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Исследование проблемы рационального природопользования, использование природного и эко-

логически безопасного техногенного сырья, внедрение новых современных, энергоэффективных и ре-

сурсосберегающих технологий, направлено на решение актуально значимой задачи по повышению 

эффективности производства новых строительных композитов. 

Появление и внедрение подобных инновационных технологий, позволит повысить эффектив-

ность комплексного использования месторождений на территории Российской Федерации, а также 

занять лидирующие места по наращиванию уникальной технологической базы, позволят в доста-

точно короткие сроки стать заметным игроком на мировом «зелѐном» рынке. 
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Исследование проблемы рационального 

природопользования, использование природного 

и экологически безопасного техногенного сы-

рья, внедрение новых современных, энергоэф-

фективных и ресурсосберегающих технологий, 

при создании строительных материалов, явля-

ются одной из важнейших задач, возникших с 

середины XX века. Решение этой задачи воз-

можно путем создания новых замкнутых техно-

логических схем с полным использованием всех 

попутных продуктов, на всех стадиях производ-

ства, на основе современных достижений науки 

и техники [1-4]. В настоящее время в РФ внед-

ряются западные технологии производства 

строительных материалов, неадаптированные к 

сырьевым ресурсам и климатическим условиям 

страны, есть вопросы с точки зрения их долго-

вечности и экологической безопасности. 

Одним из главных технико-экономических 

показателей любой технологии является степень 

превращения исходного сырья в полезный про-

дукт. Однако на практике значительная доля 

исходного сырья превращается в отходы, кото-

рые в подавляющем большинстве направляются 

в отвалы, что наносит существенный урон эко-

номике и экологии.  

Увеличение объемов горнорудного произ-

водства к концу ХХ века привело к тому, что 

ежегодно мы перемещаем около 300 млрд. тонн 

горных пород, а используем всего при этом око-

ло 5-7 %. Важным направлением является ис-

пользование так называемых техногенных ме-

сторождений – накопленных за прошлые годы 

отходов горнодобывающих производств.  

Возрастающие темпы гражданского, про-

мышленного, транспортного и других отраслей 

строительства привели к быстрому развитию 

отрасли производства строительных материалов. 

Промышленность строительных материалов яв-

ляется одним из основных потребителей энерго-

ресурсов. Для производства используемой энер-

гии затрачивается большое количество углево-

дородного сырья, при сжигании которого в ат-

мосферу выделяется много углекислого газа и 

других вредных веществ, оказывающие отрица-

тельное влияние на биосферу. На долю про-

мышленности строительных материалов прихо-

дится приблизительно одна  треть мирового 

энергопотребления и 36 % выбросов двуокиси 

углерода (CO2). На основании статистики, в 

2012 году мировые выбросы CO2 составили 34 

млрд. тонн и на 50 процентов превысили показа-

тели 1990 года. Согласно данным, озвученным 

на Международном экономическом форуме 

(IWR) в городе Мюнстер, в случае сохранения 

текущей тенденции объѐм глобальных выбросов 

углекислого газа к 2020 году вырастет на 20 % и 

составит более 40 млрд. тонн. Для сравнения: в 

1990 году объѐм глобальных выбросов углекис-

лого газа едва достигал 22,7 млрд. тонн [5]. 

Чтобы справиться с выбросом парниковых 

газов сегодня необходимо полное переосмысле-

ние производственных процессов, идти по пути 

экологичного производства, которое подразуме-
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вает использование современных «зеленых» 

технологий, позволяющих сохранить окружаю-

щую среду и создать комфортные условия для 

проживания человека. К сожалению, еще многие 

новые заводы строятся с таким расчетом, чтобы 

обеспечить качественные характеристики толь-

ко основного продукта, все остальное остается 

без должного внимания. С целью уменьшения 

неблагоприятного воздействия на окружающую 

среду, а также экономии топливных ресурсов 

необходимо стремиться к снижению энергоза-

трат за счет применения новых видов нетради-

ционного сырья. 

Современное развитие минеральной техно-

логии немыслимо без комплексной переработки, 

когда все продукты перерабатываются в товар, 

что исключает понятие «основной» и «попут-

ный» продукт. Одно из основных направлений 

комплексного использования горных пород – 

это применение его для получения строитель-

ных материалов.  

В настоящее время в мире ежегодно мы по-

лучаем более 10 млрд т строительных материа-

лов. Значительную часть традиционного при-

родного сырья, запасы которого ограничены, 

могли бы заменить промышленные отходы. 

Специфика данного вида сырья состоит в суще-

ственном отличие от традиционно используе-

мых горных пород, минеральным составом и 

строением. Усугубляется проблема тем, что без 

комплексной оценки пригодности использова-

ния техногенного сырья в ближайшие 10-20 лет 

мы можем оказаться без традиционного сырья 

промышленности строительных материалов. 

Одним из способов разрешения этой ситуации 

является использование попутных продуктов 

горнодобывающей промышленности в произ-

водстве строительных материалов, на базе кото-

рых в ближайшем будущем оно будет разви-

ваться.  

Проблема комплексного использования ми-

неральных ресурсов имеет ряд проблем: отсут-

ствие фундаментальных основ комплексного 

использования нерудного сырья,  несовершен-

ство нормативной базы, которая бы позволяла  

интенсивней использовать промышленные от-

ходы и не только в стройиндустрии, но в ряде 

других отраслей промышленности. 

При использовании техногенного сырья 

значительная доля производственных затрат бу-

дет распределена на все продукты комплексной 

технологии, что в итоге повысит технико-

экономические показатели как основного, так и 

попутного производства. Использование попут-

ных продуктов (техногенного сырья) сулит так-

же значительные выгоды и основному произ-

водству, несущему непроизводительные затра-

ты, связанные с добычей избыточных масс сы-

рья и удалением «отбросов» в горные отвалы, 

запасы в которых сопоставимы с новыми место-

рождениями.  

Дальнейшая оценка, развитие и использо-

вание минерально-сырьевой базы связано с со-

зданием и использованием наукоемких техноло-

гий. Каждое из техногенных месторождений 

уникально, и требует новых методик их оценки 

и использования в промышленности строитель-

ных материалов.   

Проблеме использования техногенного сы-

рья в технологии строительных материалов уде-

лено большое внимание, как в отечественных 

трудах, так и в зарубежной литературе. Среди 

минеральных попутных продуктов в количе-

ственном отношении первое место принадлежит 

силикатам и алюмосиликатам первой и особен-

но второй групп элементов таблицы Менделее-

ва, на долю которых, по данным академика В.И. 

Вернадского, приходится почти 40% от массы 

всей земной коры. Попутные продукты – 

вскрышные породы, шлаки, золы, хвосты  

и т.п. – в подавляющем большинстве случаев 

содержат в значительном количестве алюминий 

и магнийсодержащие минералы.  

За последние десятилетия учеными в БГТУ 

им. В.Г. Шухова, на примере месторождений 

Курской магнитной аномалии, был сформулиро-

ван ряд фундаментальных направлений исполь-

зования промышленных отходов и попутно до-

бываемых горных пород, которые можно ис-

пользовать в промышленности, а иногда они и 

сами являются не менее ценными полезными 

ископаемыми, чем железные руды [6-13]. 

Среди возможных источников сырья для 

производства строительных материалов могут 

быть рассмотрены нетрадиционные для строй-

индустрии глинистые породы, которые являют-

ся продуктами одной из заключительных фаз 

выветривания алюмосиликатных пород, сотни 

млн. тонн которых попадают в зону горных ра-

бот при добыче железистых кварцитов. Из всей 

гаммы глинистых отложений промышленность 

использует лишь малую часть, которая удовле-

творяет действующим нормативно-техническим 

документам.  

Современный анализ нетрадиционного гли-

нистого сырья на предмет его применения, с ис-

пользованием последних достижений науки, 

даст серьезный толчок в разработке новых видов 

строительных материалов и технологий произ-

водств. Глинистое вещество имеет сложный хи-

мический и минеральный состав. В последние 

десятилетия с использованием современных ме-

тодов исследования (электронная микроскопия, 

рентгеноструктурных анализ, инфракрасная 
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спектроскопия) были детально изучены струк-

туры глинистых минералов и их свойства. Было 

установлено, что элементарные слои и про-

странства между ними в глинистой системе яв-

ляются наноразмерными и обладают высокораз-

витой активной поверхностью. Наночастицы 

глинистых минералов, которые содержатся в 

больших количествах в глинистых породах, за 

счет высокой физико-химической активности 

можно использовать в качестве высокоэффек-

тивных сорбентов, смазки для бурильных рас-

творов, неорганических пластификаторов, а 

также как дешевый и долговечный природный 

материал для создания искусственных защитных 

экранов против распространения в природных 

грунтах различных загрязнений. 

За счет использования наноразмерного  

глинистого сырья в производстве строительных 

материалов возможен переход от традиционного 

сырья к получению композиционного материа-

лов на основе природного нанодисперсного сы-

рья, что позволит ускорить синтез новообразо-

ваний, изменить их морфологию, оптимизиро-

вать микроструктуру цементирующих соедине-

ний и, соответственно улучшить эксплуатаци-

онные характеристики изделий. 

Среди глинистых пород, имеющих про-

мышленное значение наиболее широко распро-

страненны отложения зоны седиментогенеза. В 

качестве сырья для производства строительных 

материалов можно использовать грубодисперс-

ные, насыщенные тонкодисперсным кварцем 

глинистые породы коры выветривания зоны 

диагенеза, в частности, суглинки эолово-

элювиально-делювиального генетического типа, 

которые до сих пор практически не применяют-

ся в стройиндустрии. Спецификой состава этих 

пород является наличие термодинамически не-

устойчивых соединений, таких как смешанно-

слойные минералы, рентгеноаморфная фаза, 

тонкодисперсный слабоокатанный кварц, несо-

вершенной структуры гидрослюда, реже 

Са2+монтмориллонит и каолинит. Данные по-

роды также широко распространены во многих 

регионах РФ и мира. Однако значительная доля 

этих пород не соответствует нормативным тре-

бованиям к сырью, пригодному для производ-

ства традиционных строительных материалов, 

но вещественный состав позволяет использовать 

их для получения энергосберегающих, инвести-

ционно-привлекательных стеновых и отделоч-

ных материалов. 

Таким образом решение проблемы ком-

плексного использования техногенного сырья, в 

частности нетрадиционных для стройиндустрии 

глинистых пород, незавершенной фазы минера-

лообразования, позволит решить проблему де-

фицита качественного традиционного сырья для 

производства строительных материалов, суще-

ственно расширить сырьевую базу, сократить 

энергозатраты на производство, за счет чего 

снизится себестоимость продукции, а также 

снизиться ущерб экологии. Появление и внедре-

ние подобных инновационных технологий, поз-

волит повысить эффективность комплексного 

использования месторождений на территории 

Российской Федерации, а также занять лидиру-

ющие места по наращиванию уникальной тех-

нологической базы, позволят в достаточно ко-

роткие сроки стать заметным игроком на миро-

вом зелѐном рынке. 

