-
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ции ЧС формулируется как поиск набора управ-

ляющих воздействий минимизирующих величи-

ну потерь. Определение наиболее эффективного 

перечня мероприятий предлагается осуществ-

лять методом перебора возможных комбинаций 

мероприятий из множества, выделенного на ста-

дии динамического моделирования принятия 

решений. 

 

 

 
Рис. 2. Схема динамической модели развития ЧС в ВУЗе 

 

В условия возникновения и динамического 

развития ЧС в ВУЗах  критическим фактором 

для принятия решений о ликвидации ЧС являет-

ся информация, ее полнота, непротиворечивость 

и надежность. Отсюда следует актуальность ин-

формационной поддержки оперативного управ-

ления в ЧС на самых ранних этапах – на стадии 

распознавания ЧС на основе недостаточной и 

часто противоречивой информации. Одним из 

способов осуществления информационной под-

держки  распознавания ЧС – разработка и реали-

зация системы, содержащей список всех ожида-

емых аварий и средств  поиска наиболее близ-

кой ситуации. В настоящее время одним из 

наиболее широко используемых методов опера-

тивного управления в ЧС является сценарный 

подход [3, 4]. В связи с этим для большинства 

классов возможных ЧС построены сценарии их 

развития. Набор описаний сценариев может 

быть взят за основу базы знаний о возможностях 

ЧС, которая используется для решения задачи 

распознавания. 

Актуальной задачей системы информаци-

онной поддержки управляющих решений в 

условиях ЧС является разработка метода гене-

рации плана ликвидации ЧС на основе имею-

щихся ресурсов и правил их использования. По-

скольку процесс принятия решений по ликвида-

ции ЧС является слабоформализуемым, то метод  

составления плана ликвидации ЧС включает в 

себя осуществление следующих действий: 

− уточнение характеристик ЧС с помощью 

алгоритма распознавания и получения на основе 

динамических моделей уточненных прогнозных 

оценок развития опасных факторов ЧС и переч-

ня необходимых ликвидационных мероприятий; 

− выполнение уточненного расчета пара-

метров использования имеющихся сил, средств 

и ресурсов на основе прогноза развития ЧС; 

− поиск оптимального распределения ре-

сурсов в рамках выбранного плана действий. 

Реализация данного метода осуществляется 

в два этапа: 

1) формирование необходимого базового 

плана ликвидации ЧС с неуказанными парамет-

рами выполнения и не назначенными исполни-

телями; 

2) формирование эффективного детального 

плана с рассчитанными параметрами и назна-

ченными исполнителями. 
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Типовая система диспетчерского контроля и управления  энергопотреблением осуществляет сбор 

технологической информации, ее визуализацию и представление оператору производственного процес-

са. В этом случае информационная система работает в режиме оперативной визуализации, полагаясь 

на оператора в вопросах прогнозирования развития ситуации. Однако в сложных ситуациях, обуслов-

ленных большим числом внешних гетерогенных факторов, специалисты не всегда находят наиболее ра-

циональные решения. Автоматизация анализа технологического процесса требует применения слож-

ных математических средств исследования многомерных ситуаций и прогнозирования их развития. 

Среди таких средств анализа можно выделить статистические методы, основанные на выделе-

нии главных компонент временных рядов наблюдаемых переменных, такие как анализ сингулярного 

спектра (АСС) и получивший развитие в последние годы пространственный анализ главных компонент 

(Sparse Principal Component Analysis),  а также подходы, основанные на обучении модели иерархической 

темпоральной памяти. 

Ключевые слова: энергоэффективность, мониторинг, прогнозирование,  идентификация систем, 

анализ временных рядов, метод главных компонент, сингулярный спектральный анализ. 

Анализ временных рядов наблюдаемых пе-

ременных динамических систем находит всѐ бо-

лее широкое прикладное значение в различных 

сферах промышленности. Современные методы 

анализа временных рядов применяются в области 

построения систем автономного адаптивного 

управления,  прогнозировании поведения слож-

ных технических систем и систем естественного 

происхождения с трудом поддающихся формали-

зации, в том числе в сфере электроснабжения и 

энергообеспечения [1], фильтрации сигналов и 

распознавания образов в электронике и медицине. 

В течение последнего десятилетия значи-

тельно продвинулась вперѐд теория глобальных 

методов прогнозирования поведения нелинейных 

динамических систем на основе анализа нестаци-

онарных временных рядов наблюдаемых пере-

менных.  Развивается теория методов анализа не-

стационарных рядов с пропусками значений  [2]. 

Современный этап в развитии методов про-

гнозирования в теории идентификации характе-

ризуется прагматичным взглядом на имеющуюся 

в наличии у проектировщика априорную ин-

формацию об объекте контроля и условиях его 

функционирования. В сложных системах, рабо-

тающих в разнообразных условиях, как сама ма-

тематическая модель, так и ее параметры и дей-

ствующие возмущения не только не известны с 

достаточной точностью, но в ряде случаев их 

достаточно сложно определить эксперименталь-

но заранее. К таким системам относятся и объ-

екты электропотребления: энергосистемы, объ-

единения, предприятия и т.п. [3] 

Преодоление данной априорной неопреде-

лѐнности является задачей современных интел-

лектуальных адаптивных систем идентифика-

ции. Проблемы применения классических стати-

стических технологий анализа и прогнозирова-

ния развития ситуации в управлении производ-

ственными процессами проявляются в неспо-

собности алгоритмов отследить качественные, 

скачкообразные изменения контролируемых 

процессов. В свою очередь, низкая эффектив-

ность алгоритмов анализа, прогнозирования и 

оптимизации часто обуславливается недостаточ-

ной полнотой и оперативностью мониторинга 

состояния объекта управления, связанной с не-

достаточным быстродействием алгоритмов и 

используемой вычислительной техники. 

В настоящее время основным и наиболее 

распространенным инструментом прогнозиро-

вания развития сложных ситуаций и выработки 

управляющих решений на производстве являет-

ся эмпирический анализ. Большинство систем 

диспетчерского контроля  работают по единой 

методологии: осуществляется сбор информации, 

ее визуализация и представление специалистам 

по оперативному управлению производствен-

ными процессами. В этом случае информацион-

ная система работает в режиме оперативной ви-

зуализации.  

Однако в сложных, нестационарных ситуа-

циях, обусловленных большим числом разнооб-

разных гетерогенных факторов влияния, специа-

листы не всегда находят наиболее рациональные 

решения. Необходимость быстрой обработки 
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большого числа аналитических запросов в обла-

сти построения систем диспетчерского контроля 

привела к разработке многомерного формата 

представления данных и созданию новых кон-

цепций хранения данных, выраженных в теоре-

тических постулатах Б. Инмона и Е. Кодда. В 

этом случае оперативный анализ текущей ситуа-

ции, ее сопоставление с данными ретроспектив-

ного анализа реализуются средствами аналити-

ческой обработки в реальном времени (on-line 

analytical processing, OLAP). 

Такой подход позволяет сократить время, 

затрачиваемое специалистом на анализ проте-

кающих в наблюдаемом объекте процессов, со-

кращая время реакции системы. Риск ошибки со 

стороны оператора в этом случае сохраняется, 

так как не исключено влияние человеческого 

фактора. Данную проблему можно решить с по-

мощью математических методов исследования 

многомерных ситуаций и прогнозирования их 

развития с использованием программно-

алгоритмических средств интеллектуального 

анализа данных (Data Mining). 

При этом необходимо учитывать, что мно-

гомерный временной ряд наблюдаемых пере-

менных процесса имеет пропуски значений, 

возникающие в результате отказов оборудования 

и проблем с сетевой инфраструктурой, которые 

усложняют процесс анализа показаний при не-

достаточных объѐмах накопленной информации 

и могут привести к построению недостаточно 

адекватных прогнозов. Закономерно, что реше-

нию проблемы прогноза на основе временных 

рядов с пропусками в современной прикладной 

науке уделяется значительное внимание [2]. 

Таким образом, возникает задача создания 

систем распознавания и контроля состояния - 

программного комплекса, предназначенного для 

автоматического обеспечения принятия решения 

при оперативном, краткосрочном моделирова-

нии, прогнозировании и контроле сложной си-

стемы, работающей в условиях временных огра-

ничений и недостатка априорной информации. К 

ним можно отнести системы мониторинга со-

стояния энергопотребления объектов промыш-

ленности, одной из задач которых является 

накопление и хранение значений контролируе-

мых параметров, получаемых с датчиков обору-

дования и электросчѐтчиков. 

Примером такой системы является много-

уровневая система мониторинга электропотреб-

ления распределѐнных объектов — учебных 

корпусов, технических зданий и сооружений 

БГТУ им. В.Г. Шухова (см. рис. 1) [5]. 

В результате работы системы мониторинга 

формируются базы данных показателей энерго-

потребления объектов. Накопленная архивная 

информация используется при построении отчѐ-

тов, краткосрочных и долгосрочных прогнозов 

энергопотребления. 

 
Рис. 1. Интерфейс системы мониторинга электропотребления БГТУ им. В.Г. Шухова 

 

Одной из важнейших задач эффективного 

управления объектами энергопотребления 

является задача краткосрочного 

прогнозирования потребления энергии с целью 

формирования организационных и технических 

мероприятий по энергосбережению. Такой 

прогноз, непрерывно осуществляемый на основе 

накопленной архивной информации, в 

совокупности с имеющейся информацией о 

текущих значениях показателей потребления 

электрической энергии (см. рис. 2) позволяет 

выявить возможный перерасход электрической 

энергии и может быть положен в основу методов 

предупреждения перерасхода и обнаружения 

проблем электроснабжения потребителей [6]. В 

простейшем случае в расчѐт принимается 

мгновенная потребляемая мощность, 

получаемая с электросчѐтчиков. При этом 

показатели могут обладать значительной 

инерционностью, а опрос состояния может 

происходить реже одного раза в минуту.  
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Рис. 2.  График поминутного потребления электроэнергии общежитием БГТУ им. В.Г. Шухова 

 

Анализ литературы позволяет 
сформировать следующую классификацию 
математических моделей процессов для 
оперативного и краткосрочного 
прогнозирования. Данная классификация 
вытекает из общих подходов к моделированию 
процессов и теории идентификации [3]. В 
зависимости от используемого математического 
аппарата, четко выделяются три основные 
группы моделей и методов моделирования 
процессов:  

1) статистические (вероятностные);  
2) детерминированные (алгебраические);  
3) комбинированные вероятностно-

детерминированные. 
Статистические модели получили наиболее 

широкое применение в задачах моделирования, 
прогнозирования процессов электропотребле-
ния. Популярность моделей данного типа объяс-
няется высокой степенью адекватности для ре-
шения целого ряда задач теории и практики ра-
диотехники, прогнозирования процессов в энер-
гетике и иных областях [7-10]. 

В последние десятилетия наметилась 
тенденция критического отношения к 
статистической постановке проблемы 
идентификации объектов и процессов [3], 
особенно в случае, когда отсутствует 
возможность получения представительных 
выборок для построения математических 
моделей, статистических характеристик 
процессов и проверки их адекватности. Кроме 
того, статистическая теория использует 
операции осреднения по множеству реализаций, 
что в целом ряде случаев приводит к ухудшению 
математической модели, особенно в условиях 
малых и нестационарных выборок.  

В электроэнергетике есть примеры, когда 
вероятностные модели применяются без надле-
жащего обоснования, если отсутствует возмож-

ность получения представительных выборок для 
построения математических моделей и проверки 
их адекватности [8].  

В этих случаях эффективно использовать 
детерминированный, а не статистический под-
ход к решению проблемы идентификации. 

Основные отличия детерминированного 
подхода: 

1) при моделировании находятся, уточня-
ются и используются не статистические харак-
теристики ошибок измерений, а непосредствен-
но сами значения ошибок в конкретном эпизоде 
идентификации; 

2) уточнение параметров модели осуществ-
ляется непосредственно по невязке сигналов на 
выходе объекта и на выходе текущей модели. 

В настоящее время находят распростране-
ние математические прогнозирующие модели, 
являющиеся комбинацией статистических и де-
терминированных моделей. Эти модели позво-
ляют обеспечить наилучшую точность прогно-
зирования и адаптацию к изменениям характера 
электропотребления. [4] 

Активно развивается теория кортикальных 
методов моделирования и прогноза, в основе 
которых лежит модель темпоральной иерархи-
ческой памяти, моделирующей работу прогно-
стической функции коры головного мозга чело-
века. [9] 

Поскольку величина мгновенной потребля-
емой мощности одновременно обладает явно 
выраженным случайным характером и возмож-
ной повторяемостью во времени, то в качестве 
метода моделирования, основанного на выделе-
нии главных компонент сигнала, может быть 
использован анализ сингулярного спектра 
(Singular Spectrum Analysis), относящийся к ме-
тодам статистического моделирования. [6]  

Основная идея метода состоит в представ-
лении временного ряда в виде последовательно-
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сти векторов достаточно большой размерности с 
дальнейшим анализом линейной структуры их 
совокупности как реализации многомерной слу-
чайной величины с помощью метода главных 
компонент (ГК). Такой анализ дает фактическое 
разложение исходной функции, порождающей 
временной ряд, в аналог ряда Фурье по базису, 
порожденному самой функцией. 

Одним из достоинств метода является от-
сутствие требования априорного знания модели 
ряда, что практически не влияет на качество по-
лученных результатов. Кроме того данный метод 
позволяет работать с модулированными гармо-
никами, в отличие от методов, основанных на 
разложении Фурье. 

Для наибольшей наглядности алгоритм ме-
тода целесообразно разбить на несколько шагов:  

- развертка одномерного ряда в многомер-
ный (вложение); 

- анализ главных компонент: сингулярное 
разложение выборочной корреляционной матри-
цы; результат данного шага – сингулярное раз-
ложение матрицы. 

- отбор наиболее значимых главных компо-
нент ряда; 

- восстановление одномерного ряда. 
Вложение и сингулярное разложение в со-

вокупности называются разложением. Группи-

ровка и диагональное усреднение — восстанов-
лением. При этом, основным параметром данно-
го алгоритма служит, так называемая, длина ок-
на L причем 1 < L < N. Результатом алгоритма 
является разбиение временного ряда на адди-
тивные составляющие. 

В качестве исходного временного ряда про-
цесса электропотребления рационально исполь-
зовать ряд значений почасового потребления 
электроэнергии объектом (см. рис. 3). В этом 
случае возможно наиболее полное выделение 
повторяющихся во времени компонент  процесса 
и определение зависимости качества прогноза 
(по критерию величины среднеквадратического 
отклонения) от длины окна, выраженной в еди-
ницах часов. 

Прогноз оказывается наиболее точным при 
длине окна равной 24 часам, что обусловлено 
характерной суточной периодичностью в рас-
пределении электрической нагрузки объекта. [6] 

Результаты существующих эксперимен-
тальных исследований, как показано на рис. 4, 
позволяют говорить о том, что метод сингуляр-
ного спектрального анализа может быть исполь-
зован для моделирования и оперативного крат-
косрочного прогнозирования электропотребле-
ния. 

 
Рис. 3. График почасового электропотребления 

 
Рис. 4. Прогноз почасового электропотребления для 

ширины окна равной 24 (в единицах часов) 

Таким образом, существующие статистиче-

ские методы идентификации динамических си-

стем, направленные на выделение и анализ глав-

ных компонент, дают возможность осуществлять 

прогнозирование изменений показателей энер-

гопортебления объектов, решая задачу автомати-

ческого выявления аномалий в развитии вре-

менного ряда и своевременно обеспечивая спе-

циалистов необходимой информацией для при-

нятия организационных и технических мер по 

энергосбережению. Среди таких методов можно 

выделить методы, основанные на анализе сингу-

лярного спектра (АСС) и получившем развитие в 

последние годы пространственном анализе 

главных компонент (Sparse Principal Component 

Analysis), существенный недостаток которых 

заключается в высокой ресурсоѐмкости опера-

ции повторного построения модели процесса с 

учѐтом новых значений временного ряда. Пер-
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спективной альтернативой могут выступать под-

ходы, основанные на разреженном простран-

ственном представлении данных и алгоритмах 

обучения иерархической темпоральной памяти, 

разрабатываемых с учѐтом нейробиологических 

открытий последнего десятилетия. 
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Установлено, что для эффективного управления пассажирскими перевозками на базе использу-

емых в оперативной работе данных АСУ «Экспресс-3», необходимо создание оперативного механиз-

ма управления, или, комплекса программных приложений, который автоматизировал бы обработку 

исходных данных, и давал рекомендации по принятию оперативных решений при регулировании схе-

мы (структуры состава) отправляемого в рейс поезда с учетом снижения затрат и повышения до-

ходности перевозок.      

Такая система должна привести к повышению эффективности использования парка подвиж-

ного состава, а также максимальному удовлетворению спроса населения в пассажирских перевоз-

ках с учетом колебания пассажиропотоков.  

Ключевые слова: пассажирские перевозки, оптимизация схемы пассажирского поезда, пасса-

жиропоток, спрос на пассажирские перевозки. 

Железные дороги играют ведущую роль 

в единой транспортной системе Республики Ка-

захстан по обеспечению потребностей населе-

ния в пассажирских перевозках. Необходимость 

информатизации управления пассажирскими 

перевозками вызвана, прежде всего, тем, что 

технологические процессы пассажирских пере-

возок неразрывно связаны с массовым обслужи-

ванием населения и требуют обработки, анализа 

и оценки значительного объема данных, кото-

рые имеют случайный характер поведения. При 

этом вся деятельность в организации управле-

ния такими перевозками в конечном итоге сво-

дится к оперативному установлению оптималь-

ного соотношения между потребностью населе-

ния в перевозках (возможным размером насе-

ленности поезда) и имеющимися транспортны-

ми средствами (размером наличного парка ваго-

нов) в условиях различного колебания пассажи-

ропотоков (недельного, декадного, месячного, 

сезонного и годового).  

Решение задачи оптимизации поездных 

схем сопряжено не только с оценкой доходов от 

продажи билетов (пассажиро-км работа) и с уче-

том расходов на пробег вагонов (вагоно-

километровая работа), но и комплексом других 

количественных и качественных показателей 

работы отдельного маршрута пассажирского 

поезда. Алгоритм такой методики должен опти-

мизировать схемы составов пассажирских поез-

дов не только в момент отправления их в рейс, 

но и с учетом спроса пассажиропотоков по пути 

следования.  

Внедрение в 2005 году на железных доро-

гах РК автоматизированной системы управления 

пассажирскими перевозками АСУ «Экспресс-3» 

открыло большие возможности. Эксплуатируе-

мые в оперативном режиме автоматизированные 

программные комплексы и рабочие места на ба-

зе АСУ «Экспресс-3» такие, как АПК «Поезд-

Мониторинг», АРМ «Ход продажи», АРМ 

«АСУ ПВ» позволяют разработать прогрессив-

ные технологии по оптимизации схемы поезда. 

Технические возможности АСУ «Экспресс-3» 

обеспечивают функционирование оперативной 

(БД-1) и аналитической базы данных (БД-2) по 

пассажирским железнодорожным перевозкам, 

отражающих в реальном масштабе времени ди-

намику пассажиропотоков, количественные и 

качественные показатели использования ваго-

нов, спрос на перевозку и доходные поступле-

ния по различным типам вагонов и т.д.[1]. 

В 2011 году руководством АО «Пассажир-

ские перевозки» (далее АО «ПП») АО «Нацио-

нальная компания «Казакстан темiр жолы»» пе-

ред научным коллективом ТОО «Научно-

исследовательский центр комплексных транс-

портных проблем» («НИЦ КТП») была постав-

лена задача по проведению ряда НИОКР и на их 

основе создание комплекса программных при-

ложений по оперативному регулированию схе-

мы поезда и тем самым оптимизации использо-

вания парка пассажирских вагонов. 

В основу разработанной методики по опе-

ративному регулированию схемы и оценке эф-

фективности работы маршрута пассажирских 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №4 

198 

поездов заложены аналитико-методические ито-

ги выполненных НИОКР и алгоритмы создан-

ных ТОО «НИЦ КТП» программных комплек-

сов «Программа-обработчик информации» (да-

лее ПК «ПОИ») и «Оперативное регулирование 

схемы пассажирского поезда и оптимизация 

использования парка вагонов» (далее ПК «ОРС-

ПВ») для оперативных работников центрального 

аппарата АО «ПП».  

Таким образом, в перспективе для эффек-

тивного управления пассажирскими перевозка-

ми на базе используемых в оперативной работе 

АО «ПП» информационных и автоматизирован-

ных подсистем АСУ «Экспресс-3» необходимо 

создать оперативный механизм управления, или, 

иначе говоря, комплекс программных приложе-

ний, который автоматизировал бы обработку 

исходных данных, и на основе расчета по разра-

ботанной методике выдавал бы руководству АО 

«ПП» систему принятия оперативных решений 

по регулированию схемы (структуры состава) 

отправляемого в рейс поезда с учетом макси-

мального удовлетворения спроса населения в 

пункте отправления и по пути следования поез-

да.    

Оценку и анализ технико-экономических 

показателей курсирования пассажирских  

поездов в международном и внутриреспуб-

ликанском сообщениях (всего 50 маршрутов), 

осуществляемых АО «ПП», можно разделить на 

четыре части: 

 анализ динамики основных количе-

ственных показателей работы АО «ПП»; 

 анализ структуры и динамики парка пас-

сажирских вагонов АО «ПП»; 

 анализ динамики основных экономиче-

ских показателей работы АО «ПП»; 

 анализ динамики основных качествен-

ных показателей работы АО «ПП». 

Для проведения этого объема аналитиче-

ской работы использованы:   

 служебные расписания движения пасса-

жирских поездов за исследуемый период; 

 статистические и нормативные данные 

оперативно-управленческих и экономико-

аналитических подразделений АО «ПП»; 

 архивные базы данных подсистем АСУ 

«Экспресс-3» АПК «Поезд-Мониторинг» и АРМ 

«Ход продажи». 

Данные материалы были исследованы за 

период 2008-2011 гг. 

Полученные аналитические материалы лег-

ли в основу причинно-следственного анализа 

показателей работы по отдельным маршрутам и 

типам вагонов в составе поезда. На основе таких 

исследований произведено формирование пара-

метров оптимизации и критериев регулирования 

схемы пассажирского поезда.  

В основу разрабатываемой методики опти-

мизации схемы пассажирского поезда положены 

нелинейные и экономико-математические моде-

ли прогнозирования пассажиропотока (населен-

ности поезда) и учета использования вместимо-

сти и доходности отдельного маршрута по ти-

пам вагонов и в целом по составу. Нелинейность 

используемых моделей позволяет, в первую 

очередь, качественно оценить поведение техни-

ко-экономических показателей курсирования 

пассажирского поезда. Такой подход позволяет 

более адекватно смоделировать реальные дина-

мические процессы в формировании населенно-

сти поезда до момента отправления в рейс и с 

учетом влияния на этот процесс использования 

вместимости состава и колебаний пассажиропо-

токов в пути следования до конечного пункта 

назначения.   

На рис. 1. приведена схема взаимодействия 

ПК «ПОИ» и ПК «ОРС-ПВ» с находящимися в 

эксплуатации подсистемами АСУ «Экспресс-3». 

Программные комплексы ПК «ПОИ» и ПК 

«ОРС-ПВ» устанавливаются на персональном 

компьютере оперативного работника по регули-

рованию схем поездов в  центральном офисе АО 

«ПП».  