* Статья подготовлена в рамках выполне-

ния базовой части гос. задания Минобрнауки 

России г/б НИР №1978 от 31.01.2014 г. 
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Изучен процесс переработки изношенных автомобильных шин механическим упруго-

деформированным способом на установке КПШ-1. Приведены количественные характеристики 

продуктов переработки, установлены оптимальные параметры переработки изношенных автомо-

бильных шин предложено математическое описание эксплуатационных характеристик установки 

по переработке  резины в зависимости от технологических факторов (частоты вращения фрезы и 
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Сегодня в России объем образования изно-

шенных автомобильных шин значительно пре-

вышает объем переработки и утилизации. Этот 

обстоятельство приводит к значительному их 

децентрализованному накоплению и загрязне-

нию окружающей среды, что обусловлено  вы-

сокими транспортными расходами при транс-

портировке на значительные расстояния, высо-

кой стоимостью энергоносителей, отсутствием 

перерабатывающих предприятий,  работающих 

механизмов на законодательном уровне и т.д. 

Вместе с тем, в  настоящее время существует 

ряд технологий по переработке отходов резино-

технических изделий и использованных автомо-

бильных шин, различающихся методом получе-

ния крошки: криогенный; способ высокоско-

ростного реза; упруго-деформационный. Пере-

численные методы измельчения различаются 

температурными режимами, характером воздей-

ствия на материал, что в свою очередь обуслав-

ливает различия в свойствах получаемой крош-

ки [1, 2, 3]. В результате этого резиновые грану-

лы, полученные разными способами механиче-

ской переработки, отличаются формой, удель-

ной поверхностью, степенью окисленности по-

верхности, а также дисперсионным составом. В 

результате, получаемая различными методами 

переработки,  резиновая крошка обладает харак-

терными физико-механическими свойствами, 

что в дальнейшем влияет на эксплуатационные 

и эстетические показатели изготавливаемой из 

нее конечной продукции [3, 4, 5].   

Авторами [6]  установлено, что при  произ-

водстве  отечественной резиновой гибкой чере-

пицы с использованием в качестве вторичного 

ресурсного компонента резиновой крошки (РК), 

продукта переработки изношенных шин,   

наиболее эффективным является упруго-

деформационный способ изготовления резино-

вой крошки. В динамично меняющемся мире, 

когда на протяжении одного строительного се-

зона спрос на отдельные виды фракций РК мо-

жет изменяться диаметрально противоположно, 

в зависимости от требуемых  свойств конечной 

продукции, необходим  различный фракцион-

ный состав получаемого вторичного сырья.  В 

связи с этим, сегодня  требуются мобильные 

установки с малым потреблением энергии,  про-

стым управлением свойств конечного сырья и, 

позволяющие переработчикам устанавливать их 

в небольших населенных пунктах при достаточ-

но  низких затратах. Примером подобного обо-

рудования, используемого  в России и ближнем 

зарубежье является установка КПШ-1 производ-

ства Пензенского завода ОАО «Пензмаш». Ана-

логом является   установка УПШ-1, производ-

ства КНР (рис. 1). 

Технологическая линия КПШ-1 по перера-

ботке изношенных шин основана на  использо-

вании  упруго-деформированного  способа  из-

мельчения старой резины.   

 
 

Рис. 1. Камера загрузки линии по переработке  

изношенных автомобильных шин КПШ-1 
 

Процесс переработки автошин заключается 

в следующем: Измельчение автомобильных шин  

производится вращательным движением фрезы, 

при этом продукты переработки по транспорте-

ру  перемещаются  на прутковую решетку виб-
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ратора, совершающую колебательные движения 

при помощи механизма экстринцикового типа. 

Куски металлического корда, перемещаясь по 

решетке,  попадают в емкость для сбора метал-

локорда, а резиновый порошок с оставшимися 

мелкими частицами металлического корда про-

сыпается сквозь решетку и подается норией  на 

сито просеивателя, где происходит разделение 

его на фракции. Отделение текстильных приме-

сей осуществляется при помощи пневматиче-

ского пылеуловителя, входной патрубок которо-

го расположен над ситами просеивателя. Сита в 

количестве шести штук обеспечивают получе-

ние резиновой крошки следующих фракций: 

0…0,5 мм; 0,5…1,2 мм; 1,2…2,2 мм; 2,2…3,2  

мм; 3,2…4,2 мм (Рисунок 2). Последняя фракция 

свыше 4 мм подвергается доработке с помощью 

дробилки. 

а б 

  
в г 

  
Рис. 2. Оборудование технологической линии по переработке изношенных автомобильных шин:   

а – решетка вибратора для отделения текстиля и крупных включений из общей массы продуктов переработки;  

б – механизм подачи резиновой крошки для последующего разделения по фракциям; в – сита просеивателя; 

 г – пылеуловитель с системой сит 
 

В среднем данная установка позволяет по-

лучать до 300 кг/ч резиновой крошки различной 

фракции, 100 кг/ч высококачественного метал-

локорда и текстильного корда.  Нами установле-

ны качественные характеристики резиновой 

крошки, полученной вышеуказанным методом 

на установке КПШ-1 [6].   

Таблица 1  

Качественные характеристики резиновой крошки 

Наименование показателя 
Вид резиновой крошки 

РК-0 РК-1 РК-2 РК-3 РК-4 

Фракционный состав РК, мм 0-0,5  0,5-1,2  1,2-2,2 2,2-3,2 3,2-4,2 

Содержание воды, %, не более 1,2 1,1 1,0 1,0 0,9 

Присутствие частиц чѐрных металлов (после 

магнитной сепарации), %,  

не более 

0,1 0,3 0,4 0,4 0,6 

Содержание остатков кордного волокна (вис-

козного и капронового), %, не более 
0,4 0,8 1,2 1,2 1,5 

Насыпная плотность, кг/м
3
 410,0 405,0 403,0 395,0 390,0 
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Установлено, что производительность и 

показатели дисперсного состава резиновой 

крошки зависят от ряда технологических факто-

ров: частоты вращения фрезы (об/мин.), времени 

замены или расточки зубьев фрезы, вида изно-

шенных автомобильных шин и т.д. Частота 

вращения фрезы влияет на количество произво-

димой крошки и  ее дисперсный состав. При 

увеличении частоты, возрастает количество бо-

лее мелкой фракции, при этом ухудшается каче-

ство за счет присутствия значительного  количе-

ства пыли. Снижается срок службы зубьев фре-

зы, происходит их затупление, появляются ско-

лы, что негативно влияет на качество и количе-

ство конечной продукции. 

Для выявления оптимальных технологиче-

ских параметров производства резиновой крош-

ки проводилось математическое планирование 

эксперимента с последующей обработкой дан-

ных на ПК 

В качестве варьируемых переменных были 

приняты: 

х1 – частота вращения фрезы, об/мин; 

х2 – время службы фрезы до замены, мес. 

Для определения функциональной зависи-

мости типа 

У=f(X1;X2)
 

было использовано ортогональное цен-

тральное композиционное планирование экспе-

римента с варьированием каждой независимой 

переменной на трех уровнях.  

В качестве ядра планирования принят пол-

ный факторный план типа 2
к
, где к – число неза-

висимых переменных. При этом число опытов n 

определялось из выражения 

n = 2к +2к + 1 = 9 

В таблице 2 представлена матрица плани-

рования в кодовом и натуральном выражениях. 

В качестве выходных параметров была исследо-

вана максимальная производительность уста-

новки КПШ-1 (т/год.) в зависимости от техноло-

гических факторов.  

Таблица 2 

Матрица планирования эксперимента 
№ 

п/п 

Наименование переменных Выходные параметры 

в кодовом выражении в натуральном выражении Производи-

тельность S, 

т/год 

Кол-во бракован-

ной продукции 

т/год 
х1 х2 Частота  

вращения n, об/мин 

Срок эксплуата-

ции фрезы Т, мес. 

1 -1 -1 2000 4 389,2 16,6 

2 -1 0 2000 6 369,9 22,1 

3 -1 1 2000 8 332,2 49,3 

4 0 -1 3000 4 438,8 14,8 

5 0 0 3000 6 409,1 20,4 

6 0 1 3000 8 376,5 32,1 

7 1 -1 4000 4 441,2 43,5 

8 1 0 4000 6 406,4 78,1 

9 1 1 4000 8 373,5 152,6 

Данная матрица пригодна для построения  

модели в виде полинома второй степени: 

y = А0 + А1 n+ А2t + А3 
 
n

2
+ А4t

 2 
+ А5n·t,     

А0…А5 – коэффициенты уравнения регрессии. 

Расчет коэффициентов уравнения регрессии 

Y=f(X1;X2) и их статистический анализ прово-

дился на ПК. 

После обработки экспериментальных дан-

ных на ПК получена математическая модель из-

менения производительности установки КПШ-1 

по переработке изношенных автошин в зависи-

мости от частоты вращения фрезы и времени ее 

использования. 

S = 406,21 + 20,04·n – 26,458·t – 25,25·n
2
, 

Приемлемость полученной модели  под-

тверждена проверкой гипотезы адекватности по 

критерию Фишера: 

Проведенные экспериментальные исследо-

вания и полученное уравнение регрессии позво-

ляют дать количественную и качественную 

оценку влияния каждого изучаемого фактора, а 

также их совокупности на производительность 

установки КПШ-1. На рис. 3 представлена гра-

фическая интерпретация полученной модели. 

Выявлено, что наиболее производительным 

является режимы №4 и №7, выход крошки при 

которых составляет 438,8 и 441,2 т/год. Однако 

при работе установки в режиме №4, на единицу 

продукции приходится 3,4% брака, в то время 

как в режиме №7 количество брака составляет  

9,9%. С технико-экономической точки зрения, 

наиболее выгодными режимами переработки 

являются режимы №5 и №8, производитель-

ность которых уступает рассмотренным выше 

режимам, но при этом срок нормальной службы 

фрезы составляет 6 месяцев, что позволяет в 

значительной степени снизить издержки произ-

водства.  Наиболее оптимальным режимом пе-

реработки изношенных автошин на установке 

КПШ-1, исходя из наилучших технико-

экономических показателей, является режим с 

частотой вращения фрезы 3200…3300 об/мин., 
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при котором производительность достигает 

404,1 т/год готовой продукции,  при этом на 

единицу продукции образуется 4,9 % брака. 

Ниже представлен дисперсионный состав РК, 

полученной при данном режиме переработки и 

определяемый  методом автоматического рассе-

ва с использованием различных сит в соответ-

ствии с ГОСТ 3826-82*. Метод основан на про-

севе РК, с использованием нестандартного 

набора сит, установленных на линии КПШ-1 

(рис. 4).  

Полученная гистограмма фракционного со-

става РК приведена на рис. 5. 

 
 

Рис. 3.  Производительность установки КПШ-1 в зависимости от 

частоты вращения фрезы и срока ее эксплуатации 

 
Рис. 4. Рассев резиновой крошки по фракциям 

 
Рис. 5. Гистограмма распределения фракционного 

состава РК после механической переработки 

 на установке КПШ-1 

Проведенные исследования позволяют 

спрогнозировать качественные и количествен-

ные характеристики резиновой крошки, что в 

значительной степени позволит снизить издерж-

ки перерабатывающих предприятий. 
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ТЕРМИЧЕСКАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ УГЛЕВОД-МИНЕРАЛЬНЫХ КОМПЛЕКСОВ 

В СОСТАВЕ МОДИФИЦИРОВАННОГО ЦЕМЕНТНОГО КАМНЯ 
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Методом рентгенографии изучена устойчивость углевод-минеральных комплексов в составе 

модифицированного цементного камня. Обнаружено, что термообработка модифицированного це-

ментного камня приводит к разрушению углевод-минеральных комплексов, характер и количество 

образующихся продуктов определяется присутствующим углеводом. 

Ключевые слова: цементный гель, углеводы, пространственная структура, рентгеновская ди-

фракция. 

В работe [1] предпринята попытка исследо-

вать природу пассивирующей активности раз-

личных углеводов в отношении процессов гид-

ратации портландцемента. Методами ПМР, 

ЯМР 
13

С, 
29

Si обнаружена различная адсорбци-

онная активность глюкозы и сахарозы на сили-

катах и алюминатах, связанная с взаимным со-

ответствием пространственного положения ОН-

групп углевода и ОН-групп гидроксильного по-

крова силиката или алюмината. Авторы прихо-

дят к выводу, что прочность комплексов угле-

вод-CSH определяется количеством ОН-групп 

углевода, участвующих в адсорбционном взаи-

модействии, наибольшее число которых (3 ОН-

группы) характерно для сахарозы. Обнаружено, 

что одновременно с сахарозой адсорбируется 

незначительное количество воды. Однако усло-

вия эксперимента (гидратация при 95℃, 4 часа) 

предполагают достаточно высокую степень гид-

ратации клинкерных минералов и, следователь-

но, углеводы адсорбированы на термодинамиче-

ски стабильных гидратных фазах. В то же время, 

взаимодействие углеводов с наноразмерными 

гидросиликатами, образующимися в первые ча-

сы гидратации цемента (25℃) [2] осталось за 

рамками исследования.  

Наличие соадсорбированной воды свиде-

тельствует о  том, что углеводы встраиваются в 

гидратную оболочку гелевой частицы и, следо-

вательно, могут влиять на эволюцию нанообра-

зований. Характер этого влияния можно оценить 

по поведению гелевой системы в процессе тер-

мической дегидратации, когда уменьшение 

толщины гидратных оболочек провоцирует 

компактизацию геля. Последнее может сопро-

вождаться изменением структуры адсорбцион-

ного углевод-силикатного комплекса как за счет 

удаления соадсорбированной воды, так и за счет 

перегруппировки водородных связей между ОН-

группами углевода и минеральной поверхности. 

Таким образом, целью данной работы явилось  

исследование поведения комплексов углевод – 

продукты гидратации в процессе термической 

дегидратации модифицированного цементного 

камня. 

В качестве объекта исследования был вы-

бран портландцемент Цем I 42,5 Н, модифици-

рованный изомерными дисахаридами сахароза, 

мальтоза, лактоза. Содержание углеводов со-

ставляло 1% от массы цемента. Образцы моди-

фицированных цементных паст подвергались 

гидратации в течение 24 ч при н.у. с последую-

щей сушкой при 30 и 110 ℃ до постоянной мас-

сы, структурные изменения слабозакристалли-

зованных фаз определялись с помощью рентге-

новского дифрактометра общего назначения 

ДРОН 3.0 при параметрах съемки: Кα-Cu, ка-

тодный ток 25 мА, напряжение 25 кВ, скорость 

съемки 2 град/мин.  

Наибольший интерес представлял диапазон 

углов дифракции 6-12 град., где формируются 

отражения слабозакристаллизованных продук-

тов гидратации (гелевая фаза 1) [3]. Сравни-

тельный анализ показывает, что в отсутствие 

углеводов увеличение температуры сушки с 30 

до 110 ℃ приводит к разрушению эттрингито-

вой фазы (межплоскостное расстояние (м.р.) 

9,73 А
о
) и образованию двух слабо выраженных 

рефлексов при углах дифракции 2 = 6,4 и 7,9 

град. (м.р. 13,83 и 11,19 А
о
 соотв.) (рис. 1).  

Аналогичная картина характерна и для мо-

дифицированных образцов, однако число ре-

флексов, их характер и локализация существен-

но различаются – проявляется индивидуаль-

ность влияния углеводов на процессы транс-

формации исходной гелевой фазы 1 (рис. 2-4). 

По влиянию на интенсивность рефлекса ге-

левой фазы 1 (м.р. 1,47-0,88 нм) углеводы мож-

но расположить в ряд: Лактоза > Контрольный 

состав > Сахароза > Мальтоза (табл. 1). Однако 

если оценить степень падения интенсивности 

данного рефлекса в процессе термообработки, 

формируется следующий ряд: Контрольный со-

став (21,8%) – Лактоза (23,8%) – Мальтоза 

(32,3%) – Сахароза (37,5%). Данный ряд демон-
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стрирует степень влияния углеводов на устой-

чивость гелевой фазы 1: среди рассмотренных 

углеводов только лактоза способствует накоп-

лению гелевой фазы 1, росту ее устойчивости.  

 

 
 

Рис. 1. Дифрактограммы немодифицированных  

образцов. Температура сушки: 1 - 30 ℃ , 2 - 110 ℃. 

Рис. 2. Дифрактограммы образцов,  

модифицированных сахарозой. 

 Температура сушки: 1 - 30 ℃ , 2 -  110 ℃. 

 

  
Рис. 3. Дифрактограммы образцов,  

модифицированных мальтозой.  

Температура сушки: 1- 30 ℃ , 2- 110 ℃. 

Рис. 4. Дифрактограммы образцов,  

модифицированных лактозой.  

Температура сушки: 1- 30 ℃ , 2- 110 ℃. 

Учитывая, что в состав слабозакристалли-

зованных продуктов гидратации могут входить 

как гидросиликаты, так и Са(ОН)2,  была про-

анализирована активность взаимодействия угле-

водов с Са(ОН)2.  Как видно из данных табл. 1, 

присутствие любых углеводов многократно 

снижает интенсивность рефлекса портландита (в 

большинстве случаев – до нуля) – т.е. углеводы 

стабилизируют Са(ОН)2 в аморфном состоянии. 

Однако с ростом температуры стабилизирующая 

сила углеводов меняется неодинаково. Так, 

например, в присутствие мальтозы портландит 

не образуется во всем диапазоне температур, в 

присутствие лактозы  портландит в следовых 

количествах образуется только при высокотем-

пературной обработке, в случае же сахарозы 

портландит всегда присутствует, хотя и в незна-

чительных количествах. Таким образом, мальто-

за наиболее активно участвует в связывании 

Са(ОН)2. 

Влияние углеводов на цементный гель бы-

ло оценено по изменению интенсивности ре-

флекса CSH (I)-фазы в области м.р.=0,33-0,26 нм 

[4]. В присутствие углеводов содержание этой 

фазы значительно ниже, чем в контрольном со-

ставе. Однако при термообработке модифици-

рованных образцов наблюдается разнонаправ-

ленный прирост интенсивности данного рефлек-

са: Мальтоза (+11,8%) – Лактоза (-5,3%) – Саха-

роза (-39,5%). Таким образом, сахароза проявля-
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ет наибольшую негативную активность  в отно-

шении CSH (I)-фазы, препятствуя ее формиро-

ванию. 

Таблица 1 

Относительные интенсивности рефлексов образцов модифицированных  

цементных паст 
 Отношения интенсивностей аналитических рефлексов фаз, J/АБФ* 

Модификатор Сушка 30℃ Сушка 110℃ 

 CSH II Портлан- 

дит 

Эттрин- 

гит 

CSH I Гелевая 

Фаза 1 

CSH II Портлан- 

дит 

Эттрин- 

гит 

CSH I Гелевая 

Фаза 1 

- 0,72 0,95 0,23 12,04 1,60 0,47 1,02 0,00 7,00 1,25 

Мальтоза 0,57 0,00 0,12 1,27 0,65 0,57 0,00 0,03 1,42 0,44 

Лактоза 0,58 0,00 0,11 1,31 1,68 0,49 0,06 0,00 1,25 1,28 

Сахароза 0,55 0,04 0,10 2,25 0,96 0,57 0,07 0,03 1,36 0,60 

* - интенсивность сигнала алито-белитовой фазы (АБФ) 

 

Сравнивая полученные ряды с динамикой 

изменения других рефлексов (табл. 1) и учиты-

вая, что исходный объем продуктов гидратации 

постоянный и не зависит от температуры термо-

обработки, можно сделать вывод, что гелевая 

фаза 1 трансформируется не только в портлан-

дит и в СSН (I)-гель, но и в рентгеноаморфные 

продукты. Присутствие углеводов резко увели-

чивает долю рентгеноаморфных фаз в составе 

продуктов гидратации цемента, что создает ил-

люзию остановки гидратационных процессов: 

объемы эттрингита и гелевой фазы 1 в кон-

трольном составе и модифицированных образ-

цах сопоставимы, тогда как содержание порт-

ландита в модифицированных составах исчеза-

юще мало, а содержание CSH (I)-геля снижено в 

5-9 раз.  

Анализ поведения модифицированных си-

стем при нагревании показал, что углеводы в 

силу своих структурных различий образуют 

наиболее прочные комплексы с определенными 

фазами цементного камня: мальтоза – с Са(ОН)2, 

лактоза – с гелевой фазой 1, а сахароза форми-

рует стабильные комплексы как с гидросилика-

тами, так и с Са(ОН)2. Причину универсальной 

активности сахарозы, по-видимому, следует ис-

кать в особенностях ее структуры – сахароза 

единственный углевод в рассматриваемом ряду, 

не участвующий в процессах раскрытия цикла 

(таутомерные переходы), что обеспечивает мак-

симальное число ОН-групп, единовременно 

участвующих в процессе адсорбционного взаи-

модействия. Следовательно, способность угле-

вода к участию в таутомерных переходах увели-

чивает «специализацию» углевода, т.е. преиму-

щественное взаимодействие с отдельными фа-

зами цементного камня, последнее влияет на 

эволюцию гидратирующейся цементной систе-

мы в целом. 