ПК «ПОИ» является программным ком-

плексом обработки количественных и каче-

ственных технико-экономических показателей 

работы отдельного маршрута до начала отправ-

ления поезда (45 суток до отправления), нахо-

дящихся в архивной базе данных АПК «Поезд-

Мониторинг» и АРМ «Ход продажи» за преды-

дущие годы. При этом в базе данных ПК «ПОИ» 

создается исторический «портрет» курсирования 

отдельного маршрута по каждой отправке, исто-

рия формирования населенности поезда в пунк-

те отправки и реализованные техническо-

экономические параметры данного маршрута в 

пути следования.   

ПК «ОРС-ПВ» является программным ком-

плексом по регулированию схемы отправляемого 

в рейс пассажирского поезда, т.е. конечной ав-

томатизированной системой принятия управ-

ленческих решений. Система принятия решений 

по формированию схемы поезда  ПК «ОРС-ПВ» 

выведена на монитор ПЭВМ оперативного ра-

ботника центрального аппарата АО «ПП» по 

формированию схемы поезда в форме интер-

фейсов. 

Система построена так, что при моделиро-

вании отдельного маршрута в оперативном ре-

жиме расчетно-аналитические модули ПК 

«ОРС-ПВ» обращаются к результатам обработ-

ки архивно-статистической информации, нахо-
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дящихся в базе данных ПК «ПОИ».  На основе 

выданных из ПК «ПОИ» моделей «поведения» 

каждого маршрута пассажирскогопоезда за 

предыдущие годы производится моделирование 

поведения данного маршрута в момент принятия 

решений по регулированию схемы поезда.    

 
Рис. 1. Схема взаимодействия ПК «ПОИ» и ПК «ОРС-ПВ» с подсистемами АСУ «Экспресс-3» 

 

Расчетные оптимальные параметры поезда 

в ПК «ОРС-ПВ» являются оперативными зада-

ниями для линейных подразделений АО «ПП» 

по формированию схемы отправляемого в рейс 

отдельного маршрута (см. рис. 1).    

Таким образом, оба программных прило-

жения составляют единый комплекс и не могут 

быть рассмотрены раздельно – один программ-

ный комплекс (ПК «ПОИ») является предше-

ствующей продукцией для другого (ПК «ОРС-

ПВ»).  

В базу данных ПК «ОРС-ПВ» также вво-

дятся отдельные внешние ограничения и норма-

тивные параметры: нормативные задания к схе-

ме («ядру») состава поезда, утвержденные госу-

дарственными надзорными органами РК – Ми-

нистерством транспорта и коммуникаций 

(МТиК) и Агентством по регулированию есте-

ственной монополии (АРЕМ) (госзаказ); вме-

стимость вагонов по типам, категории и марш-

руты следования поездов;  длины маршрутов и 

т.д.   

Построение расчетных модулей ПК «ПОИ» 

и ПК «ОРС-ПВ» можно разделить на 2 этапа: 

 моделирование поведения населенности 

поезда определенного маршрута до  

отправления нелинейными функциями и 

построение прогнозных моделей населенности 

поезда;  

 оптимизация схемы поезда и потребного 

парка вагонов на основе иерархического под-

хода.  

Этап 1 является задачей ПК «ПОИ», этап 2 

– ПК «ОРС-ПВ». 

На рис. 2 приведены структура и схема вза-

имодействия подсистем ПК «ПОИ» и ПК «ОРС-

ПВ».  

По мнению авторов, разработанные про-

граммные приложения позволят выполнить ана-

лиз технико-экономических и финансовых пока-

зателей курсирования пассажирских поездов в 

международном и внутриреспубликанском со-

общениях, накопленных в архивной базе данных 

(АБД) системы АСУ «Экспресс-3», и выявить 

причинно-следственные  связи изменения рен-

табельности перевозок по категориям пассажир-

ских поездов и типам вагонов за исследуемый 

период наблюдения. Результаты анализа позво-

лят выполнить построение нелинейных и эко-

номико-математических модлей оптимизации 

структуры (схемы) поезда и использования пар-

ка пассажирского (и грузо-багажного) подвиж-

ного состава, позволяющих определить крити-

ческие значения параметров управления (регу-

лирования). 

Таким образом, в перспективе, для эффек-

тивного управления пассажирскими перевозка-

ми на базе используемых в оперативной работе 

АО «ПП» информационных и автоматизирован-

ных систем, необходимо создать оперативный 

механизм управления, или, иначе говоря, ком-

плекс программных приложений, который авто-

матизировал бы обработку исходных данных, и 

на основе расчета по разработанной методике 
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выдавал бы руководству АО «ПП» систему при-

нятия оперативных решений по регулированию 

схемы (структуры состава) отправляемого в рейс 

поезда с учетом снижения затрат и повышения 

доходности перевозки.  

 
Рис. 2. Структура и схема взаимодействия подсистем ПК «ПОИ» и ПК «ОРС-ПВ» 

 

Такая система должна привести к повыше-

нию эффективности использования парка по-

движного состава АО «ПП», а также макси-

мальному удовлетворению спроса населения в 

пассажирских перевозках с учетом колебания 

пассажиропотоков.  
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Мировая электроэнергетика в целом и региональная в частности имеет множество проблем. 

Одной из них является неэффективное использование энергоресурсов, отсутствие механизмов сти-
мулирования уменьшения потребления. Одним из ограничивающих факторов воплощения программ 

энергосбережения является повсеместная установка приборов учета потребителям, не имеющим 
приборов учета и замена приборов учета с истекшим сроком государственной поверки, учитываю-

щих ресурсы вне зоны своего класса точности. Для заинтересованности потребителя в установке 
приборов учета необходимо сделать прибор более привлекательным, как по цене, так и по дополни-

тельному функционалу, использующего существующие знания в отрасли электроэнергетики. 

Ключевые слова: энергосбережение, модульные приборы учета, экономия электропотребления, 
ФЗ №261 «Об энергосбережении» 

Мировая электроэнергетика в целом и ре-

гиональная в частности имеет множество про-
блем. К основным из них можно отнести следу-

ющие: 
- Потребность в электроэнергии возраста-

ет. При ожидаемом росте потребления в 2% в 
год суммарное увеличение потребления через 

20 лет составит около 50%. 
- Воздействие на окружающую среду: 50% 

увеличение генерирующих мощностей обу-
славливает 50% увеличение затрат на сохране-

ние окружающей среды. 
- Износ оборудования – 60% - 70% систем 

управления, коммуникаций, трансформаторов, 
линий электропередачи и выключателей почти 

выработали свой ресурс. 

- Проблемы безопасности. Вопрос техно-
логической безопасности все более актуален. 

Более 50 000 людей в развитых странах были 
травмированы электрической дугой в период с 

1992 по 1998 годы. По данным компании «Ак-
сенчер» среднестатистическая энергокомпания 

за период своего функционирования потеряла в 
результате аварийных ситуаций порядка 8 – 10 

млн. долларов в прямых или косвенных затра-
тах. 

- Экономический ущерб. Перерывы в элек-
троснабжении, приводящие к нарушениям тех-

нологических процессов, по различным под-
счетам в развитых странах обходятся в более 

чем 350 млрд. долларов в год. 
Как говорится, мы не можем управлять 

тем, что не может измерить. 
На самом деле прибор учета, является 

сильным ограничивающим фактором в данном 

восприятии. И сразу появляется  мысли об эко-
номии ресурсов. Об энергосбережении при ис-

пользовании домашнего освещения, при выбо-
ре энергоэффективной бытовой техники, при 

расчете с энергосбытовыми компаниями по та-
рифам, дифференцированным по зонам суток. 

На самом деле речь идет не только о потре-

бителях с отсутствующими приборами учета, 
так называемыми бесприборниками, но и о по-

требителях, счетчики которых считают не в сво-
ем классе точности. Другими словами счетчики  

с истекшим сроком государственной поверки, 
счетчики с меньшим классом точности не дают 

достоверной информации о корректном потреб-
лении электроэнергии, поэтому не способствует 

более рациональному использованию электро-
энергии.  

На сегодняшний момент для экономии 
энергоресурсов есть мощная законодательная 

база в виде Федерального Закона №261 «Об 
энергосбережении». Который вменяет в обя-

занность до 2013 года установить приборы уче-

та потребителям, не имеющим их, и заменить 
приборы потребителям, которые не соответ-

ствуют нормативным требованиям. 
Условия стоят жѐсткие, а сроки исполне-

ния сжатые. Что касается дополнительных за-
трат населения, всегда вызывают негативную 

реакцию и рефлекс противоречивого неиспол-
нения. 

Возникает проблема объяснить обычному 
потребителю, что это крайне необходимая ме-

ра, а не очередная попытка присвоения средств 
общества. 

Товар, даже в такой консервативной от-
расли как электроэнергетика, должен быть ин-

новационно новым, и нести в себе некую изю-
минку. И в то же время быть одинаково полез-

ным. 
Мое мнение, что нужно начать абсолютно 

с простого, а именно с чего я написал писать 

статью. 
Во-первых, счетчик естественно должен 

учитывать электроэнергию, причем делать это 
качественно, в пределах определенного законо-

дательством класса точности. Но как мы выяс-
нили этого мало, чтобы потребитель задумался 
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о самостоятельной замене, изжившего себя 

прибора учета. 

Следовательно, необходимо продумать 
дополнительные функции в обычном счетчике. 

Ведь если подумать, то потенциал сегодняшних 
знаний и используемых, в том числе, в электро-

энергетике при построении «смарт» систем 
учета электроэнергии вполне достаточен, что-

бы объединить усилия и направить все ресурсы 
на жизненно важную проблему – проблему 

энергосбережения. 
Для этого я предлагаю создать прибор, ко-

торый имеет способность трансформироваться 
с помощью дополнительных модулей из обыч-

ного счетчика в сложное мультифункциональ-
ное устройство по желанию потребителя. 

Какие функции, дополнительные модули 
можно реализовать в обычном приборе учета, 

исходя из существующих знаний: 

1. Кнопка экстренного вызова аварийных 
служб;  

2. Предоставление телекоммуникацион-
ных услуг (интернет, телефон, ТВ); 

3. Платежный терминал для услуг ЖКХ; 
4. Сбор и передача информации с прибор 

учета всех ресурсов (при возможности таковых 
передавать данные); 

5. Терминал предоплатного пользования 
электроэнергией (при внесении изменений в 

существующее законодательство);  
6. Модуль замера параметров сети и сня-

тие профилей 
Оценка стоимости такого прибора как от-

дельно, так и каждого модуля отдельно. Ведь 
вся прелесть данного прибора заключается в 

том, что каждый потребитель может выбрать 

функции, которыми он будет пользоваться ин-
дивидуально и не переплачивать лишнего. 

Аналогично ситуации на рынке сотовой связи, 
где каждый выбирает для себя оптимальный 

тариф, который наиболее сочетается с основ-
ными потребностями клиента. 

Начнем с того,  что предложим потребите-
лю «базовую комплектацию» пункта учета. 

Самое важное самое дешевое.  
Внешние данные основополагающего при-

бора. Сам шкаф, всего лишь с одним модулем, 
с модулем учета электроэнергии, который бу-

дет помещен в модуль общей сборки, где все 
остальные посадочные места будут заглушены 

« обманками».  
Основная цель, качественный учет элек-

троэнергии. 

Стоимость такого «базового варианта» со-
ставит порядка 1000 рублей. 

В условиях рыночной экономики -  прием-
лемая цена, даже для простого счетного 

устройства. 

Далее для работоспособности всех осталь-

ных модулей, необходим модуль-коннектор,  то 

что будет принимать и передавать сигнал, либо 
на емкостной уплотнитель либо на устройство 

сбора передачи данных УСПД через PLC мо-
дем.  

Это уже будет дополнительный модуль, 
интеллектообразующий, который будет так 

называемым проводником между миром элек-
троники и оператором необходимой услуги. 

Итак рассмотрим принцип работы модуля 
коннектора на основе системы PLC модема: 

Модульный прибор учета, передает необ-
ходимый сигнал посредствам PLC модема че-

рез существующую электрическую сеть на 
УСПД, которые располагаются в трансформа-

торной подстанции, далее сигнал с УСПД, по-
падает либо на  GSM - модем либо на сотовый 

телефон и оттуда уже непосредственно идет к 

назначенной цели, в зависимости от потребно-
сти потребителя и конфигурации прибора уче-

та.  
Следующий модуль - модуль замера пара-

метров сети и снятие профилей.  
На сегодняшний момент мы можем погру-

зиться в широкий выбор тарифного меню, 
предлагаемый нам сбытовой компанией, это и 

расчет и дифференцировано по зонам суток и 
по тарифу день-ночь, а если Вы потребитель – 

юридическое лицо то к Вашим услугам и двух-
ставочный тариф и с почасовой оплатой и в 

общем обильное разнообразия для того, чтобы 
выбрать для себя оптимальные условия при по-

треблении электроэнергии. Следовательно, ес-
ли данный модуль позволяет разбивать полное 

потребление на профили, то он может справ-

ляться с такой задачей как контроллинг пара-
метров сети в текущий момент либо за опреде-

ленный период времени, что является важней-
шим элементом выполнения обязательств сбы-

товых компаний в части качества электроэнер-
гии.  

Модуль платежный терминал для услуг 
ЖКХ. 

В условиях загруженных мегаполисов и 
даже в дальних селах существует проблема за-

трачиваемого времени на оплату коммуналь-
ных ресурсов. С помощью внедрения дополни-

тельного модуля – платежный терминал про-
блема в большинстве случаев будет решена, без 

выделенного подключения к интернету и нали-
чия персонального компьютера. Что касается 

пенсионеров, то в ближайшее время все пенси-

онные начисления будут переводиться на элек-
тронную карту. Так вот для того чтобы опла-

тить услуги ЖКХ необходимо ввести свои 
идентификатор в поле ввода, и оплатить необ-
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ходимую услугу с помощью банковской карты 

через терминал, встроенный в прибор учета. 

Следующий модуль действительно 
направлен на глобальную экономию ресурсов. 

Это действительно ограничивающий фактор, 
который заставит каждого задуматься об ис-

пользованной электроэнергии во всем труде ее 
производства и передачи.  

Приведу пример нашего с Вами поведения 
в начале 2000 годов по отношению к сотовой 

связи. К тому насколько были дорогими тари-
фы за разговоры, и как мы пытались уложить 

необходимую информацию, оппоненту на дру-
гом конце линии. Чуть ли не подготавливали 

речь. Но был один маленький нюанс, который у 
большинства операторов остался до сих пор, 

это сдерживающий фактор – предоплатная си-
стема расчетов… 

На сегодняшний момент законодательство 

не предполагает ведения расчетов за электро-
энергии по предоплатной системе для физиче-

ских лиц, для юридических лиц, частично си-
стема работает. Но сами подумайте, что это 

наиболее эффективный сдерживающий фактор 
в условиях тотального энергосбережения. 

Стоит отметить снижение издержек сбы-
товых компаний на судебные разбирательства 

по долгам, а также по фактам неучтенного по-
требления. 

Прогресс не стоит на месте, и если не дви-
гаться в ногу с ним, либо не опережать его се-

мимильными шагами, то можно остаться очень 
далеко за бортом. Тем более это необходимо 

крупным организациям, гигантам нашей инду-
стрии, в том числе и сетевым – организациям 

распределительного комплекса. 

В настоящее время все больше приборов 
учета потребляемых ресурсов в домах попада-

ют под звание – интеллектуальные. Т.е. имеет 
связь с внешним миром через определенный 

интерфейсы, будь это программный комплекс, 
УСПД, сервер администрирования в интернете. 

Множество видов приборов учета, работающих 
на разных программных платформах не упоря-

дочивают процесс учета и обслуживания. Цель 
- построение единой смарт системы высшего 

интеллектуального уровня. Один из модулей 
данного прибора отвечает за сбор информации 

с других интеллектуальных приборов учета 
разного рода ресурсов, объединение ее и пере-

дачи по своему протоколу на верхний уровень, 
где посредствам программного обеспечения, 

происходит интеграция всех необходимых дан-

ных. 
Для того чтобы все приборы входили в 

объединенную интеллектуальную систему, со-

всем не важно, где и когда был произведен 

прибор, важно лишь одно – наличие импульс-

ного выхода, того интерфейса, через который 
можно считать информацию с прибора энерго-

ресурса. В конечном итоге, мы получаем пол-
ностью автоматизированный комплекс учета 

энергоресурсов. Причем это привилегия не 
только огромных индустриальных магнатов, но 

абсолютно любого гражданина, желающего 
принять участие в программе и понимающего 

стратегию развития государства и сохранения 
энергоресурсов. 

А теперь, если проанализировать инфор-
мационную организацию у нас в стране, то 

можно увидеть некую закономерность. Чем 
меньше удаленный участок заселен, тем с 

меньшей охотой операторы скоростного интер-
нета приходят туда. Оно и правильно никто не 

захочет вкладывать свои средства с очень дол-

гим периодом окупаемости или вообще без не-
го. 

На самом деле при осуществлении проекта 
с передачей телекоммуникационных сигналов, 

дополнительный модуль прибора учета может 
служить приемником и преобразователем сиг-

нала. В итоге, дополнительный модуль нам да-
ет полноценный модем со всеми вытекающими 

оттуда функциями. И все это в одном устрой-
стве. Даже если технология передачи данных н 

будет реализована, то потребитель все равно 
выиграет и останется при «интернете» пусть не 

таком высокоскоростным, но вполне удовле-
творяющим требованием обычного пользовате-

ля. По сигналу PLC организуется передача дан-
ных к многоканальному модему, который спо-

собен передавать и получать данные. 

И как же не подумать о защите всех нас в 
непредвиденных обстоятельствах, которые не 

зависят от нас и могут угрожать нам и нашей 
жизнедеятельности. Никто не застрахован от 

таких ситуаций. Можно в некотором роде обез-
опасить себя, установив дополнительный мо-

дуль в прибор, модуль экстренной связи. Нажав 
кнопку экстренного вызова, будет по каналу 

ВЧ связи (PLC) передавать информацию либо 
на ситуационный центр, либо непосредственно 

оператору служб экстренных вызовов. Где ли-
цо, может сообщить причину обращения, для 

немедленного реагирования и устранения. 
Вот новый тип приборов учета, который 

сочетает в себе массу функций. Уверен данный 
прибор имеет преимущества перед своими дис-

кретными оппонентами, при цене такого при-

бора в максимальной комплектации 10000 и 
минимальной 1000 рублей.  
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Из-за значительного сокращения числа бу-

дущих абитуриентов в скором времени ожида-

ется сокращение вузов страны. 

Как отмечается в обзоре, в последние годы 

потенциальных абитуриентов в России стало 

вдвое меньше, поэтому 1,3 тыс. вузов с 2 тыс. 

филиалов стране объективно не нужны. Какая 

часть учебных заведений будет ликвидирована 

пока неизвестно, но речь может идти о сокраще-

нии в разы[1]. 

На данный момент может оказаться невос-

требованным практически половина вузов. Про-

анализировав рынок труда, сокращение коснется 

юридических факультетов, т.к. наблюдается яв-

ный избыток этой специальности. В то время 

как специалистов с техническим образованием 

явный недостаток. 

В планах Правительства России намечено 

дальнейшее сокращение армии - до 1 млн. чело-

век в 2012 году. Ежегодное число призывников 

вряд ли опуститься заметно ниже отметки в 500 

тысяч. В 2009 году на военную службу отправи-

лось около 580 тысяч призывников. На дневное 

обучение в вузы, где предоставляется отсрочка 

от армии, было принято порядка 730 тысяч че-

ловек, из которых примерно половина (около 

350 тысяч) – юноши. По прогнозным оценкам, в 

2017 году юношей, окончивших школу, будет 

насчитываться всего лишь 650 тысяч [2]. С уче-

том вышеприведенных цифр, а также стоящих 

задач по модернизации экономики, становится 

очевидной неизбежность реформирования как 

системы образования (в сторону сокращения 

приема студентов и повышения качества их 

обучения), так и российской армии (в пользу 

развития набора по контракту). На рынке труда, 

в свою очередь, должны распространяться гиб-

кие формы занятости, соответствующие трудо-

вым возможностям учащейся молодежи. 

В последние годы рынок образовательных 

услуг претерпевает качественные изменения, 

главную роль в которых играет Болонский про-

цесс. 

• Лидирующее место на рынке образова-

тельных услуг занимает Москва. В настоящее 

время в Москве 112 государственных вузов и 

более 250 негосударственных. 

• Повышению качественного уровня обра-

зовательных услуг способствует демографиче-

ская ситуация в стране, особенно ее прогнозиро-

вание на ближайшие несколько лет. Как след-

ствие следует ожидать повышения конкурент-

ной борьбы между вузами. Это коснется двух 

показателей: качества образования и востребо-

ванности на рынке труда выпускников. 

• Одной из самых актуальных проблем для 

негосударственного сегмента рынка образова-

тельных услуг остается отсутствие четкой нор-

мативной базы и барьеры со стороны государ-

ства при лицензировании учебных заведений. 

• Одной из самых перспективных форм раз-

вития образовательных услуг является дистан-

ционное обучение, которое позволяет получить 

желаемое образование, не выходя из дома. 

• В целом, взгляд на систему образования 

как на рынок образовательных услуг, где встре-

чаются продавец и покупатель, еще находится в 

стадии формирования. Потребитель пока не мо-

жет в полной мере воспользоваться предостав-

ленными правами. Продавец же пока не готов в 

полной мере мобильно и адекватно реагировать 

на образовательный запрос общества. 

Содержательно образовательные услуги 

большинства современных российских вузов 

характеризуются следующим: 

1) отсутствуют взаимосвязи с реальным 

сектором экономики и механизмы, которые поз-

волили бы вузам и научным организациям осу-

ществлять трансферт технологий; 

2) мала познавательная ценность знаний, 

недостаточна их дифференциация по образова-

тельным уровням; 
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3) нерациональна организация учебных 

процессов, в которой не учитываются особенно-

сти специальностей и контингентов слушателей; 

4) налицо деформация спроса на рынке об-

разовательных услуг (платежеспособный спрос 

выражает потребности в образовании лишь 10 % 

населения – самых богатых семей; 

5) недостаточно используется потенциал 

хозяйственной самостоятельности (законода-

тельно предоставленное право создания малых 

инновационных предприятий (см. План перво-

очередных действий по модернизации общего 

образования на 2010 г./ Сборник законодатель-

ства РФ, 2010, № 10; и Национальную образова-

тельную инициативу «Наша новая школа» / 

Вестник образования России: сборник приказов 

и инструкций Министерства образования и 

науки, 2010, февраль, № 4) имеет много демоти-

вирующих ограничений (например, по правам 

интеллектуальной собственности для препода-

вателей – авторов идей); 

6) нерационально используется труд вы-

пускников вузов, что выражается в несбаланси-

рованности рынка труда и рынка образователь-

ных услуг. Более 30% выпускников не получают 

направления на работу; 

7) неэффективен контроль за качеством об-

разовательных услуг; 

8) ухудшается качество трудовой жизни 

преподавателей вуза (увеличивается аудиторная 

нагрузка, снижается заработная плата, учебники 

устаревают, а новые дорожают) [3]. 