Выводы 

Таким образом,  углеводы образуют с про-

дуктами гидратации цемента комплексы, обла-

дающие индивидуальными структурными и фи-

зико-химическими свойствами; структура угле-

вода определяет характер эволюции гидратных 

фаз, природа углевода определяет термическую 

устойчивость углевод-минеральных комплексов 

и характер продуктов их разрушения. 
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В работе приводится  анализ сопоставления двух актуальных проблем - отсутствие необходи-

мого количества противопожарных водоисточников и ежегодное подтопление территории в весен-

ний период. Представлен прогноз движения вод местного стока при таянии снега на примере насе-

ленного пункта Дубовый и Средний Икорец Воронежской области, с применением универсальной 

математической модели распространения поверхностных вод при весеннем половодье. Предлагае-

мый подход учитывает с высокой детализацией рельеф местности, воспроизводит основные физи-

ческие процессы, и на основе этого позволяет с высокой достоверностью прогнозировать характер 

и динамику затопления заданной местности. Предложены математические модели, которые учи-

тывают технологические и геологические факторы. Полученные результаты позволяют анализиро-

вать состояние подтопленных территорий и разрабатывать рекомендации по размещению на них 

противопожарных водоемов и других гидротехнических сооружений, которые наполняют водами 

местного стока. Создаваемые  гидротехнические сооружения, предназначены для заправки пожар-

ных  автомобилей и авиации МЧС России.  

Ключевые слова: поверхностные воды, рельеф местности, противопожарный водоем, гидро-

техническое сооружение, пожаротушение. 

Введение 

В 2010 году в России возникла сложная 

пожарная обстановка в условиях аномальной  

температуры окружающей среды  и отсут-

ствия осадков. По состоянию на начало августа 

2010 года, в России пожарами было охвачено ~ 

200 тыс. га.  Катастрофические пожары были 

зарегистрированы в Рязанской, Воронежской, 

Нижегородской областях и Мордовии. 

Причинами таких пожаров послужила сла-

бая работа государственной лесной охраны, 

фактическая бесхозность больших участков ле-

са, а также отсутствие требуемого количества 

гидротехнических сооружений для пожароту-

шения на территории и в населенных пунктах, 

которые не оборудованы централизованной си-

стемой подачи воды. 

В случае пожаров противопожарное водо-

снабжение играет решающую роль в тушении. 

Поэтому, вопросы совершенствования систем 

сохранения и использования подачи воды для 

пожаротушения актуальны. 

Обследование территорий Воронежской 

области показало, что в противопожарных целях 

малые гидротехнические сооружения использу-

ются недостаточно. Из общего количества име-

ющихся водоемов для противопожарных целей 

используется лишь 7%. 

Для устранения недостатков необходима 

реконструкция старых водоемов, в проектах ко-

торых следует учесть требования действующего 

федерального законодательства и проектирова-

ние новых сооружений противопожарного 

назначения с учетом особенностей ландшафта 

местности [1]. 

При этом ежегодно на территории Воро-

нежской области в весенний период при наступ-

лении первых потеплений происходит масштаб-

ное таянье снега, что приводит к подтоплению 

территорий значительной площади. Причиной 

тому является движение поверхностных вод, не 

успевающих стечь в водоемы, уйти в грунтовые 

воды, испариться [2,3]. 

Основная часть 

Сопоставив две очевидные проблемы Во-

ронежской области в частности - отсутствие не-

обходимого количества водоисточников и под-

топление территории, с целью проектирования 

противопожарных водоемов, заполняемых во-

дами местного стока разработана оригинальная 

программа  «Программа для моделирования 

движения вод местного стока», предназначенная 

для моделирования динамики вод при масштаб-

ном таянии снега или интенсивного поступле-

ния жидкости с ливневыми дождями. В про-

грамме учитывается рельеф местности, впиты-

вающие свойства грунта, динамика таяния сне-

га, осадки и влажность [4].   

В качестве примера демонстрации возмож-

ностей предлагаемой модели была выбрана 

местность с высоким ежегодным риском затоп-

ления: вблизи населенных пунктов Дубовый и 
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Средний Икорец Воронежской области. Затоп-

ление может происходить при весеннем разливе 

пруда Садовый на реке Топка. Причина выбора 

данной местности заключалась в наличии об-

ширных статистических данных по затоплениям 

за последние 10 лет.  

На рис 1. приведена карта рассматриваемых 

окрестностей пункта Средний Икорец Воронеж-

ской области и карты затопления в установив-

шемся режиме. 

Программа учитывает информацию о рель-

ефе заданной местности из файла, подготовлен-

ного программой. В процессе работы программа 

просчитывает течение воды под действием раз-

ности уровней жидкости и высот рельефа. Про-

грамма выводит карту затопления местности, а 

также зависимость уровня воды от времени в 

заданных точках на карте (например, населен-

ных пунктах, железнодорожных станциях, доро-

гах). 

 
Рис. 1. Карта затопления территории населенного пункта Средний Икорец Воронежской 

 в установившемся режиме 

 

Модель движения вод местного стока поз-

воляет получить серию карт затопления. На кар-

тах затопления черным цветом отмечены обла-

сти затопления, в которых уровень воды превы-

шает 1. 

Установлено, что наибольшее затопление 

прогнозируется с 1 по 5 сутки с момента таяния 

снега, однако даже спустя 10 суток пруд Садо-

вый остается вышедшим из берегов (рис. 2).  

Выводы 

Сравнительный анализ показал, что полу-

ченные результаты по затоплению местности 

вблизи населенных пунктов Дубовый и Средний 

Икорец, хорошо соотносятся с соответствую-

щими статистическими данными за последние 

10 лет.   

Предлагаемый подход учитывает с высокой 

детализацией рельеф местности, воспроизводит 

основные физические процессы, и на основе 

этого позволяет с высокой долей достоверности 

прогнозировать характер и динамику затопления 

заданной местности [5].  
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1 сутки 

2 суток 

5 суток 

10 суток 

Начальная толщина 

снежного покрова 0,2 м 

Начальная толщина 

снежного покрова 0,5 м 
 

Рис. 2. Изменение карты затопления местности вблизи населенных пунктов Дубовый и Средний Икорец  

с течением времени при высоте снежного покрова 0,2 м (слева) и 0,5 м (справа) 
 

На основе проведенного с помощью модели 

прогноза появляется возможность отследить ве-

роятные места скопления талых вод.  Получен-

ные результаты позволят анализировать подтоп-

ленную территорию и разрабатывать рекомен-

дации по планированию, размещению, модифи-

кации и (или) строительству водоемов для нужд 

пожаротушения.  
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Рассмотрены особенности работы систем отопления в условиях образования накипи на внут-

ренней поверхности трубопровода системы. Определены изменения характеристики сети при раз-

личной толщине отложений. Представлена зависимость изменения требуемого напора в системе 

для поддержания расчётного расхода в условиях «зарастания» трубопровода.  

Ключевые слова повышенные энергозатраты, «зарастание» трубопроводов, отложения наки-

пи, уменьшение расхода теплоносителя, снижение теплоотдачи, понижение тепловой эффективно-

сти, ухудшение теплообмена, перерасход электроэнергии, критические значения показателей рабо-

ты. 

Российские дома обладают очень низкой 

энергоэффективностью. Расход теплоэнергии 

(отопление, горячая вода) составляет 74 кг 

условного топлива на кв.м. в год [1], что в не-

сколько раз выше, чем в Европе.  

Одной из основных причин повышенных 

энергозатрат является ухудшение параметров 

работы (проходимость трубопроводов, теплоот-

дача отопительных приборов и т.д.) систем 

отопления, вследствие образования накипи на 

рабочих поверхностях, которое происходит при  

высокой концентрации солей жѐсткости в теп-

лоносителе [2, 3].   

По мере нарастания слоя накипи уменьша-

ется проходное сечение трубопроводов, что 

приводит к снижению расхода теплоносителя,  

нарушению его распределения по стоякам [3, 4, 

5], уменьшению теплоотдачи отопительных 

приборов.  

Поддерживать оптимальные параметры 

микроклимата при расчѐтных температурах ста-

новится невозможным без подачи дополнитель-

ного тепла или электроэнергии.  

Такая тенденция, постепенного снижения 

тепловой эффективности элементов систем 

отопления за счѐт образования накипи на по-

верхностях нагрева, характерна  для многих ре-

гионов России. 

Во многих городах, в том числе в г. Белго-

роде, эксплуатируются так называемые комби-

нированные системы теплоснабжения, в кото-

рых часть нагрузки на горячее водоснабжение 

присоединена по закрытой схеме, а часть – по 

открытой. При открытой системе горячего водо-

снабжения достаточно сложно поддерживать 

необходимые параметры теплоносителя и боль-

шие количества технической воды по экологи-

ческим соображениям не очищаются до необхо-

димого качества. Это усугубляет проблему об-

разования накипи.  

Исследования зависимости снижения пара-

метров работы системы отопления от толщины 

слоя накипи незначительны. Предлагается опре-

делить уменьшение расхода от степени «зараста-

ния» труб.  

Для учета снижения пропускной способности 

трубопроводов при уменьшении диаметра произ-

водится  гидравлический расчет. Более удобным 

для расчѐта систем отопления, работающих в 

условиях переменного диаметра, является спо-

соб расчѐта по характеристикам сопротивления 

и проводимостям, где потери давления опреде-

ляются по формуле  (1): 

                    (1) 

где S – характеристика гидравлического сопро-

тивления на участке, Па/(кг/ч)
2
;  – расход 

теплоносителя на участке (кг/ч) 

Характеристика сопротивления  меняет-

ся при изменении внутреннего диаметра dв. Об-

щая характеристика гидравлического  сопротив-

ления последовательно соединѐнных n участков 

определяется по формуле (2): 

Sобщ=  .                           (2)  

Общая характеристика гидравлического  

сопротивления параллельно  соединѐнных 2х 

участков (характеристика сопротивления узла): 

Sуз=  .                       (3)  

Характеристики сопротивления узлов, со-

единѐнных последовательно с участками, сум-

мируют с характеристиками сопротивления этих 

участков. 

И если потери давления в системе остав-

лять неизвестными, можно проследить за изме-

нением расхода вследствие уменьшения внут-
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реннего диаметра трубопровода используя фор-

мулу (4): 

                          (4)  

где  Sсист – характеристика гидравлического со-

противления в системе, Па/(кг/ч)
2
; Gсист – расход 

теплоносителя в системе (кг/ч). 

Для типовой П-образной системы централи-

зованного отопления 5-ти этажного дома [5] ха-

рактеристика сети в условиях образования на 

внутренней стенке трубопровода накипи различ-

ной толщины, представлена на рисунках 1, 2.  

Потери давления в системе  остаются 

неизменными и составляют, например, 20 кПа. 

В соответствии с диаграммой 1, при 

уменьшении внутреннего диаметра 

трубопровода на  1 мм, расход в системе падает 

на 8 %,  при «зарастании» внутреннего диаметра 

на 5 мм, расход снижается на 29%, а при 

«зарастании» на 10 мм, снижение расхода 

составляет 60 %. 

 
Рис. 1. Характеристика сети при различной толщине отложений 

 

 
Рис. 2. Определение требуемого перепада давления 

 

В соответствии  с диаграммой 2,  

определяется требуемый напор в системе для 

поддержания расчѐтного расхода теплоносителя. 

При «зарастании» трубопроводов системы на 1 

мм, для поддержания расчѐтного расхода 

необходимо увеличить напор на 20 %. При 

уменьшении внутреннего диаметра 

трубопроводов на 5 мм расчѐтный расход 

теплоносителя будет поддерживаться при 

увеличении разности давления в 2 раза. При 

«зарастании» внутреннего диаметра на 7 мм, 

требуемый напор увеличивается в 6 раз от 

расчѐтного. 

На основе полученных результатов расчета 

приходим к выводу о целесообразности учета 

возможного отложения солей жесткости в 

системах отопления. 

 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2014, №6 

23 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 

1. Парамонова, Е.Ю., Елистратова, Ю.В., 

Семиненко, А.С. Проблема перетопов и недото-

пов в отопительный период // Современные 

наукоемкие технологии. 2013. № 8-1. С. 48-50. 

2. Кобелев, Н.С., Минко, В.А., Кобелев, 

В.Н., Семиненко, А.С., Гунько, И.В., Токарева, 

А.В., Тарасов, Д.М. Энергосберегающее реше-

ние в биосферных системах отапливаемых жи-

лых и общественных зданиях //Вестник Белго-

родского государственного технологического 

университета им. В.Г. Шухова. 2014. № 2. С. 62-

65 

3. Минко В.А., Подпоринов Б.Ф., Семи-

ненко А.С. Комплексное проектирование уста-

новок центрального водяного отопления зданий 

жилищно-гражданского назначения. // Белгород: 

Изд-во БГТУ им. В.Г. Шухова. 2009. 184с. 

4. Огаркова Т.Г. Елистратова Ю.В., Семи-

ненко, А.С.  К определению проектного расхода 

тепла на отопление // Современные наукоемкие 

технологии. 2013. №8-1. С. 44-48. 

5. Тютюнов Д.Н., Кобелев Н.С., Федоров 

С.С., Студеникина Л.И., Пихлап А.Ф., Бойцов 

А.В., Минко В.А., Семиненко А.С. Исследова-

ние зависимости температуры теплоносителя от 

длины трубопроводов системы отопления // Из-

вестия Юго-Западного государственного уни-

верситета. 2013. №3 (48). С. 167-171. 

 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2014, №6 

24 

Калачук Т. Г., канд. техн. наук, доц., 

Юрьев А. Г., д-р техн. наук, проф., 

Карякин В. Ф., канд. техн. наук, проф. 

Выскребенцев В. С., аспирант 

Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова 
 

О НАЧАЛЬНОМ ДАВЛЕНИИ ПРОСАДОЧНЫХ ГРУНТОВ 

gkadast@mail.ru 

В статье изложены результаты полевых исследований по изучению характера деформаций 

просадочных грунтов в основании фундаментов. Приведена методика определения начальной проса-

дочной влажности в лабораторных условиях, полученные величины начальной просадочной влажно-

сти исследуемого грунта. 

Ключевые слова: грунты, начальное просадочное давление, полевые исследования, лессовые 

грунты, напряжения. 

На юге России и Украины широкое распро-

странение имеют слабопросадочные (Sрбw = 15 

см) и среднепросадочные (15  Sрбw  50 см) 

грунты лессовых толщ. Для этих грунтов харак-

терно развитие значительных просадок в актив-

ной зоне от нагрузок сооружений. У транспорт-

ных и гидротехнических сооружений с ленточ-

ными и отдельно стоящими фундаментами при  

b  2,0 м и Р = 0,2 МПа – просадки от нагрузки 

сооружения Sw = 15  20 см, а активная (де-

формируемая) зона – Нq = 1,7  0,15 м; со 

сплошной плитой при Р = 0,12  0,15 МПа – Sw 

= 25  33 см, Нq = 4,0  6,0 м. Меньшие значе-

ния просадки от нагрузки сооружения соответ-

ствуют слабопросадочным лессовым толщам, а 

большие – среднепросадочным. 

Cогласно [7], недоуплотненное состояние 

грунтов является показателем просадочности: 

e

eeL






1
 П ,                            (1) 

где e – коэффициент пористости  грунта при-

родного сложения и влажности; eL – коэффици-

ент пористости, соответствующий влажности на 

границе текучести и определяемый по формуле: 

W

S
LL Wl



 ,                           (2) 

где S – плотность грунта; W – плотность воды, 

равна 1. 

К просадочным относятся лессы и лессо-

видные грунты, для которых при числе пластич-

ности 0,01  Iр < 0,1; 0,01  Iр < 0,14 и 0,14  Iр < 

0,22 показатель просадочности П соответствен-

но меньше 0,1; 0,17 и 0,24. 

Степень изменения прочности при увлаж-

нении просадочных грунтов через их прямые 

прочностные характеристики следует оценивать 

коэффициентом Kc, представляющий собой про-

изведение отношений сцепления и угла внут-

реннего трения при естественной влажности и в 

водонасыщенном состоянии:  

b

c

b

L
c

C

C
K




                         (3) 

Kc может служить и количественной харак-
теристикой прочности. На рис.1 приводится его 

зависимость от относительной просадочности, 
которая может быть принята линейной. 

 
Рис. 1. Зависимость относительной просадочности δпр 

от степени снижения прочности лессовидных су-

глинков Kс. 

Начальное просадочное давление в поле-
вых условиях, когда напряженное состояние 
грунта в основном зависит от нагрузки фунда-
ментов, определяем комбинированным спосо-
бом, суть которого состоит в том, что на каждом 
участке испытания проводят двумя штампами 
стандартных размеров, установленных на рас-
стоянии 4 м один от другого. 

В первом пункте штампы устанавливают на 
просадочный грунт естественной влажности, 
отдельными ступенями загружают до заданного 
давления на грунт (0,3 МПа), после чего грунт в 
основании штампа замачивают до стабилизации 
просадки. Во втором пункте грунт предвари-
тельно водонасыщают на глубину 0,8-1,0 м и в 
дальнейшем штамп нагружают ступенями по 
0,025-0,05 МПа до заданной нагрузки с непре-
рывным замачиванием. 

Слабопросадочные толщи лессовых грун-
тов в основном составляют от 16 до 28 м при 
пористости n = 38-44% и относительной проса-
дочности при природных нагрузках δрδW = 0,01-
0,031. Для среднепросадочных толщ лессовых 
грунтов Н = 20-30 м – n = 39-48%, δрδW = 0,01-
0,044. Для среднепросадочных толщ лессовых 
грунтов (SpδW >50 см) – Н = 14-39 м, n = 40-51%, 
δрδW = 0,01-0,065. 
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Начальное давление просадочности Рпр для 

слабопросадочных толщ лессовых грунтов со-

ставляет 0,0850,125 МПа, для среднепросадоч-

ных – 0,060,08 МПа, для сильнопросадочных – 

0,0350,05 МПа, но чаще Рпр находится в преде-

лах от 0,07 до 0,012 МПа. Следует особо под-

черкнуть, что приведенные числовые значения 

по просадке имеют место при инфильтрации. 

При подъеме подземных вод абсолютная про-

садка лессовых грунтов часто оказывается 

меньше. Это объясняется тем, что при подъеме 

подземных вод происходит повышение влажно-

сти грунта до полного водонасыщения, препят-

ствующего проявлению просадочных свойств 

грунтов. Также не образуется расклинивающее 

упругое ядро, которое имеет место при инфиль-

трации. 

Полевые исследования позволили изучить 

характер деформации просадочных грунтов в 

основании фундаментов. Выявлено, что в общем 

случае просадочные грунты основания подраз-

деляются на 3 характерные зоны. 

Зона I – деформируемая (активная), в кото-

рой просадка проявляется при совместном дей-

ствии нагрузки фундамента и собственного веса 

грунта; распространяется от подошвы фунда-

мента до глубины, где вертикальное напряжение 

от нагрузки, передаваемой сооружением и весом 

грунта равно величине начального просадочного 

давления (Рсум = Рпр). При суммарном давлении 

на грунт с меньшей величиной начального про-

садочного давления и при недостаточном 

увлажнении, когда влажность оказывается 

меньше начальной (Wп) влажности, просадки 

фундаментов не проявляются. 

При определении величины начальной про-

садочной влажности в лабораторных условиях 

за критерий принималась относительная проса-

дочность δpw = 0,01.  

Методика определения начальной проса-

дочной влажности в лабораторных условиях ос-

новывалась на компрессионных испытаниях 

грунта по методу двух кривых (из монолита вы-

резали 4-5 образцов). Один образец испытывали 

при природной нагрузке с нагружением отдель-

ными ступенями до максимального давления. 

Остальные образцы испытывались в компресси-

онном приборе после предварительного повы-

шения их влажности от исходной величины до 

полного водонасыщения на более или менее 

равные интервалы. Предварительно влажность 

образцов грунта повышалась путем заливки в 

них расчетного количества воды. По получен-

ным результатам компрессионных испытаний 

строились графики зависимости относительного 

сжатия от нагрузки при различных значениях 

влажности. На эти же графики нанесены вспо-

могательные кривые (пунктирные линии), па-

раллельные кривым относительного сжатия при 

влажности δpw = 0,01. По точкам пересечения 

этих кривых с кривыми относительного сжатия 

лессового грунта при различной влажности 

определялось давление на грунт, при котором 

величина начальной просадочной влажности 

равнялась влажности исследуемого грунта. По-

лученные величины начальной просадочной 

влажности и соответствующего им давления на 

грунт, использованы для построения графика 

зависимости относительной просадочности при 

этих давлениях от степени повышения влажно-

сти и величины начальной просадочной влажно-

сти от давления. 

На рис. 2 приводится график зависимости 

начальной просадочной влажности от давления 

при различной пористости грунтов. 

Необходимо знать вид структуры лессового 

грунта. Величины давления, соответствующие 

меньшему значению изменений , когда струк-

турные связи преодолены, названы структурной 

прочностью сжатия – Рстр. Деформируемая зона 

ограничивается глубиной, где PZ + PZ  = Pстр, 

либо глубиной лабораторной, когда PZ = Pстр. 