По результатам исследования и диагности-

ки состояния рынка образовательных услуг 

можно сделать следующие выводы: 

 рынок давно вышел за пределы нацио-

нальных границ, и любой вуз действует в усло-

виях жесткой международной конкуренции; 

 международная конкуренция в образо-

вании пришла и на российский рынок, поэтому 

российские вузы должны учитывать междуна-

родные стандарты образования, наряду с соблю-

дением национальных образовательных стан-

дартов и сохранением преимуществ националь-

ной системы образования; 

 использование успешного зарубежного 

опыта в организации учебного процесса (мо-

дульная система обучения, письменные экзаме-

ны, перенесение акцента с контактных часов на 

организацию самостоятельной работы, исполь-

зование как можно больше реальных бизнес си-

туаций и заданий, чередование теоретического 

обучения с практической работой) способству-

ют укреплению конкурентоспособности россий-

ских вузов; 

 разработка и подготовка учебно-

методических комплексов, включающих поми-

мо учебника целый ряд дополнительных мате-

риалов для преподавателей и студентов - необ-

ходимое условие качественного обучения; 

 сотрудничество преподавателей, читаю-

щих один и тот же курс, позволяет существенно 

разнообразить набор методических материалов 

и повысить качество преподавания; 

 выбор и подготовка к международной 

сертификации помогает вузу не только укрепить 

свои имидж и конкурентное положение, но и 

повысить эффективность и качество образова-

ния; 

Эффективная работа вуза на рынке невоз-

можна без продуманной бизнес стратегии и 

маркетинга [4]. 

Проблемы подготовки специалистов у всех 

одинаковы вне зависимости от вуза и его стату-

са и престижности. Практически у всех молодых 

специалистов недостаточно сформирован уро-

вень профессиональной квалификации, узкое 

представление о профессии, неготовность к 

практической работе. 

Поэтому одним количественным снижени-

ем вузов, проблему качества образования ре-

шить невозможно. Необходимы глобальные 

преобразования, затрагивающие всю систему 

подготовки студентов во всех вузах. Только та-

ким образом можно повысить качество и увели-

чить эффективность образовательных услуг. 

Вузам необходимо проводить оценку уров-

ня конкурентоспособности и на ее основе разра-

батывать стратегии повышения конкурентоспо-

собности, а это требует проведения вузом по-

стоянного мониторинга внешней среды в части 

содержания и структуры образовательных услуг. 

Такой мониторинг и будет являться базой по-

вышения конкурентоспособности. Эта работа 

может быть осуществлена на базе стратегиче-

ского управления вузом и вузы, которые смогут 

ее правильно и своевременно организовать в 

перспективе будут конкурентоспособны на рын-

ке образовательных услуг. 
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В настоящее время одна из задач высшей 
школы – подготовка компетентного специалиста, 
способного в короткие сроки приспосабливаться к 
реалиям и требованиям рынка труда. Успешность 
трудоустройства выпускников вузов является од-
ним из критериев эффективности работы не толь-
ко системы высшего образования, но и экономики 
в целом. 

Поэтому главной отличительной чертой кон-
курентоспособности вузов является высокая кон-
курентоспособность их выпускников на рынке 
труда – умение применять полученные знания на 
практике, профессиональный успех, умение рабо-
тать в команде, карьерный рост, уровень заработ-
ной платы. 

В условиях конкуренции, не имея достаточ-
ного социального и профессионального опыта, 
выпускники оказываются слабо защищенной со-
циальной группой и испытывают трудности в 
процессе трудоустройства. Это обостряет ситуа-
цию в молодежном сегменте рынка труда, осо-
бенно среди девушек в условиях определенной 
гендерной дискриминации [2]. 

Модель конкурентоспособного выпускника в 
настоящее время существует в виде государ-
ственных образовательных стандартов высшего 
профессионального образования. Однако он от-
ражает только часть требований, а именно – зна-
ния, умения и навыки (т.н. профессиональные 
компетенции), которыми должен обладать вы-
пускник вуза. Не секрет, что выпускники, обла-
дающие отличными знаниями, прекрасными уме-
ниями и практическими навыками в своей сфере 
подготовки, тем не менее, далеко не всегда кон-
курентоспособны на рынке труда. Конкуренто-
способность специалиста должна ассоциировать-
ся не только в профессиональной, но и в личност-
ной сферах.  

Понятие конкурентоспособности специали-
ста в настоящее время практически не разработа-
но. Если рассматривать это определение в отно-
шении любого другого товара, то его смысл за-
ключается в следующем: конкурентоспособность 
товара – это его относительная и обобщенная ха-
рактеристика, выражающая его выгодные отли-
чия от товара-конкурента по степени удовлетво-
рения потребности и по затратам. Таким образом, 

комплекс конкурентоспособности любого товара 
может состоять из трех групп параметров – тех-
нических, экономических и социально-
организационных. Рассмотрим их применительно 
к будущему специалисту. 

В группу технических входят специальность 
и специализация, объем освоенной программы в 
часах, дисциплинах, уровнях подготовки, соот-
ветствие стандарту или повышение его, соответ-
ствие образовательному ориентиру и стратегии, 
цели и содержанию профессионального обучения, 
получаемый документ.  

Вторая составляющая оценки конкуренто-
способности – экономическая. Она предусматри-
вает затраты на подготовку специалиста: квали-
фикация преподавательских и научных кадров, 
материально-техническое, нормативное оснаще-
ние и методическое сопровождение учебного 
процесса и т.д. 

И наконец, социально-организационные па-
раметры: учет социальной структуры потребите-
лей, в данном случае самих выпускников и рабо-
тодателей, национальных и региональных осо-
бенностей организации производства; социаль-
ный заказ на специалиста, спрос на рынке образо-
вательных услуг, ситуация на рынке труда, кон-
курентность модели специалиста в отношении 
мировых стандартов. 

Таким образом, конкурентоспособность вы-
пускника – это совокупность профессиональных, 
психологических и морально-нравственных ха-
рактеристик молодого специалиста, которые 
определяют его место на рынке труда, относи-
тельно других соискателей [3]. Конкурентоспо-
собность – это свойство специалиста, выпускника 
побеждать на рынке высококвалифицированного 
труда. 

Конкурентоспособность выпускника техни-
ческого вуза – интегративная характеристика, ко-
торая определяется качеством его личности (ком-
плексом профессиональных, личностных качеств 
и т.д.), качеством его деятельности (индивидуаль-
ных способностей решения конкретных задач, 
вопросов, проблем), а также степенью соответ-
ствия потенциальных возможностей специалиста 
и реализованного умения организовать свою дея-
тельность запросам работодателей, другими сло-
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вами, социальному заказу и социально-
экономическим условиям, обеспечивающая ему 
более высокий профессиональный и социальный 
статус, продолжительный спрос на его услуги на 
соответствующем отраслевом рынке труда. 

Более полувека назад Анри Файоль писал: 
«Исключительно техническое образование не от-
вечает общим запросам предприятий, даже пред-
приятий промышленных... Необходимо распро-
странить управленческие познания во всех слоях 
населения. Очевидно, в этом деле школа должна 
сыграть значительную роль». Этот вывод основа-
теля классической школы управления актуален по 
сей день. В условиях, когда государственное ру-
ководство высшей школы не в состоянии опреде-
лить количественные и качественные требования 
к выпускникам, содействовать трудоустройству 
молодых специалистов должны сами вузы. 

Положение выпускников на рынке труда 
обусловлено уровнем адаптационной деятельно-
сти образовательных учреждений города, регио-
на, которые в контексте обучения и воспитания 
конструируют квалификационный уровень вы-
пускников, их ценностные ориентации, модель 
поведения на рынке труда. 

В Белгородском государственном техноло-
гическом университете им. В.Г. Шухова (БГТУ 
им. В.Г. Шухова) в настоящее время реализуется 
ряд направлений по содействию занятости сту-
денческой молодежи, созданию эффективной си-
стемы трудоустройства выпускников.  

Содействия трудоустройству выпускников 
осуществляется при взаимодействии всех струк-
турных подразделений университета: региональ-
ного научно-методического центра профессио-
нальной адаптации и трудоустройства специали-
стов (РНМЦ ПАТС), директоратов, выпускающих 
кафедр, штаба студенческих строительных отря-
дов, центра дополнительного профессионального 
образования, бизнес-инкубатора и др. [1]. 

Систематически осуществляется информа-
ционная поддержка студенческой молодежи по 
вопросам занятости и трудоустройства с исполь-
зованием Интернет-ресурсов. 

РНМЦ ПАТС проводит консультационную и 
мотивационную работу, направленную на повы-
шение готовности выпускников к самостоятель-
ному трудоустройству, усиление их миграцион-
ной активности и профессиональной мобильно-
сти.  

В университете организованы циклы занятий 
«Проблемы профессиональной адаптации» по 
формированию у студентов-выпускников знаний 
и навыков поведения на рынке труда (составление 
резюме, технологии поиска работы, прохождение 
собеседования и др.). Приобретают большое зна-
чение активные методы обучения студентов и 
выпускников навыкам поиска работы и трудо-
устройства (деловые игры, тренинги и др.). [4] 

Комплекс мероприятий по повышению кон-
курентоспособности выпускников на рынке труда 
реализует РНМЦ ПАТС и кадровое агентство 
«ПРОФЕССИОНАЛ-ТЕХНОЛОГ»: обучение вы-
пускников технологиям поиска работы, трудо-
устройство по заявкам предприятий, проведение 
ярмарок вакансий рабочих мест и презентаций 
компаний и др. 

Ярмарки вакансий рабочих мест на базе уни-
верситета регулярно проводятся для студентов 
старших курсов с целью организации непосред-
ственной встречи с работодателями, сотрудника-
ми Управления по труду и занятости Белгород-
ской области, центров занятости населения и кад-
ровых агентств. Масштабы ярмарок варьируются 
от фокусированных на уровне отдельных инсти-
тутов до общеуниверситетских в зависимости от 
запросов выпускающих кафедр университета и 
работодателей. Регулярно проводятся презента-
ции российских и зарубежных компаний.  

РНМЦ ПАТС систематически проводит ра-
боту по организации временной занятости сту-
дентов. Создана и обновляется база данных ма-
лых и средних предприятий г.Белгород, которые 
регулярно осуществляют запросы на выполнение 
работ, не требующих специального образования и 
квалификации. Также РНМЦ ПАТС занимается 
содействием временному трудоустройству сту-
дентов, осуществляет поиск рабочих мест и орга-
низацию работы студентов в свободное от учебы 
время совместно со штабом Студенческих строи-
тельных отрядов (ССО) БГТУ им. В.Г. Шухова.  

Совместно с выпускающими кафедрами и 
директоратами университета РНМЦ ПАТС осу-
ществляется тесное взаимодействие с предприя-
тиями и организациями Белгородской области и 
других регионов РФ. Работа осуществляется в 
рамках долгосрочных договоров, систематически 
заключаемых между указанными выше организа-
циями и университетом.  

Взаимодействие БГТУ им. В.Г. Шухова и 
работодателей включает в себя: 

 вовлечение компаний в формирование и 
модернизацию учебных программ, определение 
требований к специалистам и оценку качества 
подготовки выпускников; 

 участие в отборе будущих выпускников 
на ранних стадиях обучения, организацию допол-
нительных учебных курсов для отобранных сту-
дентов; 

 финансирование целевой подготовки сту-
дентов, дополнительные стипендии и гранты для 
студентов и преподавателей, развитие материаль-
но-технической базы вузов (предоставление обо-
рудования, компьютеров и др.); 

 информационное взаимодействие, вклю-
чающее предоставление предприятием вузу дан-
ных о вакансиях и о потребностях в кадрах на 
временное и постоянное трудоустройство, сбор 
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данных для анализа спроса на специалистов и 
прогноза развития ситуации на рынке труда, 
предоставление предприятию информацию об 
образовательных услугах в вузе и за его предела-
ми; 

 организацию стажировок преподавателей 
в компаниях; 

 профориентация и консультирование обу-
чающихся; 

 участие представителей работодателей в 
защите дипломных проектов; 

 организация совместных научных меро-
приятий (семинаров, форумов, конференций и 
др.); 

 организация и проведение научно-
исследовательских работ с привлечением испол-
нителей студентов и преподавателей и др. 

На базе университета еще в 2009 г. было со-
здано кадровое агентство «ПРОФЕССИОНАЛ-
ТЕХНОЛОГ» с целью оказания более широкого 
спектра услуг для студентов и предприятий про-
мышленности строительных материалов и других 
отраслей (проведение консультаций, поиска, от-
бора и предоставления кандидатов по заявкам 
предприятий (организаций); оказание информа-
ционно-консультативной помощи студентам по 
вопросам прохождения практики, трудоустрой-
ства и вторичной занятости, а также обучение 
умению ориентироваться и адаптироваться на 
рынке труда и способам эффективного трудо-
устройства).  

РНМЦ ПАТС содействует развитию малого 
предпринимательства и самозанятости студентов 
и выпускников университета в рамках региональ-
ных программ, направленных на снижение 
напряженности на рынке труда, взаимодействуя с 
Инновационно-технологическим центром (ИТЦ) 
БГТУ им. В.Г. Шухова и центром занятости насе-
ления г. Белгород. Это способствует вовлечению 
в инновационную деятельность студентов и аспи-
рантов, поддержке малых инновационных пред-
приятий. 

Согласно договору о взаимоотношениях 
БГТУ им. В.Г. Шухова с Управлением по труду и 
занятости населения Белгородской области 
РНМЦ ПАТС сотрудничает с Управлением по 
труду и занятости по таким направлениям, как: 
проведение мониторинга трудоустройства вы-
пускников университета; формирование базы 
данных вакансий на региональном рынке труда; 
организация ярмарок вакансий и презентаций 
компаний; обеспечение стажировки и временной 
занятости студентов; оказание информационно-
методической, психологической и юридической 
помощи студентам и др.  

РНМЦ ПАТС проводит социологические и 
маркетинговые исследования процессов, проис-
ходящих на рынках труда и образовательных 
услуг; анализ ситуаций, происходящих на них с 

выработкой соответствующих рекомендаций для 
образовательного процесса в вузе. Опрашиваемые 
работодатели отмечают, что для успешного тру-
доустройства молодых специалистов необходимо 
наличие у них как профессиональных, так и лич-
ностных компетенций. При отборе на работу 
наиболее важными профессиональными каче-
ствами выпускников работодателей отмечают хо-
рошую теоретическую подготовку (55,6%), высо-
кую обучаемость (55,6%), профессиональную 
компетентность (44,4%) и наличие практических 
навыков (33,3%). Среди личностных качеств, ко-
торыми должен обладать молодой специалист, 
приоритет отдается ответственности (72,2%), ис-
полнительности (66,7%), творческой инициативе 
(55,6%), коммуникабельности (33,3%), активно-
сти (16,7%) и др. 

С целью содействия поддержанию профес-
сиональных связей между выпускниками БГТУ 
им. В.Г. Шухова, укрепление их контактов с Alma 
mater создана Ассоциация выпускников. Для реа-
лизации своих целей Ассоциация интегрирует 
методический, научный, кадровый и информаци-
онный потенциал членов Ассоциации, взаимодей-
ствует с государственной и муниципальными вла-
стями, устанавливает партнерское сотрудниче-
ство с инновационно-ориентированным бизнесом. 

Таким образом, в университете работа по со-
действию трудоустройству выпускников, усиле-
нию их востребованности на рынке труда приоб-
ретает характер одного из важнейших направле-
ний деятельности, позволяющего эффективно 
решать комплексные задачи подготовки конку-
рентоспособных специалистов в современных 
рыночных условиях.  
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Все большее значение приобретают в мире 

информационные ресурсы  знания и умения ими 

пользоваться. Новые виды, формы и типы ин-

формации, способы ее обработки и хранения 

требуют и совершенно новых, не традиционных 

подходов к подготовке специалистов.  Исполь-

зуя традиционные методы обучения, невозмож-

но за короткий срок подготовить высококвали-

фицированных специалистов в этой области. 

Интенсивные методы обучения требуют не ме-

нее интенсивных способов их контроля, органи-

зация которых невозможна без использования 

современных компьютерных технологий. 

Использование современных информаци-

онных технологий в системе контроля повышает 

качество обучения. С их помощью возможно  

быстрее и эффективнее осваивать как новые 

учебные предметы, так и современные техниче-

ские средства. Они позволят выявлять умение 

студентов логически мыслить и  точнее опреде-

лять уровень знаний каждого студента, своевре-

менно скорректировать имеющиеся недостатки, 

и, следовательно, способствуют выпуску специ-

алистов более высокой квалификации [4]. 

Перемены, происходящие как в обществе, 

так  и высшей школе, свидетельствуют, что 

важным аспектом развития любой системы ста-

новится ее способность саморегулироваться и 

самообновляться. Современная концепция выс-

шей школы предлагает подготовку  будущих 

специалистов  с ориентацией на развитие спо-

собностей индивидуумов, обеспечение при этом 

их непосредственной и углубленной подготовки 

с использованием новых информационных тех-

нологий.  В связи с этим многие исследования в 

области совершенствования высшего образова-

ния направлены на поиск моделей педагогиче-

ских технологий с использованием средств ав-

томатизации,  способствующих дидактическому 

воспроизводству фундаментальных знаний на 

общепрофессиональном и специальном уровнях 

освоения. 

В качестве факторов  перестройки системы 

образования в вузе  сегодня следует рассматри-

вать не только создание  автоматизированных 

технологий обучения, но  и их внедрение. Для 

этого необходимо устанавливать аспекты учеб-

ной деятельности, подлежащие автоматизации, 

и  осуществлять их последовательную, поэтап-

ную реализацию, способствуя повышению эф-

фективности обучения, не нарушая наиболее 

устойчивых связей между предметами[1]. Вы-

бор  для  внедрения  этапа контроля знаний 

можно рассматривать как мотивационную осно-

ву управления познавательной деятельностью 

обучающегося. Среди многообразия методов 

контроля для совершенствования библиотечного 

образования можно считать перспективным та-

кой метод контроля как автоматизированное 

тестирование. 

В настоящее время при изучении гумани-

тарных курсов развитые компьютерные техно-

логии, в том числе для использования автомати-

зированного тестирования,  имеют ограничен-

ное применение. Особенность тестирования 

студентов, получающих  библиотечное образо-

вание, заключается, с одной стороны, в том, что 

получение фундаментальных знаний не может 

быть связано только с решением некоторых 

формализованных задач, легко поддающихся 

тестологизации (то есть процедуре перевода 

знаний на тестовый уровень) и алгоритмизации. 

С другой стороны, библиотечная наука стоит 

перед задачей обновления и пересмотра многих 

существующих положений.  Процесс длитель-

ный, сопровождающийся изменением понятий, 

характеристик и т.п. Следовательно, любая со-

здаваемая система контроля знаний в библио-

течном образовании в идеале должна быть ди-

намичной и легко адаптироваться к конкретным 

методикам и знаниям с минимальными потеря-

ми, т.е. быстро реагировать на любые изменения 

в теории и практике библиотечного дела. Между 

тем  процесс  создания метода тестирования, не 

говоря уже о его автоматизации, является доста-
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точно динамичным, поскольку требует доста-

точно  глубоких аналитических усилий со сто-

роны его создателей.  

В вузах культуры и искусств формирова-

лась своя история использования метода тести-

рования и автоматизированного контроля зна-

ний.  В начале 90-х годов началась разработка 

метода тестирования применительно к контролю 

библиотечно-библиографических знаний, в том 

числе и впервые с применением автоматизиро-

ванного подхода, так, в период 1991-1993 на 

библиотечном факультете МГИК разработаны и 

успешно применены первые компьютерные те-

сты по курсам "Библиотековедение. Общий 

курс" и "Основы научных исследований". Пре-

подаватели и студенты высоко оценили этот ме-

тод  контроля. Проведенный экспресс-опрос по-

казал, что подавляющее большинство студентов  

предпочитают экзаменоваться по названным 

дисциплинам исключительно на компьюте-

рах[2].   

Решение этой проблемы оказывается не та-

ким простым, как кажется на первый взгляд. 

Существующие системы контроля знаний 

предоставляют многообразные варианты их ор-

ганизации и применения, что предполагает  глу-

бокое изучение данной проблемы. В работах по 

тестовой библиотечно-библиографической диа-

гностике не случайно обращается внимание на 

печальные результаты не вполне продуманного 

использования систем контроля знаний библио-

течных работников в 20-30-е годы прошлого 

века.  

Вот почему на современном этапе развития 

библиотечно-информационного образования 

важной предпосылкой системы контроля  явля-

ется целевая задача тестового обследования. 

Очевидно, что первоочередным при проведении 

проверки полученных знаний должно быть 

определение целей контроля. Полагаем, что в 

вузах и сузах культуры в большей степени целе-

сообразно проверять у обучающихся как глуби-

ну знаний учебных дисциплин, так и умение бу-

дущих специалистов логически мыслить, сопо-

ставлять различные предметы и явления, делать 

правильные выводы и принимать оптимальные 

решения. Поэтому набор  контрольных заданий 

максимально полно должен охватывать учебную 

дисциплину, а тематическое их разделение - 

позволять осуществлять в процессе изучения 

предмета этапный контроль, выявлять индиви-

дуальные пробелы знаний обучаемых, коррек-

тировать учебные программы и т.п.  Именно  на 

основе такого подхода была создана программа 

для двух курсов, позволяющие преподавателям 

автоматически и максимально полно контроли-

ровать знания студентов по учебным дисципли-

нам "Библиотековедение. Общий курс" и "Осно-

вы научных исследований". Проводить  сравни-

тельный  анализ осуществляемых разработок с 

целью выявления возможности создания эффек-

тивных и достоверных тестирующих программ, 

позволяющих в короткий срок максимально 

полно и точно оценивать индивидуальные зна-

ния студентов по различным учебным курсам 

библиотечного цикла. 

Важное место при формировании базы за-

даний занимает их формулировка. Как и любое 

предложение, задания подразделяются на явные 

и неявные, вопросительные и утвердительные, 

суждения, мнения и другие вопросы. От искус-

ства преподавателя зависит многообразие их 

форм, несущее в себе богатство языка, обилие 

специальных терминов. Использование подоб-

ных заданий способствует повышению у обуча-

ющихся умения логически мыслить, а также 

уровня их общей культуры[3]. 

Другим важным моментом является опре-

деление правильности ответа обучаемого на 

предложенные вопросы. Существуют различные 

варианты ответов, закладываемые в программу. 

Предпочтительно, чтобы студент "отвечал" 

компьютеру как бы в устной форме, как препо-

давателю (открытая форма ответа).  

Широкое распространение получила такая 

форма ответов, когда отвечающему предлагает-

ся заранее сформированный набор ответов для 

выбора одного или нескольких, являющихся, по 

его мнению, правильными (форма закрытых от-

ветов). При автоматизации тестирования с такой 

формой ответов программа автоматически оце-

нивает правильность сделанного выбора. В дру-

гом случае контролируемый вводит с клавиату-

ры  некоторые формулировки или отдельные 

слова, являющиеся ответом на поставленный 

вопрос (форма полуоткрытых ответов). На 

экране ЭВМ нет этих вариантов ответов, но про-

грамма содержит максимально возможный, по 

мнению ее авторов, набор ответов. Считается, 

что в большинстве случаев в программе имеют-

ся необходимые модификации и она сможет, 

осуществив сравнение, дать свое заключение о 

правильности ответа. Имеются и другие вариан-

ты. Каждый способ формирования ответа кон-

тролируемым имеет свои достоинства и недо-

статки. Здесь следует придерживаться постав-

ленной цели и выбирать наиболее подходящий 

вариант для ее реализации[5]. 

Смена поколения вычислительных машин 

на машины типа  IBM  привела к потребности 

практически полностью переработать имевшие-

ся компьютерные программы. Но появлявшиеся 

работы представляли в большей степени лишь 
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подступы к решению проблемы машинной ор-

ганизации контроля знаний. 

Параметры используемых ЭВМ в значи-

тельной степени определяют возможности эф-

фективного контроля знаний студентов. К важ-

ным преимуществам ПЭВМ относится их воз-

можность создавать обучаемому условия для 

самостоятельного принятия решений, т.е. инди-

видуализировать процесс обучения путем созда-

ния адаптивных компьютерных программ. Они 

позволяют успешно автоматизировать учебный 

процесс, в т.ч. и процедуру контроля знаний. 

Такие системы позволяют демонстрировать сту-

дентам учебный материал, оценивать их ответы 

и т.п. Конечно, на первом этапе трудоемкость 

создания таких программ достаточно высока. По 

оценке некоторых зарубежных специалистов, 

она может в 10 раз превышать трудоемкость 

написания учебника. Но это лишь на первом 

этапе. С другой стороны, традиционный способ 

проверки вообще не выдерживает сравнения с 

автоматизированным его аналогом, так как но-

сит эпизодический, субъективный и фрагмен-

тарный характер. Так, экспериментально уста-

новлено, что оптимальным является 6–8 циклов 

текущего контроля, что обеспечивает высокую 

успеваемость студентов и достигается лишь с 

помощью автоматизированных систем, позво-

ляющих осуществлять более  всестороннюю и 

полную проверку уровня обученности студен-

тов. Кроме того, возникает возможность опера-

тивно обрабатывать результаты контроля без 

дополнительных затрат времени преподавателя, 

что обеспечивает рациональное планирование 

учебного процесса. 

На основании сказанного выше наш выбор 

пал на IBM-совместимый компьютер, как 

наиболее подходящее техническое средство по-

вышения качества обучения и контроля знаний 

студентов в современных условиях. Он работает 

с помощью системных, инструментальных и 

прикладных компьютерных программ. Для нас 

больший интерес представляет второй тип про-

грамм. Инструментальные программы - про-

граммы "полуфабрикаты", написанные на язы-

ках высокого уровня (Бейсик, Фортран, Паскаль, 

Си и др.), позволяют программистам создавать 

программы специального назначения – пользо-

вательские, прикладные программы. К числу 

прикладных программ относятся также про-

граммы обучения и контроля знаний студентов. 

Основные принципы создания подобных про-

грамм заключаются в том, что они ориентиру-

ются на конкретный курс обучения и позволяют 

квалифицированным пользователям создавать 

авторские программы обучения и контроля зна-

ний студентов. 

Разработанные нами компьютерные тесты 

обладают свойствами, присущими подобным 

системам: адаптивностью, открытостью, стан-

дартностью, унифицированностью, возможно-

стью ее расширения и наращивания, способно-

стью осуществлять индивидуальный и группо-

вой контроль знаний студентов и др. 

В результате проведенных нами исследова-

ний сформировалась система, работая с которой 

студенты получают возможность в режиме са-

моконтроля проверить свои знания по каждой 

теме учебной дисциплины в удобном индивиду-

альном темпе, выявить пробелы и затем их 

устранить. При этом, у студентов повыселась 

мотивация к учению и в значительной степени 

снижались стрессовые ситуации, обеспечинно 

глубокое изучение учебного материала, появля-

ется уверенность в имеющихся знаниях и адек-

ватности получаемой ими оценки по результа-

там контроля. 

Конечно, процесс создания подобных си-

стем достаточно сложен и требует одновремен-

ного решения многих проблем. Однако боль-

шинство недостатков, возникающих при созда-

нии названных систем, может быть успешно 

устранено или сведено к минимуму в процессе 

опытной эксплуатации. 
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В статье представлены результаты исследования по обоснованию и разработке педагогиче-

ской технологии организации самостоятельной работы в вузах ГПС МЧС России с использованием 

индивидуальных заданий по дисциплинам математического цикла. Эта педагогическая технология 

направлена на развитие у студентов  внутренних мотивов к самообразованию; формирование цели 

самообразовательной  деятельности; определение основных способов самообучения и самостоя-

тельной подготовки; развитие уверенности в своих силах и способностях в процессе самообразова-

ния. Данная технология включает содержание деятельности преподавателей и студентов в процес-

се самостоятельной работы при изучении дисциплин математического цикла, средства, методы и 

методические приемы использования индивидуальных заданий. 
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При обосновании педагогической техноло-

гии организации самостоятельной работы в ву-

зах ГПС МЧС России с использованием инди-

видуальных заданий по дисциплинам математи-

ческого цикла, следует уточнить смысл понятия 

«педагогическая технология». 

Термины «педагогические технологии», 

«технологии обучения», «образовательные тех-

нологии» пришли к нам сравнительно недавно 

через технологии производственной деятельно-

сти путем их трансформации и поиска аналогов 

применительно к процессам обучения. Вместе с 

тем, отечественная педагогическая школа, не 

применяя сам термин «педагогическая техноло-

гия», всегда заботилась о достижении наивыс-

шего уровня профессиональных знаний [1,2]. 

Ю. Г. Фокин [3] для раскрытия определе-

ния «технология обучения» предлагает исполь-

зовать методологический опыт профессионалов-

технологов, поскольку технология как наука 

прошла в сфере производства, по крайней мере, 

трѐхвековой путь развития, а в сфере образова-

ния только начинает осознаваться. 

Само понятие «технология» пришло к нам 

из далекой древности и до недавнего времени 

использовалось в основном в производственной 

деятельности человека. «Технология» (от греч. 

techne - искусство, мастерство, умение; logos - 

слово, учение) имеет несколько значений: 

- совокупность методов, осуществляемых в 

каком-либо процессе; 

- совокупность методов обработки, изго-

товления, изменения состояния, свойств, форм 

сырья, материала или полуфабриката, которая 

используется в процессе производства продук-

ции; 

- совокупность процессов в определенной 

отрасли производства, а также научное описание 

способов производства. 

На сегодняшний день в педагогической 

теории и практике не существует единого опре-

деления понятия «педагогическая технология». 

В зарубежной и отечественной педагогике 

насчитывается около трѐхсот определений педа-

гогической технологии. Разночтения по опреде-

лению говорят о том, что оно еще не достигло 

необходимой степени сформированности для 

однозначного использования. 

«Педагогическая технология», с одной сто-

роны, рассматривается в широком смысле, как 

совокупность средств и методов воспроизведе-

ния теоретически обоснованных процессов обу-

чения и воспитания, позволяющих успешно реа-

лизовать поставленные образовательные цели 

[4]. Педагогическая технология, являясь состав-

ной (процессуальной) частью системы обучения, 

связанной с дидактическими процессами, сред-

ствами и организационными формами обучения, 

отвечает на традиционный вопрос «Как учить?» 

с одним существенным дополнением - «Как 

учить результативно?» [5].  

С другой стороны, понятие педагогической 
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технологии трактуется в узком (практическом) 

смысле. Так, В. П. Беспалько [6] считает, что 

педагогическая технология представляет собой 

описание, проект процесса формирования лич-

ности. И. В. Кларин [7] полагает, что педагоги-

ческая технология - это совокупность психоло-

го-педагогических установок, определяющих 

специальный набор и компоновку форм, мето-

дов, способов, приемов обучения; она есть орга-

низационно - методический инструментарий 

педагогического процесса. 

В своѐм исследовании под «педагогической 

технологией» организации самостоятельной ра-

боты в вузах ГПС МЧС России с использовани-

ем индивидуальных заданий по дисциплинам 

математического цикла мы будем понимать 

комплексный процесс, охватывающий: 

1. Представление планируемых результатов 

самообразования; 

2. Методики и средства диагностики теку-

щего состояния уровня готовности к самообра-

зовательной деятельности студентов вузов  ГПС 

МЧС России; 

3. Набор методик самообразования; 

4. Систему критериев оценки уровня разви-

тия самообразования у студентов вузов  ГПС 

МЧС России. 

Использование термина «технология» при-

менительно к самообразованию вполне оправ-

дано, поскольку самообразование можно счи-

тать одним из видов деятельности человека.  

Исходя из представленных выше особенно-

стей, нами была разработана педагогическая 

технология управления самообразованием со-

трудников ГПС МЧС России, состоящая из че-

тырѐх этапов (рис. 1). В представленном иссле-

довании при разработке технологии организа-

ции самостоятельной работы в вузах ГПС МЧС 

России с использованием индивидуальных зада-

ний по дисциплинам математического цикла 

были определены их важнейшие характеристи-

ки: 

1) результативность; 

2) экономичность (в единицу времени са-

мостоятельно усваивается большой объѐм учеб-

ного материала с учѐтом индивидуальных воз-

можностей обучаемых; 

3) эргономичность (самообучение происхо-

дит в обстановке сотрудничества, положитель-

ного эмоционального микроклимата, без пере-

грузки и переутомления); 

4) создание высокой мотивации к самооб-

разованию (позволяет выявить личностные ка-

чества обучаемых, раскрыть их скрытые воз-

можности). 

В процессе исследования были обозначены 

следующие признаки технологии организации 

самостоятельной работы в вузах ГПС МЧС Рос-

сии с использованием индивидуальных заданий 

по дисциплинам математического цикла: 

- заданность цели, результата; 

- заданность процесса (алгоритмизация пе-

дагогической деятельности преподавателей ву-

зов  ГПС МЧС России, последовательность, 

сроки, взаимосвязь действий); 

- заданность исходного материала, уровня 

подготовки (входной контроль знаний, тестиро-

вание знаний, умений навыков, качеств лично-

сти); 

- количественная оценка результатов, зна-

ний (рейтинг) каждого студента вуза  ГПС МЧС 

России.  

Разработанная технология организации са-

мостоятельной работы в вузах ГПС МЧС России 

с использованием индивидуальных заданий по 

дисциплинам математического цикла отвечает 

следующим дидактическим требованиям:  

- способствует оптимизации процесса са-

мообучения студентов вузов  ГПС МЧС России; 

- обеспечивает реализацию принципов са-

мообразования (мотивации, присвоения цели 

деятельности, оценки уровня самообразователь-

ной деятельности, познавательной активности); 

- выступает инструментом реализации ди-

дактического принципа рефлексии, требующего 

от студентов вузов  ГПС МЧС России самостоя-

тельного завершения работы по формированию 

определенной системы знаний и ставящего его 

перед необходимостью осмысливать схемы и 

правила, в соответствии с которыми он действу-

ет; 

- не противоречить принципам и законо-

мерностям традиционной педагогики. 

Наиболее продуктивными и перспективны-

ми следует считать те педагогические техноло-

гии, которые позволяют организовать самообра-

зовательный процесс с учѐтом профессиональ-

ной направленности самообучения, а также с 

ориентацией на личность обучаемого, его инте-

ресы, склонности и потребности [8, 9].  

Стратегию современного профессиональ-

ного образования составляют развитие и само-

развитие личности специалиста, способного вы-

ходить за рамки нормативной деятельности, 

осуществлять инновационные процессы, про-

цессы творчества в широком смысле. Данная 

стратегия воплощается в принципиальной 

направленности содержания и форм самообра-

зования на приоритет личностно-развивающих и 

профессионально-ориентированных технологий 

самообучения [10, 11]. 

В связи с вышесказанным разработанная 

нами технология организации самостоятельной 

работы в вузах ГПС МЧС России с использова-
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нием индивидуальных заданий по дисциплинам 

математического цикла отвечает следующим 

требованиям: 

- оптимальности; 

- не противоречию дидактическим принци-

пам; 

- направленности на активизацию познава-

тельной студентов вузов  ГПС МЧС России.  

 
Рис. 1. Педагогическая технология организации самостоятельной работы с использованием индивидуальных 

заданий по дисциплинам математического цикла 

Самообразовательная деятельность, 

направленная на достижение определенного ре-

зультата, характеризуется определенным пове-

дением студентов вузов ГПС МЧС России. На 

практике понятие самообразовательной дея-

тельности, как правило, наделяется широким 

смыслом, включая и результаты, и поведение. 

Хотя поведение и результат - явления разного 

порядка, они одинаково важны и управлять ими 

возможно, создав специфические системы и 

процессы [12, 13]. 

Для многих, если не для всех, видов само-

образовательной деятельности должны опреде-

ляться некоторые требования - например, со-

вершенствование. Быстрота изменений в требо-

ваниях к самообразовательной деятельности 

приводит к тому, что студенту вуза  ГПС МЧС 

России постоянно нужно доказывать свою спо-

собность к приобретению новых навыков [14]. 

Непрерывное обучение, инновации и улуч-

шение профессионального мастерства - отличи-

тельные черты сотрудника ГПС МЧС России 

высокой квалификации [15]. 

В самообразовательной деятельности пове-

дение студентов вузов ГПС МЧС России следу-

ет рассматривать как сферу компетенции и ком-

петентности [16-19]. Эти понятия нередко пута-

ют.  

Понятие «компетенция» связано, скорее, с 

профессиональной деятельностью конкретного 

человека, хотя согласия во мнениях относитель-

но его содержания пока нет. Определение ком-

петенции как основной характеристики лично-

сти дает представление о чертах, мотивах и т. д., 

 

Реализация целей  

самостоятельной работы 

 
Самоконтроль и самооценка 

студентов. 

Контроль и оценка выполнения 

индивидуальных заданий со 

стороны преподавателей 

 

Коррекция процесса организа-

ции самостоятельной работы с 

использованием индивидуаль-

ных заданий по дисциплинам 

математического цикла 

 

Форма - 

индивидуальные задания 

 

Содержание самостоятельной 

работы - решение различных 

задач 

 

Метод - использование инди-

видуальных заданий повыша-

ющейся сложности 

Самостоятельное применение 

знаний, умений и навыков в 

разнообразных ситуациях про-

фессиональной деятельности с 

использованием математиче-

ского аппарата 

 

Студенты, формирующие 

навыки самообразовательной 

деятельности 

Преподаватель, обладаю-

щий навыками  и умениями 

организации самостоятель-

ной работы 

Организация самостоятельной работы  

Поддержание мотивации у 

студентов 

к самостоятельной работе с 

использованием индивидуаль-

ных заданий по дисциплинам 

математического цикла 

 

Актуализация комплекса зна-

ний, умений и навыков, необ-

ходимых для применения в 

профессиональной деятельно-

сти сотрудников ГПС МЧС 

России 

 

Образец комплексного приме-

нения знаний, навыков и уме-

ний в профессиональной дея-

тельности сотрудника ГПС 

МЧС России 
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- другими словами, о том, каковы эти люди, а не 

только, что они делают. 

Таким образом, компетенция - это осново-

полагающая характеристика выпускника вуза 

ГПС МЧС России, которая обусловливает при-

чинно-следственную связь с критериями эффек-

тивности и высокого качества выполнения им 

профессиональной деятельности. 

Учитывая результаты, обнаруживаемые в 

практике управления самообразовательной дея-

тельностью студентов вузов ГПС МЧС России, 

следовало бы ожидать сравнительно низкого 

интереса к поведенческим аспектам самообразо-

вательной деятельности. И некоторые данные 

это подтверждают. Исследование практики 

управления самообразовательной  деятельно-

стью студентов показало, что лишь немногие из 

них задействуют перечень поведенческой ком-

петентности, чтобы сформулировать требова-

ния, предъявляемые к самообразовательной дея-

тельности.  

Одной из значимых черт данной модели 

является соотнесение компетенции с критерия-

ми.  

Первым и наиболее важным шагом в изу-

чении компетенции должно стать выявление 

критериев или единиц ее измерения, которые 

отличают превосходную по качеству или эффек-

тивную самообразовательную деятельность. 

Идеальным критерием будет «строгое» измере-

ние конечного продукта - качества подготовки 

выпускников вуза ГПС МЧС России. 

Эти критерии необходимы для того, чтобы 

определить четко очерченную группу высоких 

профессионалов и в сравнении с ней группу 

«средних» выпускников вуза ГПС МЧС России. 

Можно также определить состав и третьей груп-

пы - неэффективно работающих или некомпе-

тентных выпускников вуза ГПС МЧС России.  

Таким образом, какой бы термин ни ис-

пользовать - компетенция, компетентность, по-

казатели, факторы, аспекты самообразователь-

ной деятельности - в любом случае управление 

этой деятельностью предполагает внимание и к 

поведению (что педагоги делают), и к результа-

там.  

Для того чтобы идентифицировать ожидае-

мое поведение, предпочтительнее практический 

подход, нежели умозрительная теория. Необхо-

димо определить показатели поведения студен-

тов вузов  ГПС МЧС России, на основании чего 

будет происходить оценка их самообразователь-

ной деятельности. 

Рассматривая вуз ГПС МЧС России как 

сложную социальную систему, следует отме-

тить, что педагогическое руководство самообра-

зовательной деятельностью студентов в нем 

должно быть организовано таким образом, что-

бы обеспечить перевод обучаемого из одного 

качественного состояния в другое, более совер-

шенное. Ведущая роль в этой системе управле-

ния принадлежит преподавателю [20, 21]. 

Управление процессом самообучения сту-

дентов вузов  ГПС МЧС России реализуется в 

психолого-педагогической деятельности препо-

давателя, которая осуществляется при решении 

им педагогических задач. Управленческая дея-

тельность преподавателя в данном процессе рас-

сматривается как целенаправленная регуляция 

отношений с обучаемыми, выявление изменений 

в развитии их личности и определение опти-

мальных способов воздействия на них. 

Принятие преподавателем правильных 

управленческих решений после обработки ин-

формации является центральным элементом 

процесса самообучения студентов вузов  ГПС 

МЧС России, гарантирующим эффективность 

управления. 

Эффективность управления самообразова-

тельным процессом студентов во многом зави-

сит от управления познавательной активностью 

и мыслительной деятельностью обучаемых [22]. 

Наибольшая эффективность будет достигнута в 

том случае, если при этом будут учтены уровень 

развития психических свойств, процессов, со-

стояния и опыт обучаемого; психолого-

педагогический механизм процесса усвоения 

знаний; процессы саморегуляции личности обу-

чаемого; процессы развития у них личностных и 

профессионально необходимых качеств [23]. 

Таким образом, знание индивидуальных 

характеристик обучаемых является одним из 

основополагающих элементов системы педаго-

гического руководства самообразованием сту-

дентов вузов ГПС МЧС России, реализация ко-

торого позволяет осуществлять и совершенство-

вать прогнозирование, планирование, организа-

цию самообучения и самовоспитания.  
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В данной статье рассматривается многомерность бытия и познание интервализации истины. 

Подробно анализируется интервальность, как методология постижения реальности. Показано 
стремление, как можно глубже проникнуть в многомерность бытия и познание интервализации ис-
тины. 

Ключевые слова: бытие, истина, многомерность, интервализация, познание. 

 

Актуальность. Исследование обусловлено 

необходимостью осмыслением проблемы мно-

гомерности бытия и познание интервализации 

истины, а также глубже вникнуть в процессы, 

которые происходят в обществе. 

Цель работы. Выявить и раскрыть особен-

ности понятий «система референции», «относи-

тельность», «познавательная позиция» и «куль-

турная обусловленность» в области естество-

знания и гуманитарных наук. 

Практическая значимость. Разработка и 

конкретизация ключевых категорий философий 

как «система референции», «относительность», 

«познавательная позиция» и «культурная обу-

словленность» с точки зрения диалектики. 

Научные исследования. В настоящей рабо-

те исследуется многомерность бытия и познание 

интервализации истины. 

Задачи. Рассматриваются наиболее важные 

вопросы многомерности бытия человека и по-

знание интервализации истины. 

Научная новизна состоит в том, что проде-

монстрирована значимость исследований поня-

тий системы референций, относительности, по-

знавательной позиции и культурной обуслов-

ленности с точки зрения диалектики, а также 

дано осмысление, позволяющее глубоко рас-

крыть многомерность бытия и познание интер-

вализации истины. 

Наблюдаемый мир и любой объект позна-

ния, по своей природе многомерен. Он влечет за 

собой новый подход к процессу познания, отказ 

от идеи абсолютного наблюдателя, понимание 

рациональности и категории истины, истории и 

культуры, человека и человеческого, субъекта и 

объекта. 

Постмодернизм почувствовал признаки ис-

торической и практической исчерпанности ре-

сурсов и стал внедрять в современную мысли-

тельную культуру новые познавательные стра-

тегии и методы. Острое ощущение неслиянно-

сти и несинтезируемости в едином целом, а так-

же несоизмеримости многообразных аспектов, 

сторон и уровней проявлений человеческой 

жизни побудили постмодернизм обратиться к 

новому типу рефлексии, в котором нет четких 

противопоставлений - жизни и смерти, бытия и 

небытия, субъекта и объекта, мужского и жен-

ского пола. 

Относительность и культурную условность 

любых понятийных оппозиций позволяет уви-

деть метод языковых игр и деконструкции. Кри-

тика рационалистической традиции не выводит 

к познавательным стратегиям точного и адек-

ватного мышления. Данная возможность такого 

мышления рассматривается как своеобразная 

мифологема. Поэтому философия предстает как 

сборник метаповествований. Наука должна из-

бегать всяких «рассказов». «Но поскольку наука 

не ограничивается лишь формулировкой ин-

струментальных закономерностей, а ищет исти-

ну, она должна легитимировать свои правила 

игры. А в силу того, что она держит легитими-

рующий дискурс в отношении собственного 

статуса, то называет его философией. Когда этот 

метадискурс прибегает эксплицитным образом к 

тому или иному великому рассказу, как, напри-

мер, диалектика Духа, герменевтика смысла, 

эмансипация разумного субъекта или трудяще-

гося, рост богатства и т. п. - то науку, которая 

соотносится с ним, в целях самолегитимации 

решают назвать «модерном»... Упрощая до 

крайности, мы считаем «постмодерном» недове-

рие в отношении метарассказов» [2]. Можем 

увидеть новую манеру сочинять метаповество-

вания о науке, истине и легитимирующих дис-



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №4 

218 

курсах в приведенных словах Лиотера. На смену 

вышедшего из употребления метанарративного 

механизма легитимации предлагается новая 

языковая игра, фильтрующая старую систему 

смыслов. 

Метод интервального подхода [1] к истине 

и рациональному упакованному смыслу в опре-

деленном отношении прямо противоположен 

принципу деконструкции постмодернизма. Де-

конструкция рассеивает и децентрирует поня-

тийные таксоны и категории культуры, а интер-

вальность предполагает предельную гносеоло-

гическую фокусировку смыслов. Между двумя 

методами есть общее. Деконструктивизм и ин-

тервальность питают надежду научить человека 

искусству заглядывая за покровы вещей, налич-

ные маски культуры, пробиваясь к обнаженной 

подлинности жизни. Оба метода акцептируют 

внимание на плюрализме, многообразии, призы-

вая к учету любого процесса понимания. Они 

делают утонченную способность чувствовать 

различия и толерантно относиться к несоизме-

римостям. 

Идея относительности лежит в основе ин-

тервального философствования. Данный стиль 

мышления органически вписывается в контекст 

основных методологических течений. Относи-

тельность к интервальности не сводится. Она 

понимается не только в субъективном, но и в 

объективном плане, что ведет к принципу мно-

гомерности мира. В данной концепции, момент 

абсолютного, занимает не менее важное место. 

Философская новизна интервального подхода 

заключается в том, чтобы по-новому понять ре-

альную диалектику абсолютного и относитель-

ного в онтологическом и эпистемологическом 

измерении. Это касается диалектики единого и 

многого, внутреннего и внешнего, субъективно-

го и объективного. Решительно отличается вы-

шеуказанный подход от собственно релятивист-

ских и плюралистических концепций. Интер-

вальные идеи применялись не в философских 

направлениях, а в открытиях современного есте-

ствознания - теории относительности А. Эйн-

штейна, квантовой физике и космологии. 