 
Рис. 2 График зависимости начальной просадочной 

влажности от давления для грунтов с пористостью n: 

1 – 40-44%; 2 – 44-46%; 3 –- 48-50% 

В пределах активной зоны лессовые грунты 

деформируются не только в вертикальном, но и 

в горизонтальном направлениях. На данное яв-

ление указывает ряд авторов [1,2,5,6], С.С. Са-

ватеевым установлено, что при замачивании под 

штампами имеет место параболическая или да-

же колоколообразная эпюра контактных напря-

жений. По мере затухания деформаций и упроч-

нения грунта, эпюры контактных напряжений 

постепенно возвращаются к первоначальному 

виду. Такие изменения напряжения над штам-

пами (фундаментами) скажутся в первую оче-

редь на проявлении боковых деформаций. Дан-

ное обстоятельство подтверждается и нашими 

опытами. Глубина деформируемой зоны зависит 

от размеров фундаментов, глубины их залега-

ния, передаваемого давления на грунт и величи-

ны его начального просадочного давления. Раз-

меры деформируемой зоны в горизонтальном 

направлении зависят от тех же величин. Зависи-
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мость 
b

hb
деф , где b – размер подошвы фунда-

мента, от удельного давления для вертикального 

направления представлена на рис. 3, а для гори-

зонтального – 
b

hг
деф  – на рис. 4. 

 

 

 

Рис. 3. Зависимость 
b

hb
деф  от удельного давления на 

штамп. 

Зона II – нейтральная (пассивная) зона, в 

которой практически отсутствуют деформации 

грунта при замачивании, так как вертикальное 

напряжение в ней меньше начального просадоч-

ного давления, при котором начинается просад-

ка. Для сооружений, у которых b  2 м Р = 

0,150,2 МПа. 

 

 

Рис. 4.  Зависимость 
b

hг
деф  от удельного давления 

на штамп 

С глубиной заложения фундаментов hф  2 

м, а для транспортных и гидротехнических со-

оружений (при b = 2 м и Р = 0,12 МПа) – hф = 

3,54,0 м вторая зона практически отсутствует. 

Зона III – зона просадки от собственного 

веса грунта (когда Рδz = Рпр). В упомянутых ре-

гионах процесс просадки от собственного веса 

протекает очень медленно. Так, для слабопроса-

дочных грунтов при интенсивном замачивании, 

равном 21-24 м, условная стабилизация дефор-

маций наступает на 250-300 сутки, а для средне-

просадочных грунтов при аналогичной толще - 

на 220-240 сутки. 

В зависимости от размеров фундаментов, 

нагрузки на них, толщи просадочных грунтов и 

других факторов из общего случая могут быть 

выделены пять частных случаев: 

Случай а – при небольшой толщине слоя 

зоны II и III могут отсутствовать, и просадка 

фундаментов будет происходить только в де-

формируемой зоне от совмещенного действия 

нагрузки фундамента и собственного веса грун-

та. 

Случай б – при сравнительно небольших 

размерах фундаментов и ограниченной толщине 

слоя просадочных грунтов зона III может отсут-

ствовать, и просадка грунта происходит только в 

деформируемой зоне. 

Случай в – при больших размерах фунда-

ментов и нагрузок на них, зоны I и III сливают-

ся. 

Случай г – при сравнительно небольшой 

нагрузке от фундаментов или его отсутствии и 

ограниченной толще слоя просадочного грунта 

зоны I и III отсутствуют, и просадка грунта при 

его замачивании не наблюдается. 

Случай д – при сравнительно небольшой 

нагрузке от фундаментов или его отсутствии 

зона I отсутствует, и просадка грунта происхо-

дит только от собственного веса грунта. 

Грунтовые условия строительных площа-

док в зависимости от проявления просадки 

грунтов от собственного веса и при их замачи-

вании подразделяется на два типа [3, 4]. 

I тип – толщи просадочных грунтов, в ко-

торых просадка от собственного веса грунтов 

отсутствует или возможные величины просадки 

не превышают 5 см, и просадка грунта происхо-

дит в основном в пределах деформируемой зоны 

основания от нагрузки фундамента. 

II тип – толщи просадочных грунтов, в ко-

торых возможны просадки грунта от его соб-

ственного веса, преимущественно в нижней ча-

сти просадочной толщи, и величина просадки 

больше 5 см, а при наличии внешней нагрузки 

возможна также просадка в пределах деформи-

руемой зоны. 

Тип грунтовых условий по просадочности 

широко используется при общей оценке условий 

строительства, выборе противопросадочных ме-

роприятий, расчете и проектировании оснований 

сооружений и самих сооружений на просадоч-

ных грунтах. 

В таком разделении на типы просадочности 

есть определенная схематичность, в первую 

очередь в том, что нет необходимости прово-

дить переработку грунтов (при I типе просадоч-



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2014, №6 

27 

ности), а можно только ограничиться конструк-

тивными мероприятиями. 

Сооружения, построенные на слабопроса-

дочных грунтах (при увлажнении нижней части 

просадочных толщ), как правило, не получали 

повреждений при проявлении просадки от соб-

ственного веса грунта. При неравномерном за-

мачивании толщи грунта, непосредственно при-

мыкающей к подошве фундаментов, что в боль-

шинстве случаев и наблюдается, просадка носит 

неравномерный характер и достигает 20-25 см. 

Такие деформации основания приводят к значи-

тельным повреждениям конструкций. 

Сооружения, построенные на среднепроса-

дочных грунтах, при проявлении просадки от 

собственного веса грунта получали значитель-

ные деформации в основании, что приводило к 

нарушению режима водных потоков на транс-

портных и гидротехнических объектах, а также 

к разрушению оголовков дюкеров и, как след-

ствие, – к переливам через дорожное полотно. У 

промышленных и гражданских сооружений в 

этом случае нарушались коммуникации. В связи 

с утечкой воды из коммуникаций проявлялись 

неравномерные просадки, достигающие 25-30 

см. 

У транспортных и гидротехнических со-

оружений неравномерные просадки, достигаю-

щие до 25-30 см, проявлялись из-за утечки воды 

из швов подпора селевых потоков, а просадки от 

собственного веса грунта достигали 40-45 см. 

При таких деформациях сооружения полностью 

разрушались и выходили из строя. 

Для сооружений, проектируемых на лессо-

вых просадочных грунтах, основное внимание 

должно быть уделено расчету по второму пре-

дельному состоянию – по деформациям. 

Если просадочность лессовых грунтов 

устранена только в деформируемой зоне, то ос-

нование можно рассматривать двухслойным, 

состоящим из уплотненного слоя и подстилаю-

щего его лессового слоя грунта природного 

сложения. В связи с этим требуется проверка 

подстилающего слоя, которая означает выпол-

нение следующего неравенства: 

cSh RPPP  )(               (4) 

где Pδ – природное давление на кровле подсти-

лающего слоя; P  - давление на кровлю подсти-

лающего слоя уплотненного лессового грунта от 

нагрузки сооружения;  - коэффициент умень-

шения напряжений от фундамента на глубину, 

соответствующую кровле неуплотненного слоя 

грунта; Rc – расчетное сопротивление на под-

стилающий лессовый грунт для условий строи-

тельства. 

Ширина условного фундамента определя-

ется по формуле: 

)(
;2

PPZ

P
AAB

H

yy


       (5) 

где Ay – площадь условного прямоугольного 

фундамента; 
2

'bl 
 , где l и b – соответ-

ственно большая и меньшая стороны фундамен-

та; P
H
 - начальное просадочное давление. 

Расчетное сопротивление Rn на уплотнен-

ный или закрепленный грунт по условию устра-

нения просадки подстилающего слоя определя-

ется по формуле: 



  PPP
R

Zпр

n


                  (6) 

где Рпр – величина начального просадочного 

давления подстилающего слоя; РZ – природное 

давление на кровле подстилающего слоя, зале-

гающего ниже уплотненного слоя, на глубине Z 

от уровня планировки; 

Известно, что просадка протекает в резуль-

тате увлажнения грунта, и имеет место его 

уплотнение, вызванное фильтрацией. Просадка 

лессового грунта – процесс быстротечный, но не 

мгновенный, и поэтому одновременно зарожда-

ются и развиваются процессы, связанные с пе-

рестройкой структуры грунта при фильтрации 

воды. При длительной фильтрации происходит 

снижение прочностных характеристик грунта 

(при этом почти пропорционально времени 

фильтрации). 

Для установления зависимости изменения 

величины, начального просадочного давления 

грунта от сроков фильтрации воды была прове-

дена серия лабораторных опытов (образцы от-

бирали в разных шурфах на глубине от 2 до 15 

м).  

Испытания проводились в стандартных 

компрессорно-фильтрационных приборах. Часть 

образцов обжималось давлением по величине 

менее начального просадочного давления. 

Определяемое начальное уплотнение грунта при 

фильтрации воды (по физическому смыслу со-

ответствует понятию начального просадочного 

давления, по определению при длительной 

фильтрации через грунт), проводилось через 5, 

10, 15, 20 и 30 суток. За начальное давление 

уплотнения грунта при фильтрации принима-

лась величина, при которой относительное 

уплотнение грунта было равным 0,01. 

Для среднепросадочных грунтов просадка 

от собственного веса грунта SS,l,q = 15-50 см, 

начальное давление просадочности в пределах 

PSl = 0,06-0,085 МПа, среднее значение PSl = 0,07 

МПа получено: PSl = 0,065 МПа; 0,058 МПа; 0,05 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2014, №6 

28 

МПа; 0,040 МПа на 5-е, 10-е, 20-е, 30-е сутки 

замачивания соответственно. 

Средняя величина снижения начального 

давления уплотнения грунта при фильтрации 

воды составляет 30-40% (на основании 60 опре-

делений). 

Учет данного процесса снижения  PSl поз-

воляет более точно прогнозировать размеры зо-

ны деформации грунта в массиве в зависимости 

от сроков фильтрации воды (под толщей фунда-

мента и в нижней части просадочной толщи, где 

проявляется просадка от собственного веса 

грунта). 

Величина просадки – SS,l,q следует увеличи-

вать при выполнении расчетов на 25-30%, осо-

бенно при проектировании и строительстве 

транспортных и гидротехнических сооружений, 

если имеет место длительная фильтрация воды. 

Повышение влажности лессовых грунтов при 

застройке территорий (нарушение естественного 

стока, устройство планировочных насыпей, из-

менение условий аэрации, утечка и др.) приво-

дит к дополнительной осадке (замедленной про-

садке). Нередко наблюдается длительная осадка 

фундаментов на лессовых грунтах или при от-

сутствии источников замачивания до 80-100 мм. 
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Приведены сведения о закономерностях структурообразования известковых композиций с 

добавлением синтезированных гидросиликатов кальция. Показано влияние синтезированных 

гидросиликатов кальция на реологические свойства известковых композитов. 
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прочность. 