Ключевым понятием интервальной пара-

дигмы является «система референции». Аристо-

тель усматривал абсолютное различие между 

покоем и движением, а для Галилея они приоб-

ретают конкретный физический смысл по отно-

шению к фиксированной системе отсчета. 

Не только в физике, но и в других сферах 

познания, включая гуманитарные науки, анало-

гично обстоят дела. Анализ показывает, что эти 

категории приобретают конкретный и точный 

смысл тогда, когда указана соответствующая 

система референции. Такая совокупность усло-

вий и ситуаций, по отношению к которым два 

сравниваемых предмета практически обнаружи-

вают свою тождественность или различимость. 

Пространство бытия объекта многомерно и во 

всех условиях он актуализирует свои качества. 

Философы разных школ и течений согла-

шаются с тем, что любая истина относительна. В 

интервальной эпистемологии она означает, что 

всякое высказывание может быть истинным или 

ложным, только лишь относительно определен-

ного интервала абстракции. Всякая истина ин-

тервальна и если она дана изнутри, то может 

выглядеть абсолютной для внешнего субъекта 

познания. 

Существует интервал для истины, в кото-

ром имеется своя диалектика абсолютного и от-

носительного. При поступательном росте знания 

обнаруживается возможность перехода к более 

глубокой и универсальной истине в результате 

скачкообразного сдвига от одной интеллекту-

альной перспективы видения реальности к дру-

гой, более широкой. Новая система знаний мо-

жет рассматриваться как абсолютная по сравне-

нию с предшествующей. 

Способ смыслового конституирования ка-

тегорий - двумерная семантическая конфигура-

ция, построенная по принципу полярности. 

Смысл единичного можно понять, противопо-

ставив ей категорию общего и наоборот. Совре-

менная наука демонстрирует образцы совер-

шенно иных способов смыслообразования, через 

фиксацию соответствующей системы референ-

ции или экспериментальной установки. Одной 

из важнейших проблем для современной мето-

дологии естественных и гуманитарных наук 

становится вопрос о границах осмысленности и 

непустоты используемых понятий, о пределах 

их адекватной и однозначной применимости. 

Интервальная методология ставит в центре 

своего внимания проблему осмысленного и од-

нозначного применения понятий и научных ис-

тин в различных познавательных контекстах. 

Основным понятием данной методологии явля-

ется познавательная позиция субъекта. В фило-

софской системе Канта разум функционирует 

так, чтобы познание было актуально осуще-

ствимым. Следовательно, возникает задача вы-

явления условий познания и мыслимости пред-

мета. Он утверждает, что познание начинается с 

опыта и не вытекает из него полностью. Хотя 

представления Канта о предпосылках познава-

тельной деятельности субъекта были подвергну-

ты критике, сама идея прочно закрепилась в 

эпистемологии. 

Стало проясняться человеческое сознание, 

которое предопределяется социальными детер-

минантами - классовой или сословной принад-
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лежностью, формами деятельности и т.д. К. 

Маркс выдвинул свой тезис: общественное бы-

тие людей определяет их общественное созна-

ние. Духовный и социально-исторический гори-

зонт индивида сказывается принципиально 

ограниченным. Поэтому возникает перед фило-

софией задача вскрыть основания социального и 

шире дать критику господствующей идеологии. 

Интервальный подход опираясь на круп-

нейшие открытия в области современного есте-

ствознания, вскрывает предпосылки познания, 

коренящиеся в онтологической структуре физи-

ческой реальности. Истина обнаруживает общ-

ность природы познавательных предпосылок во 

всех сферах познания. Она позволяет выявить 

механизм состыковки субъективных и объек-

тивных условий мыслимости объекта познания. 

Познавательная позиция включает в себя 

важное качество: с одной стороны, она является 

точкой отсчета познающего субъекта и задаю-

щая перспективу видения реальности, с другой - 

нечто, извне детерминируемое, некая мера, 

предопределяющая объективность смысла обра-

зов действительности и обусловливающая мас-

штаб подхода к изучаемому предмету. Объек-

тивно задаваемую познавательную позицию 

можно обозначить как Смыслообразующим ин-

тервалом можно объективно обозначить позна-

вательную позицию. 

Интервальность выступает как органиче-

ский элемент постмодерна, того особого состоя-

ния культуры, в которое вошла западная циви-

лизация. Познающий субъект принципиально 

интервален, он всегда задан контекстуально. Его 

взгляд на мир ограничен заданной интеллекту-

альной перспективой понимания и видения ми-

ра. Природный или социокультурный срез бы-

тия задает свой способ мироописания или си-

стему истин и смыслов. 

На новое понимание цели и стратегии че-

ловеческого познания ориентируется интер-

вальный подход. В силу гетерогенности, много-

слойной структуры и многомерности единая 

картина реальности невозможна. Между собой 

возможные миры несоизмеримы и не могут 

быть редуцированы. Следовательно, что позна-

ющий должен учиться искусству инакомыслия 

или иначе мыслить. 

Познавательная деятельность должна быть 

вооружена технологиями, которые обеспечивали 

возможность постоянного перетолкования и пе-

реописания мира. 

Интервальное мышление - это дифферен-

цирующий взгляд на предмет, который способен 

гибко реагировать на новизну ситуации, несоиз-

меримость, появление скачкообразных перехо-

дов к новым смысловым контекстам. Стратеги-

ческий подход к миру содержит способность и 

готовность его к творческому освоению, про-

зрению нового и принципиально иного. 

В отличие от традиционной диалектики, 

интервальная видит разрешение противоречия в 

установлении понятийных конфигураций, соот-

ветствующих реальной иерархии сторон, уров-

ней и ипостасей целого. Гармония в социальной 

жизни людей достигается через диалог, взаимо-

понимание и сбалансированный учет интересов 

сторон. Н. Рерих назвал это «красотой компро-

миссов». 

Принцип разумного компромисса действу-

ет столько, сколько существует история. Интер-

вальный подход - философская рефлексия поз-

воляющая прояснить онтологическую, гносео-

логическую и методологическую грани. Тради-

ционную диалектику можно рассматривать как 

философскую рефлексию над другим, с принци-

пом исторического взаимоотношения людей - 

борьбы, взаимной конфронтации, противостоя-

ния и эскалации насилия. Следует отметить, что 

рефлексия над практикой компромиссов оказа-

лась делом более сложным в теоретическом 

плане и поздним в историческом смысле. Раз-

решение конфликтов и миротворчества требует 

от людей больших интеллектуальных ресурсов и 

моральной высоты, поэтому для сегодняшнего 

планетарного миропорядка оно становится все 

более важным и жизненно необходимым. 

На основании вышесказанного можно сде-

лать следующие выводы. Интервальная пара-

дигма выходит на сцену современной мысли-

тельной культуры и по различным причинам 

постепенно превратилась по некоторым отно-

шениям в методологическое сознание философ-

ствования. Некоторые исследователи пользуют-

ся отдельными интервальными понятиями и 

идеями как само собой разумеющимся. 

Любая очевидность, поскольку не стано-

вится предметом самостоятельной рефлексии, а 

берется как мыслительный штамп и известным 

образом мстит за себя. При таком подходе ис-

следователям не ясно, какие возможности и 

следствия вытекают из стихийно воспринятого 

ими способа мышления. Некоторые мыслители 

утверждают, что никакого интервального под-

хода нет в помине, и что они никогда не слыха-

ли. В действительности есть способ рассмотре-

ния предмета «извне» и «изнутри». 

В известной степени это касается даже тех 

ученых, которые формировались в существенно 

иной интеллектуальной атмосфере. Приступая к 

анализу системы мышления и опыта в греческом 

мифе, Курт Хюбнер в книге «Истина мифа» от-

мечает, что то представление мифа, которое мы 

формируем сегодня, соответствует переводу 
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мифического языка в современный. «...грек, ко-

торые жил в мифе, а не вне мифа, как мы, мог 

столь же мало о нем говорить и размышлять. Но 

описание вещи снаружи, когда мы находимся 

вне ее, не является менее верным оттого, что 

оно выполняется снаружи, а не изнутри. Мы 

имеем дело только с другой перспективой, с 

другим аспектом того же самого. Таким обра-

зом, последующее будет изображением грече-

ского мифа при рассмотрении в некотором со-

временном аспекте; это реконструкция, которая, 

с одной стороны, пытается понять миф с точки 

зрения его исторического ядра, не искажая его 

насильственным образом, и которая, с другой 

стороны, все-таки делает его нам понятным» [4]. 

Сознательное применение метода всегда 

предпочтительнее и вооружает исследователя 

целостной системой представлений и аналити-

ческих процедур. 

При использовании интервального подхода, 

исследователь берет на вооружение не только 

исходные идеи, но и специфическую термино-

логию. В работе «Переживание и действие» В.Б. 

Мелас пишет; «Мы постараемся продемонстри-

ровать, что основой такого метода может слу-

жить концепция интервала сознания... Будем 

называть основные целостные фрагменты жизни 

сознания, обладающие некоторым единством, 

интервалами сознания» [3]. 

Выводы. Использование интервальной ме-

тодологии к анализу феноменов сознания не 

утратила своей актуальности. Данный способ 

используется не достаточным образом. 
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Страховой рынок современной России находится в стадии активного развития. Представлен-

ный в работе анализ рынка страховых услуг Белгородской области позволил выделить лидирующие 

виды страховых услуг, проследить динамику показателей, характеризующих структуру рынка, а 

также выделить основные проблемы функционирования данного сектора экономики и наметить 

пути их преодоления. 
Ключевые слова: страхование, виды страхования, рынок страховых услуг, структура страхо-
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В современных условиях – условиях высо-

кого предпринимательского риска, наблюдается 

усиление роли и места страхования в экономике 

страны. Сложившаяся ситуация усугубляется 

значительным ростом количества природных и 

техногенных аварий и катастроф. В связи с этим 

страхование становится важным инструментом 

обеспечения защиты бизнеса, фактором соци-

альной стабильности общества, который спо-

собствует поддержанию достигнутого уровня 

благосостояния населения страны.  

Продажа страховых услуг осуществляется 

на страховом рынке, представляющем собой со-

циально-экономическую систему, где объектом 

купли-продажи является страховая услуга. При 

этом, роль страхового рынка состоит в выпол-

нении им функций специализированного кре-

дитно-инвестиционного института. 

По данным Федеральной службы страхово-

го надзора РФ в едином реестре субъектов стра-

хового дела по состоянию на 30 июня 2011 года 

зарегистрированы 604 страховщика, при этом 

общая сумма страховых премий и выплат по 

всем видам страхования составила соответ-

ственно 627,25 и 425,45 млрд.руб. (120,2 % и 

115,3% по сравнению с аналогичным периодом 

2010 года) [1]. 

На данный момент в Белгородской области 

на рынке страховых услуг функционируют по-

рядка 60 организаций, на долю которых в 2011 

году приходилось 0,65 % и 0,78 % общероссий-

ского объема страховых премий и страховых 

выплат соответственно, что на 34,51% и 28,62 % 

превышает аналогичные показатели за преды-

дущий период [2]. 

Важной характеристикой состояния рынка 

страховых услуг конкретного региона является 

структура страховых выплат и премий в разрезе 

видов страхования. В таблице 1 представлен по-

дробный анализ объемов страховых премий по 

Белгородской области [1]. 

Наибольший удельный вес в структуре 

страховых премий в Белгородской области при-

ходится на обязательное страхование 73,09 % в 

2010 году. Однако в 2011 году наблюдается его 

снижение до 60,82%. Основу обязательного 

страхования составляют договора медицинского 

страхования и страхования автогражданской 

ответственности. В течение анализируемого пе-

риода наблюдается рост страховых премий по 

соответствующим договорам в абсолютном вы-

ражении, одновременно происходит изменение 

структуры видов страхования. Так, по сравне-

нию с 2010 годом, в 2011 году доля обязатель-

ного медицинского страхования снизилась на 

9,63%, а доля имущественного страхования на 

2,39%. 

Анализируя объем страховых премий по 

договорам добровольного страхования можно 

сделать вывод о повышении спроса на данный 

вид страховых услуг. Темп прироста объема 

премий по таким договорам к концу первого по-

лугодия 2011 года по сравнению с аналогичным 

периодом прошлого года составил 95,84%. 

Наблюдается и значительный рост удельного 

веса страховых премий по добровольному стра-

хованию (на 12,27%) по сравнению с 2010 го-

дом.  Основу добровольного страхования со-

ставляют договора имущественного страхования 

(33,31% в общем объеме страховых премий по 

Белгородской области). Доля отдельных видов 

личного добровольного страхования остается 

незначительной. 

Что касается объемов страховых выплат по 

Белгородской области, то можно отметить, что 

их динамика и структура повторяют основные 

тенденции, наблюдаемые нами при анализе 

страховых премий (таблица 2). 
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Таблица 1 

Анализ объемов страховых премий по Белгородской области по видам страхования 

Наименование показателя 

Абсолютные значе-
ния, тыс.руб. 

Удельный вес, % Изменения                        

I полу-
годие 
2010г. 

I полуго-
дие 2011г. 

I полуго-
дие 2010г. 

I 
 полугодие 

2011г. 

Абсол. 
значения, 

% 

Удел. 
веса,% 

1. Общий объем страховых пре-
мий по Белгородской области 

3023966 4067567 100 100 34,51 0 

2. Объем страховых премий по обя-
зательному страхованию, в т.ч.: 

2210255 2473983 73,09 60,82 11,93 -12,27 

Личное страхование, в т.ч.: 1880671 2128058 62,19 52,32 13,15 -9,87 

     Страхование жизни 7342 0 0,24 0,00 -100,00 -0,24 

     Страхование от несчастных 
случаев и болезни 

1216 1670 0,04 0,04 37,34 0,00 

     Медицинское страхование 1872113 2126388 61,91 52,28 13,58 -9,63 

Имущественное страхование, в т.ч.: 329584 345925 10,90 8,50 4,96 -2,39 

    Страхование гражданской от-
ветственности владельцев  транс-
портных средств 

329584 345925 10,90 8,50 4,96 -2,39 

3. Объем страховых премий по 
добровольному страхованию, в 
т.ч.: 

813711 1593584 26,91 39,18 95,84 12,27 

Личное страхование, в т.ч.: 155856 238706 5,15 5,87 53,16 0,71 

    Страхование жизни 25108 38728 0,83 0,95 54,25 0,12 

    Страхование от несчастных слу-
чаев и болезни 

46964 76555 1,55 1,88 63,01 0,33 

    Медицинское страхование 83784 123423 2,77 3,03 47,31 0,26 

Имущественное страхование, в т.ч. 657855 1354878 21,75 33,31 105,95 11,55 

    Страхование имущества 602082 1285285 19,91 31,60 113,47 11,69 

    Страхование ответственности 48505 52669 1,60 1,29 8,58 -0,31 

    Страхование предприниматель-
ских рисков 

7268 16924 0,24 0,42 132,86 0,18 

На протяжении рассматриваемого периода 
мы видим доминирующую роль обязательных 
видов страхования на рынке страховых услуг 
Белгородской области. В 2010 году на их долю 
приходилось 84,24%, в 2011 году – 70,89% стра-
ховых выплат. Практически все эти выплаты 
покрывали обязательства страховщиков по до-
говорам обязательного медицинского страхова-
ния и имущественного страхования (страхова-
ния автогражданской ответственности). За ана-
лизируемый период более чем в 2 раза вырос 
объем выплат по договорам добровольного 
страхования, что, прежде всего, объясняется 
значительным увеличением страховых выплат 
по договорам страхования от несчастных случа-
ев и болезней и  договорам страхования имуще-
ства. 

Сравнивая суммы страховых премий и вы-
плат по договорам, заключенным страховщика-
ми и страхователями Белгородской области, 
необходимо отметить превышение темпов роста 
страховых премий над темпами роста страховых 
выплат на 5,89%. Это может косвенно свиде-
тельствовать о снижении степени тяжести 
ущерба при наступлении страхового случая и 

соответственно повышении доходности стра-
ховщиков.  

Наблюдаемый стабильный рост величины 
страховых премий по всем видам страхования 
является признаком востребованности данного 
вида услуг и усиления роли страхования в эко-
номике региона. 

По большинству видов страхования лиди-
рующее положение на рынке страховых услуг 
Белгородской области занимают следующие ор-
ганизации (в порядке убывания их доли на рын-
ке страховых услуг) [1, 3]: 

1. ЗАО Макс-М; 
2. ООО «Росгосстрах»; 
3. ООО «Страховое Общество «Маяк»; 
4. ОАО «Альфа-Страхование»; 
5. ОАО «Военно-страховая компания»; 
6. ОСАО «Ингосстрах»; 
7. ОСАО «РЕСО-Гарантия»; 
8. ЗАО «Страховая группа «Спасские воро-

та»; 
9. ООО «Страховая Компания «Согласие»; 
10. ОАО СК «РОСНО». 
Перечисленные компании обеспечивают 

более половины страховых сборов на террито-
рии Белгородской области.  
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Таблица 2 

Анализ объемов страховых выплат по Белгородской области по видам страхования  

Наименование показателя 

Абсолютные значе-
ния, тыс.руб. 

Удельный вес, % Изменения                        

I полуго-
дие 

2010г. 

I полуго-
дие 

2011г. 

I полуго-
дие 

2010г. 

I полуго-
дие 

2011г. 

Абсол. 
значения, 

% 

Удел. 
веса,% 

1. Общий объем страховых вы-

плат по Белгородской области 
2581957 3320891 100 100 28,62 0 

2. Объем страховых выплат по обя-
зательному страхованию, в т.ч.: 

2175133 2354292 84,24 70,89 8,24 -13,35 

Личное страхование, в т.ч.: 1959269 2124511 75,88 63,97 8,43 -11,91 

    Страхование жизни 1179 2151 0,05 0,06 82,44 0,02 

    Страхование от несчастных случа-
ев и болезни 

0 3 0,00 0 - 0 

    Медицинское страхование 1958090 2122357 75,84 63,91 8,39 -11,93 

Имущественное страхование, в т.ч.: 215864 229781 8,36 6,92 6,45 -1,44 

     Страхование гражданской ответ-
ственности владельцев  транспорт-
ных средств 

215864 229781 8,36 6,92 6,45 -1,44 

3. Объем страховых выплат по доб-
ровольному страхованию, в т.ч.: 

406824 966599 15,76 29,11 137,60 13,35 

Личное страхование, в т.ч.: 48153 58636 1,86 1,77 21,77 -0,10 

     Страхование жизни 2722 3299 0,11 0,10 21,20 -0,01 

     Страхование от несчастных слу-
чаев и болезни 

3020 9062 0,12 0,27 200,07 0,16 

    Медицинское страхование 42411 46275 1,64 1,39 9,11 -0,25 

Имущественное страхование, в т.ч. 358671 907963 13,89 27,34 153,15 13,45 

    Страхование имущества 349863 902091 13,55 27,16 157,84 13,61 

    Страхование ответственности 4268 5704 0,17 0,17 33,65 0,01 

    Страхование предприниматель-
ских рисков 

4540 168 0,18 0,01 -96,30 -0,17 

Как показало проведенное нами исследова-
ние, основными причинами, сдерживающими 
развитие страхового рынка в Белгородской обла-
сти, являются следующие [3, 4]:  

 недостаточный уровень нормативного 
обеспечения страховой деятельности;  

 недостаточный уровень стимулирования 
развития страховой деятельности органами вла-
сти; 

 отзыв лицензий компаний-нарушителей 
страхового законодательства, негативно сказыва-
ющийся на страхователях; 

 низкий уровень доверия к страховым ор-
ганизациям со стороны клиентов; 

 несоответствие сумм страховых выплат 
реальной величине ущерба; 

 низкий уровень доходов населения, огра-
ничивающий возможности потребления страхо-
вых услуг; 

 наличие бюрократических проволочек в 
процессе осуществления страховых выплат; 

 недостаточная осведомленность населе-
ния о спектре предоставляемых услуг страховыми 
организациями региона. 

На наш взгляд для активизации рынка стра-
ховых услуг в Белгородской области необходимо: 

 оптимизировать систему нормативного 
регулирования страховой деятельности, адекват-
ную требованиям современной экономики; 

 разработать и внедрить систему налогово-
го стимулирования страхователей, использовать 
систему частичного возмещения убытков госу-
дарством страхователю при возникновении зна-
чительного ущерба; 

 ужесточить требования при лицензирова-
нии деятельности страховщиков; 

 повысить экономическую грамотность 
населения в сфере страхования; 

 пересмотреть тарифную политику; 
 принять меры по упрощению процедуры 

получения страховых выплат; 
 активизировать работу с привлечением 

средств массовой информации по распростране-
нию сведений о спектре услуг, предоставляемых 
страховыми компаниями региона.  

Указанные меры будут способствовать рас-
ширению и активизации рынка страховых услуг 
Белгородской области. 
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Философия неотомизма, адаптированная к специфике современного мира, обладает значитель-

ным духовным  потенциалом, позволяющим ей успешно вести диалог с представителями иных фило-

софских направлений.  В центре внимания неотомистской философии сегодня находится человек, 

что соответствует культурным особенностям XX-XXI вв. и способствует оптимальной интегра-

ции неотомизма в современную культурную и научную среду. 
Ключевые слова: неотомизм, общество, антропология, человек, христианство, культура. 

 

Сегодня в философской науке происходит 
переосмысление некоторых постулатов европей-
ского антропоцентризма в силу того, что история 
XX столетия доказала несостоятельность пони-
мания человека как существа исключительно ра-
зумного, чья деятельность нацелена только на 
позитивные преобразования окружающего мира 
и себя самого. Для этой ситуации характерен по-
иск неких устойчивых духовных начал, в силу 
чего изучение культурного и нравственного по-
тенциала неотомизма приобретает особенную 
актуальность. Проблематика настоящей работы 
включает в себя исследование особенностей ан-
тропологии неотомистской философии и опреде-
ление степени тех изменений, которым данное 
философское направление подвергалось в соот-
ветствии с требованиями современных науки и 
культуры.  

В отечественной науке до недавнего време-
ни неотомизм рассматривался преимущественно 
с критических позиций, однако сейчас появляется 
все больше публикаций и исследований, где дан-
ное философское направление анализируется 
скорее как положительный фактор развития об-
щества, однако число трудов подобного рода все 
еще носит достаточно ограниченный характер. В 
настоящей работе была предпринята попытка 
рассмотреть неотомизм не как обособленного 
явление, но в его взаимосвязи с культурными ре-
алиями современности. В соответствии с этим 
нами была поставлена цель дать ответ на вопрос, 
может ли неотомистское понимание человека 
оказаться полезным при возможных изменениях 
современной антропологической парадигмы. Ис-
ходя из указанной цели, нами были сформулиро-
ваны следующие задачи исследования: 

- охарактеризовать противоречия европей-
ской антропоцентрической парадигмы; 

- указать причины переориентации приори-
тетов традиционного католицизма на  проблему 
человека как основную проблему философии; 

- рассмотреть специфику решения антропо-
логической проблемы неотомистами разных 
направлений; 

- проанализировать причины актуальности 
неотомистской философии в современном мире. 

Антропологический компонент изначально 
занимал одно из центральных мест в христиан-
ской философии. Формированию христианско-
персоналистической парадигмы предшествовал 
своего рода антропологический переворот, кото-
рый поцизионировал человека как уникальное 
существо, отличное от всего остального мира, 
называл его носителем Духа, который являлся 
частью Бога. Бог в понимании средневековых 
людей был средоточием мироздания, и потому 
человек, сотворенный по образу и подобию Бога, 
рассматривался в христианстве как особое суще-
ство, обладающее бессмертной душой и способ-
ное к постижению божественной истины [1]. В 
силу этого каждый христианский мыслитель в 
своих трудах уделял существенное внимание во-
просу о человеке. Фома Аквинский не был ис-
ключением; он разработал детальную антрополо-
гическую концепцию, сущность которой своди-
лась к тому, что человек представляет собой не-
расторжимое единство, образованное душой и 
телом, причем душа является субстанциональной 
формой тела, несоставной и неуничтожимой.  
Вместе с тем, душа имеет общие для всех людей 
характеристики, и потому именно тело следует 
считать источником уникальности человека. В 
этом Аквинат существенно расходился с Авгу-
стином Аврелием, который отдавал полный и 
безоговорочный приоритет человеческой душе, 
декларируя бессмысленность познания матери-
ального мира [2].  

Христианская антропологическая парадиг-
ма, господствовавшая до начала эпохи Возрож-
дения, во многом была сформирована именно 
взглядами Аквината и в кратком виде включала в 
себя следующие пункты: 

- человек является личностью, сопричастной 
Творцу и способной к общению с ним через мо-
литву; 

- человек уникален в силу того, что из всех 
сотворенных существ только он предназначен к 
спасению; 
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- природа человека двойственна, поскольку 
образована единством души и тела, причем по-
добное единство является необходимым услови-
ем существования человеческой личности. 

Эпоха Возрождения стала эпохой смены ан-
тропологической парадигмы в философии: на 
смену христианскому персонализму пришел ан-
тропоцентризм, сместивший акцент на активную, 
деятельностную составляющую личности чело-
века. Истоки этого процесса коренились в перио-
де позднего средневековья, когда схоластическая 
философия, все более утрачивавшая способность 
соответствовать историческим реалиям развива-
ющегося общества, в конце концов превратилась 
в тормозящий фактор его развития. Антропоцен-
трическая же парадигма соответствовала запро-
сам своей эпохи, декларируя бесконечные воз-
можности человека как в сфере производства, так 
и в сфере познания.  

Однако к началу XX столетия стало очевид-
но, что те принципы, которые постулировались 
антропоцентрической парадигмой, не всегда со-
ответствуют действительности.  Первая Мировая 
война, появление тоталитарных государственных 
образований и негативные процессы, происходя-
щие в обществе в первые десятилетия XX века,  
доказали, что человеческая деятельность не обя-
зательно разумна, а сами люди отнюдь не всегда 
руководствуются при ее осуществлении гумани-
стическими мотивами.  Все это способствовало 
тому, что в указанный исторический период про-
цесс духовного поиска в философской среде ста-
новится как никогда актуален;  одной из новых 
школ в философии, сформировавшихся в начале 
XX столетия, становится неотомизм.   

Появлению данного философского направ-
ления предшествовали такие события, как  I Ва-
тиканский собор 1869 года, на котором была 
принята  Догматическая конституция о католиче-
ской вере, порицавшая философские направле-
ния, отличные от основных католических догм, а 
также энциклика  папы Льва XIII "Отцу вечному" 
1879 года, где утверждалось, что философия и 
религия не обязательно должны быть антагони-
стичны.  В 24 томистских тезисах папы Пия Х, 
изданных в 1914 году, утверждалось, что, начи-
ная с Декарта, философия все более отдалялась 
от истины, поскольку теряла связь с Богом.  Та-
ким образом, деятельность официальной католи-
ческой церкви в к. XIX - н. XX вв., социальные и 
политические изменения, происходящие в этот 
период, а также процесс духовных исканий в фи-
лософской среде явились тремя взаимосвязанны-
ми между собой предпосылками формирования 
неотомизма, представлявшего собой философию 
Фомы Аквината, адаптированную к  реалиям Но-
вейшего времени. 

К началу XX столетия проблема человека, 
всегда являвшаяся одной из основных проблем 

философии, приобретает особую актуальность в 
связи с обострением противоречий, присущих 
европейской антропоцентрической парадигме. 
Вопрос о критериях, которыми руководствуются 
люди в своем поведении,  встал в этот период как 
никогда остро, что способствовало выделению 
философской антропологии в отдельную область 
науки в 20-е гг. XX века. Антропологическая 
проблематика приобрела ведущую роль в трудах  
представителей большинства философских школ 
этого времени, и неотомизм не являлся исключе-
нием. 

Традиционно основной проблемой томист-
ской философии была проблема Бога, которая в 
католицизме всегда имела приоритетный харак-
тер по отношению к проблеме человека, однако 
социальные, политические и культурные особен-
ности  XX столетия поставили последователей 
Аквината перед необходимостью пересмотреть 
свои взгляды. Не подвергая сомнению теоцен-
тризм томизма, тем не менее, многие неотомисты 
поместили в центр своей философии именно ан-
тропологический вопрос, декларируя его значи-
мость наравне с проблемой Бога.   Кроме того, 
неотомисты  понимали, что изменившийся исто-
рико-культурный контекст уже не предполагает 
наличие Бога как чего-то самого собой разумев-
шегося, более того – проблема Бога волнует мно-
гих людей в ХХ столетии гораздо меньше, чем 
проблема человека. Так, неотомист К. Ранер пи-
сал: «Те, кто приходит сегодня к занятиям бого-
словием … не укоренены в такой вере, которая 
была бы чем-то самим собой разумеющимся и 
опиралась бы на однородную, общую для всех 
религиозную среду» [3]. Это не предполагало 
радикального изменения традиционных католи-
ческих ценностей, однако оказывало существен-
ное воздействие на сам стиль обращения неото-
мистов к человечеству. 

Общей чертой всех неотомистских филосо-
фов является то, что при рассмотрении человече-
ской природы они находятся на позициях гиле-
морфизма, постулируемого Аквинатом, однако в 
остальном их подходы довольно существенно 
разнятся. Индивидуальность человека, согласно 
неотомистам, рождается, когда некоторая иде-
альная форма (душа) соединяется с материей, тем 
самым образуя уникальную человеческую лич-
ность. В понимании неотомистов католическая, 
конкретно томистская, антропология наилучшим 
образом отражала гармонию взаимодействия че-
ловека и мира. 

Наиболее ортодоксальная версия томизма 
сохранялась в трудах таких мыслителей, как Э. 
Жильсон, Ф. Коплстон, Ж. Маритен, хотя в рабо-
тах последнего прослеживается недвусмысленное 
желание привести к компромиссу научные и со-
циальные реалии ХХ столетия и основные поло-
жения философии св. Фомы.  Маритен  пытался 
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объединить религиозную основу с гуманистиче-
ской традицией Европы;  как и многие другие 
неотомисты, он полагал, что само христианство 
ориентировано гуманистически. Данное мнение 
было вполне обоснованным, особенно если 
учесть, что в христианской философии вопрос о 
человеке всегда являлся одним из центральных  
вопросов.  

Маритен отрицал индивидуализм и антро-
поцентризм, присущие европейскому гуманизму, 
хотя и высоко оценивал достижения научной и 
философской мысли послесредневекового перио-
да. Католический философ полагал, что произо-
шла подмена понятий, и то, что именовалось 
христианским гуманизмом, на самом деле пра-
вильнее было бы назвать христианским натура-
лизмом [4]. Маритен полагал, что не само хри-
стианство, а противоречия, присущие его исто-
рии, явились тем фактором, который дискреди-
тировал христианскую религию в глазах обще-
ства. Именно религии Маритен отдавал приори-
тет перед философией, в том числе и в вопросах 
антропологии, поскольку полагал, что всеобъем-
лющий взгляд на человека как на личность явля-
ется прерогативой религии. Наследуя основным 
постулатам антропологической доктрины Акви-
ната, Маритен вводит в свое понимание пробле-
мы человека нечто принципиально новое. В цен-
тре антропологии Маритена находится человек, 
наделенный творческими потенциями по преоб-
разованию мира, человек, наделенный свободой 
выбора; однако в конечном итоге творческий по-
иск должен привести его к Богу, потому что ра-
зум, не подчиняющийся Богу, утрачивает спо-
собность к самосовершенствованию. Кроме того, 
Маритен полагал, что человеческая воля изна-
чально устремлена к Богу, даже если сама не по-
нимает этого [5]. 

В отличие от Маритена, который полагал 
неотомизм скорее экзистенциальной философи-
ей, Э. Жильсон, следуя традиции классического 
томизма, отдавал приоритет проблемам бытия, 
говоря о двойной онтологии: бытии Бога и бы-
тии, сотворенном им [6]. Однако он придавал 
огромное значение разуму человека в деле по-
знания мира и самого себя, подчеркивая, что то-
мистская философия системна и наряду с этим 
строго доказуема исключительно силами челове-
ческого разума [7]. Трансцендентальный томизм 
был более радикален в отношении преобразова-
ний классической томистской концепции. К. 
Войтыла, находясь под влиянием шелеровской 
интерпретации личности, заявлял, что его более 
всего интересует то, как личность выражает себя 
в действии. Будучи уверенным в том, что неото-
мизму следует быть более открытым по отноше-
нию к другим философским системам, Войтыла 
старался дополнить неотомистскую философию 
феноменологией; именно феноменологию он 

считал «философией сознания», в то время как 
неотомизм понимался им как философия бытия. 
Войтыла полагал, что Аквинат понимает челове-
ка как личность лишь в качестве объекта бытия, в 
результате чего томистская система не в состоя-
нии анализировать человеческие сознание и пе-
реживания [8]. Однако Войтыла не отрицал ан-
тропологии Аквината, а только полагал нужным 
усовершенствовать ее путем добавления компо-
нентов иных философских систем, прежде всего 
феноменологии. Неотомизм, полагал Войтыла, не 
уделяет достаточно внимания области человече-
ских переживаний, однако феноменология не 
учитывает фактора человеческой духовности; 
синтез же этих двух направлений при изучении 
человеческой личности дает оптимальные ре-
зультаты.  

По-настоящему революционным автором 
среди неотомистских философов стал немецкий 
католический ученый Карл Ранер. Находясь под 
влиянием Хайдеггера и Кьеркегора, Ранер пола-
гал существование человека непостижимым и 
потому трагичным; в понимании Ранера человек 
сам для себя является вопросом, на который не 
имеет ответа. Теология, полагал Ранер, даже бу-
дучи модернизированной, не в состоянии отве-
чать всем запросам современности; для истинно-
го возрождения томизму необходимо перенести 
акцент с догматической составляющей на живую 
личность. Антропология Ранера рассматривает 
человека как бытие, которое не имеет конечной 
завершенности, как нечто, способное вознестись 
над любым конечным объектом. Ранер выводил 
свою философию из приоритетного познания са-
мого человека, поскольку именно человек поме-
щен в центр божественных истин и трансценден-
тален Богу, даже будучи атеистом. Человек в ан-
тропологии Ранера является для самого себя не-
разрешимой загадкой, но именно эта присущая 
ему неспособность постичь самого себя подтал-
кивает человека к необходимости поиска смысла 
своего существования и является, в конечном 
итоге, основой для формирования культурно-
исторического пространства.  

Австрийский философ Э. Корет в основу 
своей антропологической концепции поместил 
необходимое нахождение человека в культурной 
среде, поскольку сама сущность человека по 
природе своей культурна и является необходи-
мой предпосылкой возникновения мира культуры 
[9]. Именно нахождение в мире является основой 
человеческого бытия. Человек у Корета – дея-
тельное существо, располагающее свободой вы-
бора и несущее за него ответственность, однако, 
как и многие другие неотомисты, Корет полагал 
лейтмотивом деятельности человека стремление 
к божественному благу и созерцанию Боже-
ственного Абсолюта. 
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При всех различиях, прослеживаемых у нео-
томистских философов, их объединяет желание 
примирить творческую и социальную активность 
человека с перманентным тяготением к Боже-
ственному благу как конечной цели человеческо-
го бытия, вписать первую во второе. При этом 
блаженство, к которому, в понимании неотоми-
стов, должен стремиться человек, не есть аб-
страктное понятие: оно подразумевает под собой 
некоторую совершенную деятельность cовер-
шенного cубъекта. 

Все трансформации, происходившие с то-
мистской философией, официально зафиксировал 
II Ватиканский Собор (1962-1965 гг.). Одним из 
ведущих идеологов Собора стал Ранер, что по-
влияло на общее направление работы Собора и 
принятую на нем Конституцию “Gaudium et 
Spes”, где декларировался принцип не «человек 
для церкви», а «церковь для человека». Концеп-
ция «анонимного христианства» Ранера суще-
ственно расширяла возможности для диалога 
между представителями католицизма и привер-
женцами иных конфессий, а также атеистами. 
Все это делало неотомизм максимально откры-
тым по отношению к миру и, таким образом, ре-
шало те задачи, которые неотомисты изначально 
ставили перед собой, а именно:  модификацию 
католической догматики с целью преодоления 
изоляции католицизма от реалий современности. 

В результате преобразований, проводимых 
идеологами неотомизма, обновленное учение 
официального католицизма находило и находит 
все больше приверженцев.  В определенной сте-
пени это обусловлено и тем, что европейская ан-
тропоцентрическая парадигма, утвердившаяся в 
науке со времен эпохи Возрождения, начала про-
являть себя все более негативно. Гуманизм, изна-
чально декларировавшийся европейский антро-
поцентризмом, на деле превратился в собствен-
ную противоположность.  Происходит то, о чем 
говорил Д.П. Горский, формулируя закон диалек-
тического отчуждения [10] на современном этапе 
развития можно наблюдать скорее дегуманиза-
цию общества, хотя оно по-прежнему исходит из 
ценностей и идей, некогда заложенных европей-
ским антропоцентризмом. В этой ситуации нео-
томизм с его вечными ценностями, вниманием к 
духовному миру человеческой личности и ува-
жением к нравственным законам становится осо-
бенно привлекательным для  современного чело-
века. Кризис современной антропологической 
парадигмы может привести в будущем к возра-
щению к традициям персонализма, в свете чего 
неотомизм становится достаточно актуальным. 
Безусловно, нельзя говорить о том, что антропо-
логия неотомизма займет приоритетное положе-
ние при формировании иной парадигмы, однако 

она способна дать немало позитивного для ново-
го понимания человека.  

Анализируя современную социальную ситу-
ацию, неотомистские философы полагают, что 
проблемы современного человечества в значи-
тельной степени спровоцированы его удаленно-
стью от Бога, хотя признают, что в нынешней 
ситуации невозможно возвращение к тем отно-
шениям Бог-человек, которые были характерны 
для общества средневековья. Неотомизм, не от-
казываясь от базисных принципов философии 
Аквината, синтезировал в себе многое из концеп-
ций философов постсредневекового времени; 
многие неотомисты находились под влиянием 
философии мыслителей, далеких от католицизма, 
в неменьшей степени, нежели под влиянием фи-
лософии самого Фомы. Однако присущая хри-
стианству вера в спасение помогает неотомизму 
избежать ощущения безнадежности, присущего 
многим мыслителям иных философских направ-
лений. Неотомизм  - философия, которая раздви-
гает земные горизонты человека, позволяя ему 
подниматься над повседневными проблемами. 
Вместе с тем, понимая историческую специфику 
ситуации, неотомизм не пытается навязывать 
окружающим постулаты христианской веры, 
ограничиваясь концепцией «анонимного христи-
анства». Внимание к нравственным константам, 
открытость, нацеленность на диалог, способность 
гибко подстраиваться под происходящие в обще-
стве изменения, осознание человека одной из 
наивысших ценностей – вот основные характери-
стики неотомизма на современном этапе его раз-
вития.  
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В статье рассматривается проблема понятийной определенности экстремизма в пространстве 

пересечения правового и политического дискурсов, недостаточность которых в случае с нормировани-
ем экстремизма выявляется философией. Предпринятый анализ позволил сделать вывод о принципи-
альной избыточности экстремизма как объекта и явления, фиксируемого правом и политикой. 
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В конце ХХ – начале ХХI вв. мир столкнулся 
с ростом экстремизма и терроризма, оказавшись 
совершенно не подготовленным ни с точки зре-
ния практической борьбы с данными социальны-
ми феноменами, ни с позиции их теоретического 
осмысления. И то и другое опирается на принци-
пиальное затруднение в категоризации экстре-
мизма целым рядом наук, от юриспруденции до 
философии, что представляет собой актуальную 
проблему. Наш анализ трактовок экстремизма ос-
нован на предположении о взаимодополнитель-
ности смыслов и определений экстремизма в раз-
ных дисциплинах, что определяет общую цель по 
выявлению лакун в определении смыслового поля 
понятия «экстремизм» на основе сравнительного 
анализа дискурсов об экстремизме.  

Так на сегодняшний день в определении экс-
тремизма преобладают следующие значения: в 
толковом словаре русского языка С.И. Ожегова и 
Н.Ю. Шведовой экстремизм определяется как 
приверженность крайним взглядам и методам 
(преимущественно в политике) [1, 787]. Почти 
также, расширительно, трактует экстремизм В.И. 
Красиков: «экстремизм… понимается здесь в ви-
де любых анормальных идей и актов поведения 
тех людей, кто находит свой жизненный смысл в 
отрицании обычных норм и ценностей» [2, 6]. 

Правовая характеристика экстремизма и 
форм его проявления дана в Федеральном законе 
от 25 июля 2002 года №114-ФЗ «О противодей-
ствии экстремистской деятельности» с изменени-
ями и дополнениями, внесенными в него в 2006-
2007 гг. 

С точки зрения закона, «экстремистская дея-
тельность (экстремизм) – это: насильственное из-
менение основ конституционного строя и нару-
шение целостности Российской Федерации; пуб-
личное оправдание терроризма и иная террори-
стическая деятельность; возбуждение социальной, 
расовой, национальной или религиозной розни; 
пропаганда исключительности, превосходства 
либо неполноценности человека по признаку его 
социальной, расовой, национальной, религиозной 
или языковой принадлежности или отношения к 
религии; нарушение прав, свобод и законных ин-
тересов человека и гражданина в зависимости от 
его социальной, расовой, национальной, религи-

озной или языковой принадлежности или отно-
шения к религии; воспрепятствование осуществ-
лению гражданами их избирательных прав и пра-
ва на участие в референдуме или нарушение тай-
ны голосования, соединенные с насилием либо 
угрозой его применения; воспрепятствование за-
конной деятельности государственных органов, 
органов местного самоуправления, избиратель-
ных комиссий, общественных и религиозных объ-
единений или иных организаций, соединенное с 
насилием либо угрозой его применения; пропа-
ганда и публичное демонстрирование нацистской 
атрибутики или символики либо атрибутики или 
символики, сходных с нацистской атрибутикой 
или символикой до степени смешения; публич-
ные призывы к осуществлению указанных деяний 
либо массовое распространение заведомо экстре-
мистских материалов, а равно их изготовление 
или хранение в целях массового распространения; 
публичное заведомо ложное обвинение лица, за-
мещающего государственную должность Россий-
ской Федерации или государственную должность 
субъекта Российской Федерации, в совершении 
им в период исполнения своих должностных обя-
занностей деяний, указанных в настоящей статье 
и являющихся преступлением; организация и 
подготовка указанных деяний, а также подстрека-
тельство к их осуществлению; финансирование 
указанных деяний либо иное содействие в их ор-
ганизации, подготовке и осуществлении, в том 
числе путем предоставления учебной, полиграфи-
ческой и материально-технической базы, теле-
фонной и иных видов связи или оказания инфор-
мационных услуг» [3]. 

Таким образом, в Законе дается в основном 
правовая и политическая характеристика экстре-
мизма в совокупности определенных взглядов, 
действий, поступков. 

Схожие трактовки существуют и в опреде-
лении терроризма, что нашло отражение в Феде-
ральном законе РФ «О борьбе с терроризмом», 
принятом в 1998 г., в котором терроризм опреде-
ляется как «насилие или угроза его применения в 
отношении физических лиц или организаций, а 
также уничтожение (повреждение) или угроза 
уничтожения (повреждения) имущества и других 
материальных объектов, создающие опасность 
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гибели людей, причинение значительного имуще-
ственного ущерба либо наступления иных обще-
ственно опасных последствий, осуществляемые в 
целях нарушения общественной безопасности, 
устрашения населения, или оказания воздействия 
на принятие органами власти решений, выгодных 
террористам, или удовлетворение их неправомер-
ных имущественных и (или) иных интересов…» 
[4]. 

В современной исследовательской литерату-
ре можно встретить разные трактовки экстремиз-
ма: как одной из форм отчуждения, и, прежде все-
го, отчуждения от культуры, базовых ценностей, 
культурных традиций; как крайних взглядов и 
насильственных действий; как незаконной дея-
тельности, направленной на свержение суще-
ствующего строя; как характеристики психоэмо-
циональных структуры человека и состояний ин-
дивида; как побочного продукта экстремального 
(природно-стихийного) развития ситуаций; как 
превышения пределов допустимого при наличии 
злого умысла [5]. 

В свою очередь определения родственных 
понятий террора и терроризма, возводят рассмат-
риваемую проблему на уровень взаимодействия 
государства и его политических оппонентов, не 
рассматривая ни религиозных аспектов явления, 
ни современных проявлений экстремизма и тер-
роризма, которые характеризуются надгосудар-
ственностью и не обусловлены политической 
борьбой, что затрудняет выявление специфики 
самого экстремизма как основы терроризма. 

Вместе с тем отметим, что среди недостатков 
данного подхода можно указать, прежде всего, 
стремление расширительно толковать явление 
экстремизма, которое охватывает самые разнооб-
разные проявления человеческой деятельности, 
выходящей за рамки нормативного поведения. 
В.И. Красиков дает именно такое определения 
экстремизма: «экстремизм есть действия и идеи, 
очевидно и решительно нарушающие нормы по-
вседневной жизни, это обоснованные линии по-
ведения, демонстративно конфронтирующие с 
обычными практиками людей…» [2, 16]. А раз 
так, что экстремизм оказывается имманентен ми-
ру и сущностно с ним связан, это некий исходный 
«код» жизни, его можно назвать даже инноваци-
онным, поскольку он выходит за рамки сложив-
шихся форм. Таким образом, экстремизм с пози-
ции такого подхода есть контркультура или куль-
тура в период становления и поиска новых форм.  

Вместе с тем, существует также понятие экс-
тремального, как выходящего за границы приня-
того или допустимого. И это понятие охватывает 
экстремальные виды спорта, в которых спортсме-
ны выходят за границы человеческих возможно-
стей. Но очевидно, что такое поведение не есть 
экстремизм. Еще один взгляд на проблему экс-
тремизма, сфокусированный институционально и 
дискурсно, должен нас убедить в преобладающей 

локализации высказываний об экстремизме в поле 
правового и политического дискурсов.  

Прежде всего, совокупность высказываний 
образующих дискурс экстремизма касается пре-
имущественно политико-правовой сферы. Из са-
мой формулировки закона об экстремизме четко 
следует тот круг объектов, которые локализованы 
в данном дискурсе, а именно: конституционный 
строй, Российская Федерация, терроризм, соци-
альная, расовая, национальная, религиозная рознь, 
права, свободы, законные интересы гражданина, 
избирательные права, насилие и угроза его со-
вершения и так далее. Круг объектов может быть 
расширен далее, однако своеобразным родовым 
признаком будет являться их важность для суще-
ствования государства, нации, того или иного со-
общества в целом. В этом смысле показательно, 
что экстремизм это своеобразный предшествен-
ник терроризма, почти терроризм. Более всего 
закон акцентирует тот факт, что экстремизм свя-
зан с угрозой насилия или насилием символиче-
ским. Однако в этом моменте экстремизм более 
всего соприкасается с терроризмом до их нераз-
личимости. В других дефинициях экстремизм 
(как например посягание на неотъемлемые права 
человека) сближается с иными формами преступ-
лений, не позволяющими выявить специфику са-
мого экстремизма. 