Традиционными материалами, на 

протяжении многих лет применявшимися для 

ревставрации фасадов зданий исторической 

застройки, были известковые составы [1]. 

Однако низкая эксплуатационная стойкость 

известковых покрытий приводит к увеличению 

межремонтных затрат. Повышение 

эксплутационных свойств известковых 

покрытий может быть обеспечено путем 

введения в их рецептуру добавки на основе 

синтезированных гидросиликатов кальция 

(ГСК) [2,3,4].  

Синтезированная добавка представляют 

собой смесь высоко- и низкоосновных 

гидросиликатов кальция. Учитывая, что 

низкоосновные гидросиликаты кальция 

обладают большей прочностью и с целью 

снижения стоимости добавки,  в процессе 

синтеза вводились компоненты, в состав 

которых содержал аморфный кремнезем SiO2. 

В работе применялось жидкое натриевое 

стекло с модулем М = 2,8 плотностью 1,279 

г/см
3
, хлористый кальций CaCl2 х. ч.. В качестве 

компонента, содержащего аморфный кремнезем, 

применялся диатомит Инзенского месторожде-

ния удельной поверхности 19000 см
2
/г. В работе 

использовалась два режима синтеза: 1 режим - 

осаждение в присутствии 15%-ного раствора 

CaCl2 в количестве 50% от массы жидкого стек-

ла; 2 режим - осаждение в присутствии 10%-

ного раствора CaCl2 в количестве 50% от массы 

жидкого стекла с добавлением диатомита, при 

этом соотношение жидкость:твердая фаза (Ж:Т) 

составяло (Ж:Т) = 1:2. Полученный осадок 

высушивался при температуре 100
о
 С[5]. 

Для оценки фазового состава наполнителя 

был выполнен рентгенофазовый анализ РФА. 

Для съемки рентгенограмм образцов использо-

валась рентгеновская рабочая станция ARL 9900 

WorkStation. Установлено, что на 

рентгенограммах образцов добавки, 

синтезированной по 1-му режиму, присутствуют 

дифракционные линии (Å) следующих 

минералов: гидросиликаты кальция 

тоберморитовой группы ( d = 10,13059; d = 

3,58269; d = 3.25556;d = 3.2579;d =  2,82163;d = 

2,4662; d = 2,28271; d = 2,20517; d = 1.2618); 

твердый раствор CSH(B) в виде 

слабозакристаллизованного геля: (d = 4,76541; d 

= 3,03952;d = 2,82163); твердый раствор C–S–H 

(II): ( d = 2,22058;d = 2,06213; d =1,87721; d 

=1,41032; d = 2,82214; d = 1,6293;d = 1,41012); 

гидрогалиты: (d = 3,85831; d = 1.99449; d = 

1.62748); кальцит: (d = 3,85831;d =  3,03952;d = 

1,41032), арагонит: (d = 1,87721;d = 1,29764); 

ватерит: (d = 1,26099) (рис. 1). 

При синтезе добавки по режиму 2 иденти-

фицируются следующие соединения: 

гидросиликаты кальция тоберморитовой группы 

(d = 3,23649; 3,20907; d = 2,83127;d =1,49679); 

твердый раствор CSH(B) в виде 

слабозакристаллизованного геля: (d = 2,18295; d 

= 1,87623;d =1,50692;d =1,75605 ); раствор C–S–

H (II): ( d = 2,26363;d = 2,42699; d =1,85754; d 

=1,444188);кварц ( d =3,14261; d = 1,28214; d 

=1,18895); каолинит (d = 4,17526; 3,391105); 

гидрогалиты (d =3,25968; d = 2,955451;d 

=2,89931; 257507); кальцит (d =2,55971; d = 

1,06929; d =1;45393); арагогнит (d = 4,33089; d 

=1,18507) (рис.2).  

Ренгенограммы исходного диатомита 

приведена на рис.3. На рентгенограмме диато-

мита присутствуют дифракционные линии (Å) 

следующих соединений: кварц (d= 4,242; d= 

3,338; d= 1,540; d = 1,254; d=2,128); каолинит 

(d=  4,487; d= 3,3265; d= 1,9803); андрадит (d= 

2,4555; d= 1,666; d= 1,370); монтичеллит (d= 

2,571; d= 1,181; 1,380) (рис.3). 

Анализ ренгенограммы, приведенной на 

рис.2, свидетельствует, что минералогический 

состав добавки, синтезируемой по 2-му режиму, 

характеризуется большим количеством 

низкоосновных гидросиликатов кальция.  

Синтезированная добавка была применена 

для изготовления известкового 

композиционного вяжущего (ИКВ), при этом 

содержание добавки составляло 30% от массы 

извести. В качестве вяжущего применяли из-
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весть – пушонку, приготовленную на извести 2 

сорта с активностью 86%. ИКВ было применено 

при разработке рецептуры сухой строительной 

смеси (ССС), предназначенной для отделки стен 

зданий. В качестве мелкого заполнителя исполь-

зовали сурский кварцевый песок фракции 0,63-

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

 
Рис. 1. Рентгенограмма добавки, синтезированной по 1 режиму 

 

 
Рис. 2. Рентгенограмма добавки, синтезированной по 2-му режиму 

 

 
Рис.3. Рентгенограмма диатомита 
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Выявлено, что применение ИКВ с добав-

кой, синтезированной по 2-му режиму, приводит 

к увеличению набора пластической прочности 

(рис.4, кривая 3). Так, пластическая прочность 

растворной смеси уже в возрасте 5 ч твердения 

составляет τ = 0,0018МПа (рис 4. кривая 3), а 

применение ИКВ с добавкой, синтезированной 

по 1-му режиму, - τ = 0,0016 МПа (рис. 4, кривая 

2). Пластическая прочность  контрольного со-

става составляла τ = 0,0013 МПа (рис. 4 кривая 

1). 

 
Рис. 4. Кинетика пластической прочности растворной смеси: 1 –контрольный состав на известковом вяжущем; 

2 – состав на основе ИКВ с применением добавки, синтезированной по 1-му режиму; 3 – состав на основе ИКВ 

с применением добавки, синтезированной по 2 –му режиму 

Оценивалась кинетика набора прочности 

композита на основе ИКВ. Установлено, что в 

возрасте 28 суток воздушно - сухого твердения 

прочность при сжатии Rсж известкового компо-

зита на основе ИКВ с применением добавки, 

синтезированной по 2-му режиму, выше и со-

ставляет Rсж = 5,5 МПа (рис. 5 кривая 1), в то 

время как у композита на основе ИКВ с приме-

нением добавки, синтезированной по 1-му ре-

жиму, - Rсж= 2,86 МПа (рис. 5, кривая 2). Проч-

ность при сжатии контрольного состава состав-

ляла Rсж= 1,475 МПа (рис. 5, кривая 3). 

 
Рис.5. Кинетики твердения известковых композитов: 

1 –состав на основе ИКВ с применением добавки, синтезированной по 2-му режиму; 2 – состав на основе ИКВ  

с применением добавки, синтезированной по 1-му режиму; 3 –контрольный состав на известковом  

вяжущем 
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Проведенные исследования свидетель-

ствуют об эффективности применения синтези-

руемых в присутствии диатомита гидросилика-

тов кальция в ИКВ как добавки, регулирующей 

структурообразование, что позволит повысить 

эксплуатационные свойства известковых отде-

лочных покрытий. 
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ОТХОДЫ СТЕКЛОБОЯ – КАК ВАЖНЫЙ КОМПОНЕНТ КОМПОЗИЦИОННЫХ  
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Приведены сведения о влиянии тонкомолотых отходов стеклобоя, образующихся при его утили-

зации, на свойства гипсовых вяжущих веществ различных видов. Предложены механизмы модифи-

цирующего действия отходов стеклобоя на гипсовые вяжущие вещества в зависимости от вида 

гипсового вяжущего, гранулометрии и состава отходов стеклобоя. 

Разработаны составы композиционных вяжущих. 

Ключевые слова: нерастворимый ангидрит, гипс, строительный гипс, рН, кинетика гидрата-

ции сульфата кальция, структура материала, прочность. 

Актуальность работы. Одним из путей 

решения проблемы утилизации отходов стекло-

боя является использование их в производстве 

различных строительных материалов на основе 

гипсовых вяжущих веществ. Опыт использова-

ния отходов стеклобоя есть как в нашей стране, 

так и за ее пределами. Вместе с тем до сих пор 

нет единой точки зрения на роль отходов стек-

лобоя в гипсовых вяжущих системах, влиянии 

химического состава и гранулометрии стеклоот-

ходов на структуру материалов, влияние на все 

эти процессы вида гипсового вяжущего. 

Так, А.В. Ферронская [1] относила стекло-

бой к инертным добавкам в составе ГЦП и 

ГШЦП наряду с угольной пылью и песком. Ряд 

авторов [2-4] указывают на то, что стеклобой 

кроме микроармирования гипсового камня и 

перераспределения механических нагрузок 

между гипсовым вяжущим и добавками, может 

воздействовать на процессы гидратации и твер-

дения гипса, вступая во взаимодействие с суль-

фатом кальция. Есть сведения [5] об образова-

нии в гипсосиликатных системах комплексных 

соединений типа гидроксиэллестадита 

(Ca5(SiO4)3(SO4)3(OH)2). 

Кроме того, дробление и помол, являющие-

ся обязательными переделами при утилизации 

отходов стеклобоя, сопровождаются образова-

нием значительного количества мелкой фракции 

(Sуд.>1000 м
2
/кг). Продукты грубого помола 

отходов стеклобоя используются в качестве за-

полнителей и наполнителей в строительных рас-

творах. Опыт использования тонкодисперсных 

отходов стеклобоя в строительных растворах и 

бетонах ограничен.  

В связи с этим была поставлена следую-

щая цель работы. Установить эффективные 

способы утилизации мелкой фракции отходов 

стеклобоя в качестве компонента и модифици-

рующей добавки в производстве гипсосодержа-

щих строительных материалов с учетом вида 

вяжущего. 