Более интересными нам кажутся такие опре-
деления как: «возбуждение социальной, расовой, 
национальной или религиозной розни», а также 
«пропаганда исключительности, превосходства 
либо неполноценности человека по признаку его 
социальной, расовой, национальной, религиозной 
или языковой принадлежности или отношения к 
религии» [3]. Если их рассматривать в совокупно-
сти, то отчетливо видна их схожесть. Поскольку 
возбуждение розни и пропаганда исключительно-
сти в своей основе фундированы некой идеологи-
ей исключительности. При этом сама исключи-
тельность есть также отличие, отличие как каче-
ство, специфичность, что само по себе не ведет к 
экстремизму. Очевидно, что речь идет об избы-
точной исключительности, о такой «концентра-
ции» отличий, которые грозят сообществу распа-
дом или, если выражаться более конкретно, наси-
лием. Именно поэтому экстремизм расценивается 
как его угроза.  

Сам характер высказываний носит норми-
рующий характер, то есть стремится определен-
ным образом освоить, определить указанную из-
быточность, что свойственно правовому или 
юридическому дискурсу. Е.А. Кожемякин опре-
деляет юридический дискурс как: «… историче-
ски и культурно обусловленную речемыслитель-
ную деятельность, а также релевантную ей сово-
купность письменных и устных текстов, направ-
ленных на формулирование норм, правовое за-
крепление (легитимацию), регулирование и кон-
троль общественных отношений» [6, 213]. Отме-
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тим еще раз роль нормирования, регулирования и 
контроля со стороны юридического дискурса. 
Однако сам характер отношений с объектами, как 
мы уже выяснили, носит избыточный характер. 
Очевиден не вполне нормальный характер охва-
тываемых явлений. Если брать крайние их прояв-
ления, как например положение закона: «насиль-
ственное изменение основ конституционного 
строя и нарушение целостности Российской Фе-
дерации», - то в нем экстремизм ставит «под 
удар», посягает на основу права как такового, ле-
гитимность. И это также противоречие, заклю-
ченное в юридическом дискурсе, но проявляюще-
еся при столкновении с явлением экстремизма. 
Именно он, подобно катализатору химической 
реакции, выявляет внутреннюю несамодостаточ-
ность или ограниченность юридического дискур-
са, а именно его необходимую связь с дискурсом 
политическим, явлениями власти и легитимности, 
а также насилия.  

Приведенный анализ связи юридического 
дискурса и дискурса правового в первом случае 
более инструментален, поскольку праву отводит-
ся роль проводника политической воли, реализа-
тора его идей и установок. Вторая трактовка бо-
лее метафизична, где связь права с общественным 
договором и конвенцией по поводу реализации 
индивидуальных желаний, позволяет предполо-
жить ситуацию экстремизма как выхода из этого 
«договора». Традиции как источник права в этом 
случае можно отождествлять с ритуалом, а экс-
тремизм как нарушение этого ритуала либо же 
отрицание сложившейся системы ритуалов вооб-
ще.  

Помимо недостаточности как необходимости 
обусловленности политической, в отношении экс-
тремизма правовой дискурс зависим и в плане 
такой важной своей цели как описание объектов 
нормирования. Причем описание это должно со-
ответствовать довольно строгим критериям. В 
отношении экстремизма это еще более актуально, 
чем по отношению к иным преступлениям, по-
скольку характер объектов (избыточных сущ-
ностно) нуждается в привлечении различного ро-
да экспертов.  

При всей многообразности определений экс-
тремизма в качестве своеобразных «родовых» его 
атрибутов можно назвать крайний характер дей-
ствия (экстремистское действие здесь смешивает-
ся с экстремальным), подлежащее исключению. И 
именно последнее, по нашему мнению, есть то 
особенное, что отличает экстремизм от экстрима. 
Именно исключение, носящее правовой характер, 
зафиксированное, нуждающееся в правовой опре-
деленности или связанное с ней. И вместе с тем, 
сама процедура правовой фиксации экстремизма 
также есть проблема, суть ее в неопределенности. 
Поскольку крайний характер взглядов или идео-
логии не может служить достаточным основани-
ем, как мы уже выяснили, номинирование дей-

ствий в качестве экстремистских становится до-
вольно проблематичным, но проявляющаяся в 
этом неопределенность может быть важной ха-
рактеристикой экстремизма как явления. 

Таким образом, из исходного утверждения 
об экстремизме можно вывести такие существен-
ные его черты как исключение и неопределен-
ность. Эти же понятия использует Дж. Агамбен 
для описания современного состояния политики в 
своей работе «Homo sacer. Суверенная власть и 
голая жизнь», полагая исключение в качестве 
фундаментального принципа существования по-
литики, который, впрочем, неизменно скрывается 
в противостоянии парных категорий внешнего и 
внутреннего, своих и чужих, правого и левого 
(политических позиций), интерес к исключению и 
его актуальность для современной политики по 
мысли Агамбена обусловлены тем, что тщательно 
скрываемое исключение из крайней меры стано-
вится нормой, тайный механизм политики рас-

крывает себя в своей последней вариации  био-
политике, менеджменте биологической жизнью, 
управлении телами в противовес политике в тра-
диционном понимании, политике как реализации 
идей (в античности идеи Блага, начиная с Нового 
времени ценностей справедливости, свободы и 
равенства) [7, 16].  

Такое положение есть несомненная угроза и 
актуализация экстремизма есть еще одно под-
тверждение предположений Дж. Агамбена. Экс-
тремизм как политико-правовое явление рожден 
XX веком и в полной мере свойственен XXI веку. 
В определенном смысле избыточность «голой 
жизни», bios, жизнь биологическая есть отправная 
точка экстремизма. Эта избыточность была диа-
гностирована со всей ясностью еще З. Фрейдом, 
но с тех пор способы обращения с ней суще-
ственно изменились. Говоря словами Ж. Делеза и 
Ф. Гваттари, произошел переход от принципа ко-
дирования и территоризации этой избыточности к 
принципу декодирования, открытости избыточ-
ности или Желания. Это внутреннее изменение 
структуры поставило систему права в сложное, 
противоречивое положение, судя по всему и рож-
дающее экстремизм в его двойственности не-
определенности и необходимости исключения.  

Среди таких сложностей стремление струк-
туры к определенности и территоризации, выра-
жающееся в том числе в праве как институте 
нормирования и стандартизации: «… Норма нуж-
дается в усредненной, однородной ситуации. Эта 
нормальность на самом деле не является просто 
внешней предпосылкой, которую юрист может 
игнорировать; напротив, она имеет прямое отно-
шение к имманентной действенности нормы. Не 
существует норм, применимых к хаосу. Сначала 
должен быть установлен порядок: только тогда 
правовая система имеет смысл. Необходимо со-
здать нормальную ситуацию, и суверен – это тот, 
кто принимает окончательное решение, действи-
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тельно ли воцарилось это состояние нормально-

сти…»  тем самым право призвано «поглощать», 
кодировать избыточность «голой жизни» посред-
ством правовых актов стандартизируя саму 
жизнь, но, как показывает Агамбен, фундаментом 
этого предприятия будет его несамодостаточ-
ность, основывающаяся на необходимости хаоса 
(чрезвычайного положения) для существования 
нормы – «Суверен посредством чрезвычайного 
положения «создает и гарантирует ситуацию», 
которая требуется праву для того, чтобы быть 
действенным» [7, 23-24].  

Агамбен делает акцент на внутренней связи 
права и чрезвычайного положения через обраще-
ние к категории чрезвычайного положения как 
приостановки действия права, чрезвычайного по-
ложения как исключения. Здесь нам стоит заду-
маться о самом исключении и его роли в установ-
лении права, а также о возможном приложении 
такого понимания исключения к проблеме экс-
тремизма как исключаемой избыточности. Вопрос 
в том, не есть ли это такое же исключение, не яв-
ляется ли экстремизм своеобразным разоблачени-
ем права в его способности положительной дефи-
нициации явлений, его «провалом» в простран-
ство чрезвычайного положения. И если это так, то 
можно предположить, что экстремизм новая ипо-
стась, современное воплощение чрезвычайного 
положения, которое одновременно есть основа 
«нормального» функционирования права.  

Тем самым присущая экстремизму неопре-
деленность получает свое объяснение. Его место 
это граница нормы и хаоса, что действительно так 
если понимать под нормой преступность (вклю-
ченность в правовое поле), а под хаосом терро-
ризм (полная исключенность из правового поля и 
даже более того, отрицание его самого). Экстре-
мизм здесь, в этой схеме, как бы не совсем терро-
ризм, или недо-терроризм, но и не «обычное» 
преступление. Экстремизм детерриторизирован и 
потому трудно определим, виной чему отношения 
права и чрезвычайного положения, но также и 
избыточность. 

Кроме необходимости территоризации есть 
еще необходимость приручения избыточности и 
здесь чрезвычайное положение или событие экс-
тремизма не является «провалом» или бессилием 
контроля жизни, но другой ее формой. Исключе-
ние здесь оказывается такой формой отношения, 
при которой целое отторгает от себя часть, под-
держивая с ней отношения «исключающего 
включения» (формулировка Дж. Агамбена). То 
есть экстремизм исключается из нормы (больше 
чем преступление), но именно это отношение 
позволяет его квалифицировать, устанавливать 
связь между сингулярностью акта экстремизма и 
простым нарушением закона, которое он превы-
шает.  

Такая онтология многое объясняет в опреде-
лениях экстремизма, который есть идеология и 
действие. Теперь можно сказать о том, что экс-
тремизм есть и то и другое вне их связи.  

Таким образом, проблема определения экс-
тремизма выявляет ряд положений: 

1. понятие экстремизма тяготеет к правовому 
и политическому дискурсу; 

2. характер номинирования явлений в этих 
дискурсах в качестве экстремистских позволяет 
выделить такие характерные черты его аксиома-
тизации как исключение, неопределенность, из-
быточность; 

3. эти черты позволяют установить паралле-
ли между экстремизмом и чрезвычайным поло-
жением как приостановкой действия права; 

4. действующая в отношении экстремизма 
логика «исключающего включения» опирается на 
онтологию раздельности репрезентации и пред-
ставления, «разрывающей» экстремизм на поляр-
ные феномены чистого явления (действия без ре-
презентации) и чистой репрезентации (без его во-
площения в действие). Так во втором случае это 
идеологические феномены (или акты репрезента-
ции), в первом, терроризм, как воплощение экс-
тремизма, получающее соответствующее дискур-
сивное «облачение» в институциональных дис-
курсах. 
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Книга – символ знаний, эстетического удовольствия. Она знакома детям с раннего детства, 

становится неотъемлемой частью познания мира. 

Российская педагогика имеет огромный опыт в организации и развитии так называемого «се-

мейного чтения». Четкого определения понятия «семейное чтение» нет, ввиду того, что оно как бы 

само собой разумеющееся явление. Cемейное чтение можно определить, как целенаправленный не-

прерывный психолого-педагогический процесс совместного чтения детей и родителей с последую-

щим обсуждением, анализом произведения в любых формах. 

Ключевые слова: книга, семейное чтение, анализ произведения, эстетическое развитие, худо-

жественная литература, полноценное чтение, восприятие, духовный мир, потребности, мотивы, 

библиотека. 
 

Современное общество не мыслится без 

компьютерных, нано технологий и без космиче-

ских исследований. Тем не менее,  духовные и 

нравственные ценности сейчас более востребо-

ваны, чем когда либо. Перед подрастающим по-

колением встают вечные вопросы: как различить 

добро и зло и что есть добро и зло, как сделать 

правильный выбор, найти свой путь в жизни. 

В.А. Сухомлинский говорил, что искусство 

воспитывает культуру восприятия человека, 

эмоций, формирует его духовный мир, убежде-

ния, которыми он руководствуется в течение 

всей жизни, и которые определяют успех или 

поражение в игре, называемой жизнью [3]. 

Огромную роль в социализации личности 

играют средства массовой информации и книга. 

Книга – символ знаний, эстетического удоволь-

ствия. Она знакома детям с раннего детства, 

становится неотъемлемой частью познания ми-

ра. Художественная книга связана со всеми ви-

дами искусства, составляет основу многих из 

них, дала жизнь таким видам искусства, как те-

атр и кино, ее широко использует изобразитель-

ное искусство и хореография. Процесс восприя-

тия и постижения литературного произведения 

квалифицированным читателем доставляет по-

следнему эстетическое наслаждение, влияет на 

духовный мир личности, формирует его потреб-

ности, мотивы поведения, способствует разви-

тию ее мыслительных процессов, расширяет 

кругозор человека. Неоспорима роль литерату-

ры в использовании свободного времени детей и 

подростков. Чтение не только обогащает духов-

ную жизнь, оно создает ничем не заменимую 

разрядку: литература вводит читателя в новый 

мир, заставляет испытать отличное от обыден-

ной жизни эмоциональное напряжение, позволя-

ет отдохнуть, наслаждаясь игрой творческого 

воображения. 

Детское чтение – педагогически направля-

емый процесс приобщения детей и подростков к 

литературе, целью которого является воспита-

ние любви к книге, умения правильно и глубоко 

понимать прочитанное, что, в конечном счете, 

приводит к развитию общей культуры ребенка, в 

том числе ее составляющей – информационной. 

Детским чтением руководят педагоги, обучая их 

элементарным навыкам чтения; библиотекари, 

показывая новые и интересные книги; родители, 

стараясь заинтересовать чтением книг.  

Приобщение детей к чтению имеет не-

сколько взаимодополняющих друг друга целей: 

а) овладение навыком полноценного чтения; б) 

развитие художественно-творческих способно-

стей; в) воспитание интереса к чтению и книге; 

г) обогащение нравственного опыта, представ-

лений о добре и зле; д) овладение речевой и 

коммуникативной культурой; е) воспитание эс-

тетического отношения к действительности; ж) 

формирование эстетического вкуса и чувства 

языка и речи; з) воспитание эмоционального ин-

теллекта. 

Первыми и основными «руководителями» 

детского чтения являются родители, что ни-

сколько не умаляет роли школы и детских биб-

лиотек. Заботливые, грамотные взрослые, сами 

являясь читателями, вместе со своим ребенком 

всегда переживают радость общения с книгой, 

сопереживают героям, разделяя с ними радость 

узнавания и удивления, счастье и горе, связан-

ные с их приключениями и судьбами. Именно 

родители должны выбирать и покупать детские 

книги, формируя детскую библиотеку, совето-

вать ребенку, какую книгу надо прочитать, взять 

в библиотеке. Следовательно, родители обязаны 

оказывать наибольшее влияние на формирова-

ние круга чтения, читательских вкусов и пред-

почтений своих детей на ранних этапах чита-

тельского развития. 

Российская педагогика имеет огромный 

опыт в организации и развитии так называемого 

«семейного чтения». Четкого определения поня-
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тия «семейное чтение» нет, ввиду того, что оно 

как бы само собой разумеющееся явление. Тем 

не менее, семейное чтение можно обозначить, 

как целенаправленный непрерывный психолого-

педагогический процесс совместного чтения де-

тей и родителей с последующим обсуждением, 

анализом произведения в любых формах (пере-

сказ, письменное сочинение, игра-инсценировка, 

драматизация и др.). 

История возникновения такого феномена, 

как семейное чтение начинается в XVII веке, 

когда складывались первоначальные представ-

ления об обучении чтению, грамоте [2]. 

В XVIII веке в дворянских семьях в моду 

вошли семейные вечера, когда, собравшись в 

одной комнате, взрослые и дети устраивали 

«громкие читки» книг. Наиболее ярким приме-

ром огромной любви к книге является семья по-

следнего российского императора Николая II. 

Н.Л. Голубева отмечает, что в последние дни 

перед смертью вся семья читала: родители – 

библию, чтобы подготовить душу к уходу в мир 

иной, дочери – легкий роман, чтобы отвлечься 

от происходящего, а цесаревич – рассматривал 

книги о паровозах. [1]  

Л.Н.Толстой культивировал в своей семье 

чтение вслух. Но не только книги читали в семье 

писателя, а и журналы, такие как «Семейные 

вечера». Это способствовало доброму отноше-

нию в семье. 

Не менее важным в воспитании было чте-

ние и в семье Тургеневых. Именно совместное 

чтение давало возможность наблюдать родите-

лям за духовным и эмоциональным развитием 

ребенка. В семье Тургеневых не просто читали, 

а всегда анализировали прочитанное, выписыва-

ли понравившиеся места из произведений. 

В советское время выдающиеся педагоги 

уделяли огромное внимание семейному воспи-

танию. А.С. Макаренко придавал общению де-

тей и взрослых особое значение. Книга – пред-

мет, который объединяет в таком общении се-

мью, это всегда серьезный повод для разговора. 

Даже в колонии для малолетних преступников 

книга была предметом поклонения, учебником 

жизни, врачевателем души. 

В.А. Сухомлинский не мыслил воспитание 

подрастающего поколения без книги. Его уче-

ники не толь с увлечением читали, но и сами 

сочиняли сказки в знаменитой «комнате сказок». 

Семьи, где имеются домашние библиотеки 

не для престижа, или по велению моды, а для 

чтения, всегда в более выигрышном положении, 

чем те, где нет книг. Это известная педагогиче-

ская истина, аксиома. Старшее поколение вы-

росло на культе книги. Во многих семьях были 

библиотечки для взрослых и детей. Дети обме-

нивались книгами для прочтения, устраивали 

мини концерты, спектакли по прочитанным 

произведениям.  

Сейчас у семьи имеются большие возмож-

ности для создания библиотеки. Издается много 

серий книг для подростков и юношества. Они 

хорошо иллюстрированы и сравнительно недо-

роги. Тем не менее, многие родители не считают 

важнейшей необходимостью создавать соб-

ственную библиотеку. Этому есть и объектив-

ные причины: финансово-экономические – бед-

ность, неудовлетворительные жилищные усло-

вия, проблемы со здоровьем.  

Как одну из составляющих системы воспи-

тания государство выделяет чтение. На наш 

взгляд, такое радикальное изменение взглядов 

на чтение вполне уместно и своевременно. В 

современном обществе в социализации ребенка 

усиливается роль средств массовой информа-

ции. Появились такие понятия, как «визуальная 

культура», «видеокультура», «электронная 

культура». Уходит на второй план книга. Даже 

студенты, обучающиеся по таким специально-

стям, которые напрямую связаны с детским чте-

нием (учителя начальных классов, библиотека-

ри), не являются активными читателями. Это, 

конечно, недопустимо. 

Чтение относится к общенациональным 

проблемам, от  него зависит духовное здоровье 

и будущее всей нации, поэтому библиотеки воз-

ложили на себя большой труд по организации и 

пропаганде семейного чтения: организуются 

совместные с детьми и родителями мероприя-

тия, проводятся беседы с родителями и др. Од-

нако ничто не может заменить собственно се-

мейное чтение. Этот вид деятельности должен 

стать приоритетным в каждой семье. Для этого 

необходимо, чтобы соблюдались такие условия, 

как: 

- обязательное совместное чтение детей и 

родителей; 

- школа должна признать тот факт, что чте-

ние – это не только средство учения, но и удо-

вольствие; 

- читающий школьник должен стать приме-

ром для подражания; 

- семейное чтение должно поддерживаться 

и поощряться школой, библиотекой, обществом. 

Но для выполнения этих условий родителей 

необходимо научить семейному чтению. К со-

жалению, таких учебников нет. Значит школа и 

библиотека должны стать школой семейного 

чтения для родителей. 

Во-первых, необходимо научить взрослых 

выбирать книги для детей с учетом возрастных 

и индивидуальных потребностей, жизненного 

опыта.  Это довольно трудная задача. Но есть 
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одно непреложное правило: книга, которую чи-

тает взрослый ребенку, должна быть интересна 

самому взрослому. Если она увлекательна, 

написана простым, доступным языком, хорошо 

иллюстрирована, то такая книга не может не по-

нравиться. 

Во-вторых, родители должны усвоить, что 

чтение ради чтения не даст ожидаемых резуль-

татов, поэтому необходимо обязательно обсуж-

дать прочитанные произведения. Обсуждая с 

ребенком поступки героев и ситуации, описан-

ные в книге, уважительно относясь к его мне-

нию, обучая его формулировать свои мысли и 

высказывать свою точку зрения, родители по-

строят доверительные отношения со своим ре-

бенком. Более того, необходимо соотнести про-

читанное с действительностью, привести анало-

гичные примеры из жизни, выяснить, почему 

возникла такая ситуация, как она (или поступок 

героя) отразилась на судьбе других персонажей 

(людей). 

В-третьих, для того, чтобы заинтересовать 

ребенка произведением, нужно остановить чте-

ние на самом интересном месте, придумав при-

чину, по которой остановлено чтение; остано-

вить чтение, если ребенок устал слушать. 

В-четвертых, необходимо постепенно 

включать в чтение самого ребенка, попросив его 

прочитать абзац или несколько строк, почитать 

бабушке, дедушке, младшему ребенку. 

Это далеко не полный перечень приемов 

приобщения к чтению в кругу семьи. Однако эти 

рекомендации помогут начать такое чтение, и 

постепенно оно превратится в настоящую се-

мейную традицию. 

Читать книги можно в любом месте: в гос-

тиной, спальне, в саду, парке, читальном зале 

библиотеки. Главное, чтобы чтение было в ра-

дость и стало личностным качеством всей се-

мьи. 

Таким образом, семейное чтение обладает 

уникальными способностями создать уют и вза-

имопонимание в семье, является мощным сти-

мулом развития личности ребенка. Сегодня воз-

никла насущная необходимость теоретически 

обосновать этот феномен и разработать техно-

логию семейного чтения. 
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по скорости на прямой линии, так и угловая скорость изменения направления движения во времени. 
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Закон инерции, установленный Галилео Га-

лилеем,: материальная точка сохраняет состоя-

ние покоя или равномерного и прямолинейного 

движения до тех пор, пока действия других тел 

не изменят это состояние, характеризует стрем-

ление тела сохранить приобретенное им ранее 

движение – как по величине, так и по направле-

нию, то есть способность двигаться по инерции; 

описывает характер движения свободной мате-

риальной точки в инерциальной системе отсче-

та. 

Векторной мерой движения принят вектор 

точки (системы) VmQ  , именуемый в механи-

ке количеством движения. Он характеризуется 

модулем, равным произведению массы точки m 

на модуль скорости ее движения V и направле-

нием, совпадающим с направлением вектора 

скорости. Скалярной мерой движения является 

кинетическая энергия. 

Скорость изменения количества движения 

точки во времени t пропорциональна приложен-

ной к ней силе 

 dtVmdP /)(                        (1) 

и выражает теорему об изменении количества 

движения материальной точки в дифференци-

альной форме: производная по времени от коли-

чества движения материальной точки геометри-

чески равна равнодействующей сил, приложен-

ных к этой точке [1]. 

При изложении теоремы уравнение  (1) ин-

тегрируют в пределах, соответствующих момен-

там времени t1 и t2 [1, с.457]:  


2

1

2

1

)(

t

t

dtP

V

V

Vmd  

Считая, что правая часть этого равенства 

представляет собой импульс S  силы P  за про-

межуток времени t2 – t1 

SVmVm 
12

, или SVmVm 
12

, 

то утверждают, что «вектор 
2

Vm  можно опре-

делить диагональю параллелограмма, построен-

ного на векторах 
1

Vm  и S ». 

Следует отметить, что интегрирование век-

торов в такой форме невозможно, а приведенная 

из учебника интегральная форма не соответ-

ствует действительности, так как: 

o Силы не могут складываться одновре-

менно и как скорости, и как ускорения. 

o Сила создает потенциал движения, но не 

само движение. Для того чтобы изменить дви-

жение, ее действие должно осуществляться во 

времени, в движении; ее действие зависит от 

угла между действием силы и направлением 

движения. Изменение Vm  не всегда ведет к из-

менению кинетической энергии Т; это происхо-

дит только при изменении V  по величине, а не 

по направлению. 

Количество движения и импульс силы яв-

ляются разными сущностями и в общем виде 

векторами складываться не могут. Решим задачу 

когда материальная точка имеет Vm . Перпен-

дикулярно к скорости приложим constP
n
 , 

которая создаст нормальное ускорение 

VRRVmPa
nnn

  22 // . Дуга окружно-

сти, которую пройдет точка за время t  будет 

равна VtR  . Тогда с учетом того, что 

,/2 RmVP
n
  VRt /  получаем 

)(или,
2

mV
R

mV

V

R
tPVmF

nn



  , 

откуда 

,или,
)( mV

tP

mV

F
nn    

где  - угол поворота вектора Q  за время t. 

При этом модуль количества движения не 

изменится, но изменится направление движения 

точки, направление количества движения на 

угол  . Скорость поворота (потенциал поворо-
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та) будет определяться соотношением силы и 

количества движения, а не только массы точки, 

и в явном виде не зависит от кинематических 

параметров движения, но для конкретных усло-

вий эти параметры можно определить. При по-

вороте на угол π необходимо, чтобы mVtP
n

 , 

что противоречит данным, приведенных Яблон-

ским [1, с.458]. 

Поскольку абсолютная производная скоро-

сти по времени равна сумме относительной про-

изводной этого вектора в подвижной системе 

координат и векторного произведения угловой 

скорости подвижной системы на вектор скоро-

сти (естественный способ задания движения ма-

териальной точки), то 

VdtVddtVd  /
~

/ , 

А основным уравнением, при условии по-

стоянства массы, будет выражение (1) в виде 

)/
~

( VdtVdmP                 (2) 

или, окончательно, разделив P  на составляю-

щие: 


cosPP   - направленной по направле-

нию скорости; sinPP
n
 , направленной пер-

пендикулярно к вектору скорости (по главной 

нормали); где   - угол между вектором скоро-

сти и вектором силы. 

Получаем окончательно 

)(/
~

)( VmdtVdmPP
n

 


, 

или разделив составляющие 











 )(

/
~

VmP

dtVdmP

n


                               (3) 

Дифференциальная форма первого вектор-

ного уравнения системы характеризует скорость 

изменения количества движения во времени в 

направлении движения, а сам закон аналогичен 

второму закону Ньютона, и тождественен ему, 

если движение прямолинейное; второго – только 

скорость изменения вектора по направлению, а 

вместе – направление и величину количества 

движения, меру способности двигаться равно-

мерно и прямолинейно – меру инерции. 

tP


 из-за ее  однонаправленности действия 

с направлением движения, с Vm  могут склады-

ваться векторно. tP
n

 изменяет только направле-

ние вектора Vm , оставляя constmV  . 

В любом случае сила, действующая на тело, 

должна быть пропорциональна создаваемому ей 

ускорению – это необходимое условие измене-

ния, как количества движения, так и направле-

ния движения: maP 


 - по модулю в направ-

лении движения; RmVVmP
n

/2   - по из-

менению направления движения. Действительно 

ли инерция требует такого соотношения между 

силой и ускорением (скоростью изменения ско-

рости)? Для ответа на этот вопрос требуется 

ввести понятие  инерционной силы или силы 

инерции 
ii

amP  . Тогда складывая идентич-

ные сущности 0 PP
i

, или PP
i

 , а тело 

сопротивляется изменению прямолинейного и 

равномерного движения с силой amP
i

 , про-

порциональной скорости изменения скорости 

движения и направлена в противоположную 

этому направлению изменения; при этом изме-

няется или направление движения тела, или ко-

личество движения, или совместно, но на оди-

наковую величину в любой инерциальной си-

стеме. 

Пример применения уравнения инерции 

1. Изменение количества движения инер-

ции. 

Общий вид при условии dtVdmP /
~




. Ин-

тегрируя, получаем ;.


cmVtP  которая при 

.
0

;0 mVct 


 

Итак tPmVmV



0

 

2. Поворот вектора инерции. 

Поскольку )( VmP
n

  , получим 

,/mPV
n

  или 
mV

P
n . 

Угол поворота определяем следующим об-

разом, приняв  ddt  . 

 





0 0

c
t

mV

dtP
d n ,  

или окончательно угол поворота направления 

инерции  равен 


 c
t

dt
mV

P
n 

0

. 

Если 
n

P  и 
0

V  постоянны, то 
0

mV

tP
n


 , 

что и имели ранее при рассмотрении движения 

точки по окружности. 

0
V  - имеет историю, несет в себе прошлое. 

Без наличия 
0

V  закон инерции превращается в 

закон Ньютона. 

Для того, чтобы изменить направление 

движения тела массой m двумя способами: 

1. «затормозить – разогнать» необходимо 

приложить 
111 2)()( mVVmVmtP 


. 

2. повернуть на угол  , не изменяя 

mV по величине (не тормозя) mVtP
n

)( . 
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Таким образом, «повернуть» вектор слож-

нее, чем «затормозить-разогнать» в 

57,1
tP

tP
n



раза 

n
P , как нормальная сила, не совершает ра-

боту. 


P  - совершает работу. 

Но если для создания силы требуется затра-

тить энергию (например, двигателем), то выво-

ды будут противоположными. 

Для определения взаимосвязи между Vm  и 

2/2mV  изложим выражение (1) в виде 

dlmVdVdtmVdP //)(   

или   

dVdAmVdVPdl //  , 

где dl  – приращение пути. 

Уравнение можно рассматривать как отно-

шение приращения работы, затраченной на из-

менение движения, к приращению скорости 

движущегося тела и равное количеству движе-

ния (импульсу) материальной точки в данное 

время, формально не зависящее от времени воз-

действия. Чем больше количество движения 

точки (Q), тем больше требуется энергии для 

изменения скорости движения точки на едини-

цу. С другой стороны 

mVdVmVddVdT  /)(/ 2 . Но энергия явля-

ется скалярной величиной и не зависит от 

направления движения, в отличие от Vm . По-

этому dVdTQmVdVPdl //   можно рас-

сматривать как скорость изменения кинетиче-

ской энергии при изменении скорости движения 

точки на единицу; как или энергонасыщенность, 

или энергоемкость процесса изменения количе-

ства движения или передачи движения на дви-

жущееся тело, при изменении ее скорости на 

единицу. Мощность передачи можно опреде-

лить как QadtmVdVN  / , то есть она опре-

деляется количеством движения и ускорением 

точки. 

Инерция имеет смысл только в движении и 

(как смотреть) две стороны: или количественно 

как меру наличия движения, или, как говорил 

Ф.Энгельс, «отрицательное выражение неуни-

чтожимости движения». 

Мерой инертности тела, свойства создавать 

силу сопротивления изменению движения во 

времени, определять скорость изменения скоро-

сти в прямолинейном движении является масса 

тела. 

Мерой инерции, мерой способности дви-

гаться равномерно и прямолинейно, является 

интегральная величина Vm  - количество дви-

жения, от которой зависит как энергоемкость 

процесса изменения движения по скорости на 

прямой линии, так и скорость изменения 

направления вектора Vm  во времени. 
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Автором рассматривается абстракционизм в изобразительном искусстве как явление, прису-

щее всем культурам человечества.  Это позволило пересмотреть его генезис и эволюцию от перво-

бытного абстрактного искусства до современности, по-новому определить понятие «абстракцио-

низм».  В статье показано, что абстрактное искусство – явление не только лишь «конца 19 – нача-

ла 20 веков», как это понимает современная наука, а глобальное во временном пространстве.  Такое 

понимание абстрактного искусства дало возможность выявить в его развитии сначала синтетиче-

ский этап, а затем – явление аналитического абстракционизма (неоабстракционизма), определив-

шего эстетику культуры ХХ века.     

Ключевые слова: первобытное абстрактное искусство, генезис, эволюция, орнамент, цивили-

зация, синтетический, аналитический, монокулярный, авангардный, неоабстракционизм, направле-

ние, течения в искусстве, эстетика.  

 

Новое время, в котором мы живем, и новая 

Россия востребовали новых взглядов на искус-

ство и культуру общества.  Неоабстрактное ис-

кусство (авторское определение), открытое В.В. 

Кандинским в 1910 г. и запрещенное тоталитар-

ными режимами, вновь вызывает интерес у об-

щества. И наша новая Школа Конкретного ис-

кусствоведения, которая возникла в Белгороде 

под руководством искусствоведа, д-ра философ-

ских наук, профессора Н.И. Шевченко, исследо-

вала феномен абстракционизма в изобразитель-

ном искусстве с материалистических и диалек-

тических позиций.  Это позволило по-новому 

взглянуть и на феномен абстракционизма, и на 

генезис, эволюцию изобразительной культуры и 

искусства, пересмотреть терминологию искус-

ства, дать четкие, научные определения поняти-

ям искусства. 

В науке преобладали и преобладают раз-

личные трактовки абстракционизма, взгляды на 

абстрактное искусство, от положительных, до 

откровенно негативных. Так, основоположник 

направления неоабстракционизма В. Кандин-

ский, его последователи в течениях: П. Мондри-

ан, К. Малевич и др. не только открывали новые 

пути в искусстве и создавали новую эстетику 

ХХ века, но и пытались философски обосновать 

его основы и значение для общества.  Так и 

Кандинский, и Малевич говорили «…о преобра-

зующей духовно миссии неоабстрактного искус-

ства, а П. Мондриан считал, что «мир наших 

чувственных впечатлений есть источник посто-

янного страдания», мечтал не только освобо-

дить через абстрактное искусство мир от стра-

дания, но через технику и коллективную органи-

зацию общества привести его к гармонии и со-

вершенству» [1].   

Религиозные эстеты (Н. Бердяев, П. Фло-

ренский, И. Ильин и пр.), по сути, отвергали 

неоабстракционизм со всем авангардом XIX – 

XX вв., деля искусство на «высокое искусство» 

(классическое искусство) и «искусство абсурда», 

«искусство толпы».  Ильин пугал читателей за-

сильем бездуховности в искусстве: «И вот чер-

ный ураган идет над миром, он отучит вас хихи-

кать и рычать, он отучит вас совсем и от смеха, 

и от удовольствия…» [2].  В.В. Кандинский ина-

че понимал значение и назначение неоабстракт-

ного искусства: «И путем этой новой способно-

сти, которая будет стоять в знаке Духа, родится 

наслаждение абстрактным – абсолютным искус-

ством» [3].     

Советские искусствоведы, отвергая все ис-

кусство авангарда, неоабстрактное искусство 

считали «буржуазным», враждебным советско-

му народу.  В. Кеменов писал: «Глубоко реакци-

онная роль абстракционизма, его растлевающее 

влияние состоит в том, что, уничтожая образы, 

он отрывает художника от реальной действи-

тельности… Абстракционизм, поэтому есть и 

уничтожение художника, и уничтожение искус-

ства» [4]. Развитие неоабстрактного искусства в 

СССР и прочих тоталитарных странах было 

остановлено.   

Но в современной философии, искусство-

ведении, культурологии феномен абстрактного 

искусства понимается неполно, ограниченно, 

метафизически, «…в форме ярлыка, привешен-

ного к искусству лишь ХХ века…» [1].   По-

скольку «оценить науку с достаточной объек-

тивностью мы можем по тому, насколько стро-

го определены понятия, образующие ее систе-

му» [5] (курсив автора статьи), мы обратились к 

определениям понятия «авбстракционизм», су-
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ществующим в современной науке. 

В «Толковом словаре русского языка» С.И. 

Ожегова и Н.Ю. Шведовой этот феномен пони-

мается как явление ХХ века: «Абстракционизм – 

в изобразительном искусстве ХХ века (1 заме-

чание): направление, последователи которого 

изображают реальный (2 замечание) мир как 

сочетание отвлеченных форм или цветовых пя-

тен» [6].   

Замечание 1. Абстрактное искусство в виде 

орнамента, узора существовало во все времена 

от Первобытного общества: «Чистая абсолютная 

абстракция в искусстве возникла не в XX веке. 

Абстрактные темы орнаментов – зигзаг, меандр, 

лабиринт и другие орнаментальные рисунки – 

существовали во всех культурах и во все эпохи» 

[7].    

Замечание 2. Абстрактное искусство изоб-

ражает не «реальный мир», а беспредметный 

мир абстракций, о чем говорят и В. Кандинский, 

и прочие теоретики абстракционизма. 

Возможно, более научное определение в 

Большой Российской Энциклопедии: «Абстрак-

ционизм – (от лат. abstractus – отвлеченный)  

направление в искусстве 20 века (1 замечание), 

заменившее  изображение  зримой  реальности  

(2 замечание)  системой  чисто  формальных  

элементов  (линия, плоскость, цветовые пятна)» 

[8].    

Замечание 1. То же самое, опять «направ-

ление в искусстве 20 века». 

Замечание 2. «Зримой реальностью» явля-

ются и доразумная абстрактность (абстрактные 

изображения на листьях, цветах, животных) и 

сами «формальные элементы». 

Именно эта, выделенная нашей новой 

Школой Конкретного искусствоведения Дора-

зумная абстрактность, существующая зримо и 

реально в природе, стала образцом для перво-

бытного художника.  Причем, мы выделяем не-

сколько эволюционных типов доразумной аб-

страктности: а) геологическая абстрактность 

(цвет, пятна, линии, и пр. на сколах и др. по-

верхностях геологических образований, минера-

лов);  б) растительная абстрактность (цвет, пят-

на, линии, узор, орнамент на листьях и цветах 

растений;  в) животная абстрактность (цвет, 

пятна, линии, узор, орнамент на коже, перьях, 

волосяном покрове животных). 

И если образцом и содержанием для реа-

лизма является предметы, то для беспредметно-

го абстракционизма образцом для подражания 

становится доразумная, природная абстракт-

ность, данная ему в «зримой реальности».  Уже 

синантроп, познавая мир (гноснологический ас-

пект) и изготавливая орудия труда, осваивает 

способность к абстрагированию. Артефакты 

подтверждают, что уже «…в период синантропа 

(500 тыс. лет до н.э.) вместе с изготовлением 

орудий труда (абстрактной скульптуры) и ре-

чевыми абстракциями возникли изобразитель-

ные абстракции.  И это был  генезис изобрази-

тельной культуры…» [9] с ее первичными аб-

страктными изображениями – Первоэлемента-

ми: Точкой, Линией и Фигурой.  

 Изобразительное искусство, генезис и эво-

люция которого «…начинался около 300 тыс. 

лет до н.э., в культуре неандертальца…» [1] с 

«…первобытного абстрактного искусства 

(определение В.И. Пронькина)» [1], являлось 

также следствием гносеологического и произ-

водственного прогресса.  Изобретение копья 

способствовало выделению более способных и 

успешных личностей в среде охотников.  В это 

же время, по исследованиям историков и пале-

онтологов, в неандертальском обществе возник 

матриархат. И это, наряду с активной ролью 

женщин в обществе, «определяло ее высокое 

общественное положение» [10], дающее жен-

щине статус социальной личности.  И этот ста-

тус личности среди мужчин и женщин давал 

возможность выбора и права на лучшую часть 

добычи, на лучших половых партнеров.   

Для привлечения внимания полового парт-

нера неандертальцы, наблюдая это среди птиц, 

животных, начинают украшать лицо и тело раз-

ными абстракциями, нанося их изготовленными 

красками, мелками: «Так в мустьерских слоях 

пещеры Ля Ферраси найдены куски красной и 

желтой минеральной краски, охры-коравика… 

Среди них встречаются охряные «карандаши», 

еще более наглядное свидетельство, что охрой 

пользовались как красящим веществом, вероят-

но раскрашивали собственное тело… Там же и в 

пещере Ле Мустье  

Пейрони нашел обломки трубчатых костей 

животных с резными поперечными линиями, 

составляющими узор, древнейший из тех, что 

нам известны» [11]  (курсив А.В. Пронькина). 

Современное искусствоведение начинает 

генезис искусства с реалистических изображе-

ний животных в пещерах Франции, Испа-

нии:«…самые древние из… памятников изобра-

зительного искусства – датируются ориньяко-

солютрейским временем, отделенным от нас 

тридцатью-сорока тысячелетиями… это 

вполне реалистические изображения… пред-

ставляется совершенно невероятным… чтобы 

ему не предшествовал какой-то подготови-

тельный период, памятники которого просто не 

сохранились» [12] (курсив А.В. Пронькина).  

А наша Школа Конкретного искусствове-

дения видит и «памятники» и «подготовитель-

ный период» в искусстве первобытного аб-
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стракционизма: «Генезис и эволюция первобыт-

ного абстрактного искусства (определение В.И. 

Пронькина) начинался около 300 тыс. лет до 

н.э., в культуре неандертальца…» [1].  Ведь 

вместе с функцией  украшения изображения 

приобретают эстетическую  функцию, стано-

вятся искусством.   

Кроме двух функций в абстракционизме у 

синантропа, гносеологической и информацион-

ной, искусство неандертальца приобретает но-

вые функции: а) половая;  б) эстетическая;  в) 

социальная; г) мистическая.  К тому же, в искус-

стве возникают новые художественные формы: 

композиция, узор, орнамент.   

Абстрактное искусство Древних Цивилиза-

ций, возникших вместе с появлением государ-

ства, городов с ремесленниками и разделением 

труда, религий, классов, получает новые, опре-

деленные цивилизациями функции: а) религиоз-

ную; б) классовую.  Абстрактное искусство и 

его традиционные художественные формы 

«…существовали во всех культурах и во все 

эпохи» [7], видоизменяясь и эволюционируя.  

Характер этих изменений определяли как гно-

сеологический аспект, развитие производства, 

так и вся культура обществ, стран.  Так, в му-

сульманских странах абстрактное искусство яв-

лялось основным, там был «…запрет на реали-

стические изображения животных и человека» 

[1]. 

И, исходя из вышесказанного, мы предлага-

ем авторское определение понятия глобального 

абстрактного искусства: «Абстрактное искус-

ство – общее название направлений и течений в 

искусстве всех времен, содержанием которого 

являются изображения в виде линий, точек, пя-

тен цвета, геометрических фигур и простран-

ственных беспредметных форм». 

Как форма общего познания, абстрактное 

искусство развивалось «от простого – к сложно-

му».  Этот период в его эволюции мы определя-

ем как «синтетический»: «Синтетический аб-

стракционизм – совокупность различных форм 

и видов монокулярного абстрактного искусства, 

эволюционно развивавшегося от генезиса до 

неоабстракционизма В. Кандинского» (опреде-

ление и курсив В.И.Пронькина) [1]. 

Развитие познания и средств производства 

приводит к переходу от ремесленного производ-

ства к машинному.  Появляются мануфактуры, 

затем – заводы, фабрики.  Машинизация произ-

водства потребовала более простых, удобных 

для изготовления художественных форм. Ана-

литическое  (определение В.И. Пронькина) 

авангардное искусство XIX – ХХ вв. создает эту 

эстетику машинного производства.  Особен-

ность аналитического искусства – выделение 

какой-либо стороны, грани: мазок, цвет, экс-

прессия, свобода цветотворчества  и т.д.   

Неоабстрактное искусство, открытое В.В. 

Кандинским, являлось тоже аналитическим аб-

стракционизмом, исследуя его грани в течениях 

(неопластицизм, супрематизм, ташизм и пр.)  и в 

импрессиях: соединении абстракционизма и ре-

ализма (кубоабстракционизм, дада-

абстракционизм и пр.).  Эстетика этих течений и 

импрессий распространилась на архитектуру и 

дизайн, стала основой производства демократи-

ческих стран Запада. В тоталитарных странах 

(СССР, Германия, Китай и т.д.) запрет неаб-

страктного искусства привел к застою и отста-

ванию в эстетике, в способности товаров к кон-

куренции: «СССР и страны «социализма», уни-

чтожившие абстрактное искусство, были 

«уничтожены» абстракционизмом» [1].  И это, 

наряду с другими факторами подтверждает зна-

чимость абстрактного искусства, как одного из 

определяющих моментов формирования, разви-

тия культуры человечества.   

Нами исследован еще один феномен в ис-

кусстве: явление монокулярных и бинокулярных 

изображений  в аспекте оптики и физиологии.  

Выявлено:  монокулярные изображения 1-го гла-

за (2-мерные абстракции, силуэт, контур) явля-

ются плоскостными.  3-хмерные монокулярные 

изображения (аксонометрические, перспектив-

ные) – тоже плоскостные, дают иллюзию 3-

хмерности, но не визуального пространства. 

Лишь «…бинокулярные изображения, получае-

мые в зрительном центре человека и животных, 

при соединении 2-х монокулярных образов пра-

вого и левого глаза, дают пространственный 

визуальный стереообраз…» [1]. 

Технические аналоги моноизображений 

(монофото, монокино и монотелевидение) под-

тверждают это.  Только стереофото, стереокино 

и пр. (формат 3 D) дают иллюзию визуального 

пространства.  На основании всех этих фактов 

мы можем сделать вывод: процесс эволюции 

монокулярного искусства, начавшийся с моно-

кулярно-плоскостного абстракционизма завер-

шился в 70-х гг. ХХ века концептуализмом, им-

прессией монокулярного абстрактного искус-

ства с монокулярной фотографией и монокуляр-

ным телевидением.    

На смену плоскостному монокулярному ис-

кусству, «…идет Новый авангард, Конкретное 

бинокулярное искусство, которое «…не только 

теоретически обосновано, но и получило прак-

тическое подтверждение в 6-ти направлениях и 

12 течениях…» [9], идет бинокулярное стерео-

фото, стереокино и стереотелевидение (3-D 

формат). 
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Период, наступивший после завершения 

эволюции монокулярного искусства, стал, по 

вине искусствоведов Старой школы, периодом 

застоя «постмодернизма»: «Модернистский 

период прошел, открытий больше не будет. 

Наступил постмодернизм» [13].  Но можно ли 

остановить развитие познания?  Разве не глупо 

заявить: в науке «открытий больше не будет»?  

Искусство – часть познания мира человеком в 

его особой – эстетической, художественной 

форме. В неоабстракционизме К. Малевич по-

пытался объявить конец искусства («Черный 

квадрат»), но вся дальнейшая эволюция неоаб-

страктного искусства опровергло эту деклара-

цию.  М. Гельман, «запретивший» авангард, по 

сути, повторил ошибку К. Малевича. 

Наш Новый авангард, Конкретное биноку-

лярное искусство, эволюционировал с Конкрет-

ного бинокулярного абстракционизма, с его те-

чений и его импрессий.  И он, как все новатор-

ское, авангардное искусство, в своей теории, 

картинах создает эстетику  для производства 

будущего, для всей культуры будущих веков.  И 

вместо старого машинного производства уже в 

грядущем XXI веке начнется новая эпоха нано-

технологий.  А вместо плоских чертежей для 

нано-технологий потребуется пространственная 

визуально  матрица – бинокулярный образ со-

здаваемого объекта, вещи.  Их производство бу-

дет проводиться новым способом: посредством 

бино-нано-технологий.  
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