Материалы и методика исследования. В 

качестве исходных материалов исследованы от-

ходы тарного стеклобоя, термический нераство-

римый ангидрит (CaSO4∙II), строительный гипс 

Г-5 ЗАО «Усть-Джегутинский гипсовый комби-

нат им. Р.А. Джанибекова», сульфат кальция с 

содержанием гидратной воды 3,5 % (Г3,5), 

(NH4)2SO4 спецификации х.ч., кварцевый песок 

и флинты (отходы производства хрусталя). Ве-

личина рН водных суспензий (В/Т = 12,5) строи-

тельного гипса равна 8,0. Термический CaSO4∙II 

получали обжимом гипса Баскунчакского ме-

сторождения при 650
о
С в течение 2 часов в му-

фельной печи. Величина рН его водных суспен-

зий (В/Т = 12,5) равна 11,45. Помол материалов 

производился на вибромельнице. Удельную по-

верхность (Sуд.) измеряли, согласно ГОСТ 310.2-

81, с использованием прибора ПМЦ-500, рабо-

тающего по принципу воздухопроницаемости 

слоя уплотненного материала. Кинетика гидра-

тации вяжущих изучалась потенциометрическим 

методом по изменению величины рН суспензий 

с В/Т=12,5. Суспензии компонентов исследуе-

мых систем находились в плотно закрывающих-

ся бюксах, хранящихся в эксикаторе над водой. 

Прочностные характеристики вяжущих иссле-

довались на образцах размером 2x2x2 см, высу-

шенных до постоянной массы после твердения в 

течение 7 суток. Количество образцов в одной 

серии опытов не менее 6 штук. 

Обсуждение результатов. Для выяснения 

влияния вида гипсового вяжущего на свойства 

композиционных материалов с добавками отхо-

дов стеклобоя, были взяты: многофазовое гип-

совое вяжущее (МГВ) состава 70% CaSO4∙II + 

30% Г3,5; ангидритовое вяжущее; строительный 

гипс. 

Ранее установлено [6], что тонкомолотые 

отходы тарного стеклобоя (ОТС), введенные в 
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состав МГВ в количестве 10-30 масс. %, Улуч-

шают их основные физико-механические харак-

теристики. Прочность оптимальных составов 

возрастает на 50-60 %, плотность образцов уве-

личивается на 7-10 %, более плотной становится 

структура материала. 

Так как ангидритовые и МГВ имеют ще-

лочную реакцию среды (рН=10,8-11,2), то повы-

сить степень гидратации CaSO4∙II и улучшить 

структуру материала можно введением 

(NH4)2SO4. Гидрат аммиака, образующийся при 

гидролизе (NH4)2SO4, в щелочной среде не-

устойчив и разлагается с выделением газообраз-

ного NH3. Раствор насыщается ионами SO4
2-

, 

понижающими концентрацию ионов Ca
+2

 и ще-

лочность среды, что должно в конечном итоге 

активировать гидратацию CaSO4∙II. 

Для подтверждения данной гипотезы было 

изучено влияние добавок (NH4)2SO4 на свойства
 

композиционного материала (КМ) на основе 

термического CaSO4∙II и тонкомолотых ОТС 

(Sуд.=1100-1200 м
2
/кг). Базовый состав КМ 70% 

CaSO4∙II + 30% ОТС, В/Т = 0,35. Составы ком-

позиций и их характеристики представлены в 

табл. 1. 

Таблица 1 

Составы и характеристики КМ 
№  

п/п 

Состав КМ, г Количество 

добавки  

(NH4)2SO4,% 

рН суспензий 

через: 

Плотность 

образцов, 

г/см
3
 

Предел проч-

ности на сжа-

тие, МПа CaSO4∙II ОТС (NH4)2SO4 2 мин 1 час 

1. 63,0 27,0 - - 11,20 11,14 1,615 18,0 

2. 62,5 26,5 0,9 1 9,26 - 1,712 25,0 

3. 62,1 26,1 1,8 2 8,95 9,00 1,662 29,0 

4. 61,6 25,6 2,7 3 8,80 - 1,657 23,6 

5. 60,7 24,7 4,5 5 8,60 8,74 1,647 19,0 

6. 90 - - - 11,45 11,56  - 

Из полученных результатов следует, что 

тонкомолотые ОТС выступают в качестве акти-

ватора твердения CaSO4∙II. Механическая проч-

ность ангидритового вяжущего состава 70% 

CaSO4∙II + 30% ОТС достигает 18 МПа. 

Введение в композицию (NH4)2SO4 снижает 

рН среды с 11,2 до 8,95-8,60 и увеличивает 

прочность вяжущего. Причем максимум проч-

ности композиционного ангидритового вяжуще-

го наблюдается при количестве добавки 

(NH4)2SO4 2 масс. %, повышается плотность ма-

териала. 

Важным параметром, влияющим на свой-

ства композиций, является величина рН среды. 

Она определяет как скорость растворения 

CaSO4∙II, так и его растворимость и, в конечном 

счете, структуру материала. В связи с этим в 

работе особое внимание уделено изучению кис-

лотно-основных равновесий в гипсостекольных 

системах, компонентами в которых выбраны 

натрий-кальциевые силикатные стекла, калий-

кальциевые силикатные стекла и кварцевый пе-

сок. 

Установлено (рис.1), что тонкомолотые от-

ходы тарного стеклобоя (Sуд.=1181 м
2
/кг), вве-

денные в МГВ, снижают рН его суспензий ниже 

рН исходных веществ. Так рН суспензий 

CaSO4∙II (в/т=12,5) через 7 сут гидратации со-

ставляет 11,5, тонкомолотых отходов тарного 

стеклобоя – 10,66, а смеси CaSO4∙II и тонкомо-

лотых отходов тарного стеклобоя – 9,6. Воз-

можными причинами такого снижения рН могут 

быть реакции взаимодействия исходных ве-

ществ - CaSO4∙II и тонкомолотых ОТС - и про-

дуктов их поляризационного взаимодействия с 

водой. Кроме того, возможны реакции компо-

нентов системы с CO2 атмосферного воздуха. 

Кроме того, величина рН тонкомолотых от-

ходов тарного стеклобоя в течение 22 суток гид-

ратации снижается с 11,2 до 10,3 не монотонно, 

а ступенчато, оставаясь в щелочной среде. При-

чем стабилизация рН наблюдается на 7-11 сутки 

(рН=10,66) и 14-22 сутки (рН=10,30) гидрата-

ции. Ступенчатое уменьшение рН суспензий 

ОТС мы связываем с гидролизом силикатов 

натрия и кальция, входящих в состав стекла. Эти 

же интервалы рН отмечены и для суспензий 

смесей CaSO4∙II и тонкомолотых ОТС. 

Потенциометрические исследования также 

показали, что молотые отходы тарного стекло-

боя и флинты в начальный момент гидратации 

имеют щелочную реакцию среды (рН=11,5), а 

молотый кварцевый песок слабокислую 

(рН=6,5-6,8). Величина рН суспензий молотого 

кварцевого песка с увеличением Sуд. несколько 

увеличивается, стабилизируясь после 1000 м
2
/кг. 

Для молотых отходов тарного стеклобоя и 

флинтов стабилизация рН их суспензий также 

наблюдается при Sуд.= 1000 м
2
/кг. Увеличение 

Sуд.>1000 м
2
/кг не приводит к существенному 

изменению величины рН их суспензий. Незави-

симо от вида отходов стеклобоя максимальная 

величина рН суспензий равна 11,5. 

Таким образом, для получения оптималь-

ной величины рН суспензий, отходы стеклобоя 

нужно подвергать помолу до Sуд.=1100-1200 

м
2
/кг. 
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Рис. 1. Кинетика изменения рН суспензий: 1 – Г3,5; 2 – ОТС (Sуд.=1181 м

2
/кг); 3 – Г3,5 + ОТС 

 (Sуд.=1181 м
2
/кг); 4 – CaSO4∙II + ОТС (Sуд.=1181 м

2
/кг); 5- ОТС (Sуд.=807 м

2
/кг) 

 

Активирующая способность молотых отхо-

дов тарного стеклобоя и флинтов в зависимости 

от их Sуд, изучалась в смеси с CaSO4∙II. Величи-

на добавки ОТС во всех экспериментах остава-

лась постоянной и составляла 30 мас.%. Полу-

ченные данные (рис.2) показывают значитель-

ную зависимость активности отходов от Sуд. и 

вида стеклоотходов. ОТС и флинты активируют 

CaSO4∙II по-разному. Прочность вяжущего с до-

бавками ОТС составляет 10-15 МПа, а с добав-

ками флинтов – 20-21 МПа. Введение молотых 

отходов тарного стеклобоя в термический 

CaSO4∙II, имеющий щелочную реакцию среды, 

снижает этот показатель. Так как величины рН 

обоих отходов близки, то разную активирую-

щую способность ОТС и флинтов можно объяс-

нить присутствием у первых ионов Na
+
, а во 

вторых – ионов K
+
. Соединения K

+ 
образуют 

менее устойчивые аквакомплексы, чем соедине-

ния Na
+
 и Ca

2+
 и имеют большую активирую-

щую способность. 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость прочности ангидрито-стекольных композиций от удельной поверхности и вида силикатной 

составляющей. 1 – ОТС; 2 –-кварцевый песок; 3 – флинты 

 

Для выяснения влияния тонкомолотых ОТС 

на β-CaSO4∙0,5H2O в качестве вяжущего был 

взят строительный гипс Г-5 ЗАО «Усть-

Джегутинский гипсовый комбинат им. Р.А. 

Джанибекова». Составы композиций и их харак-

теристики представлены в табл. 2. Анализ полу-

ченных данных показывает, что с увеличением 

содержания тонкомолотых ОТС в строительном 

гипсе его В/Г уменьшается линейно. Эту зави-

симость можно описать следующим уравнени-

ем: 

Y = -0,286x + 67,86 

где y – количество воды затворения, %; x – ко-

личество ТОС, % 
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Тонкомолотые ОТС, введенные в строи-

тельный гипс, увеличивают рН его суспензий. 

Зависимость рН среды от количества ОТС носит 

экспоненциальный характер. Особенно резкий 

рост рН среды с 8,0 до 11,5 отмечается при ко-

личестве добавки ОТС 3,0 – 30,0 мас.%. Боль-

шие количества добавки ОТС стабилизируют 

величину рН. В щелочной среде (рН=10,26-10,6) 

растворимость аморфного SiO2 возрастает, уве-

личивается отрицательное значение дзета по-

тенциала (ξ) стекла. 

В конечном итоге щелочная среда способ-

ствует увеличению сроков схватывания строи-

тельного гипса, на что указывает анализ зависи-

мостей изменения рН суспензий строительного 

гипса с добавками ОТС (рис. 3). Так, у бездоба-

вочного строительного гипса конец схватывания 

наступает через 16 мин., а у вяжущего с добав-

кой ОТС – через 25 мин.  
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Рис. 3. Кинетика изменения рН суспензий. 

1 – строительный гипс Г-5 ЗАО «Усть-Джегутинский гипсовый комбинат им. Р.А. Джанибекова»; 2 – СТО 

(15 мин измельчения); 3 – состав (50% строительный гипс Г-5 ЗАО «Усть-Джегутинский гипсовый комбинат 

им. Р.А. Джанибекова» + 50 % СТО) 

Таблица 2 

Составы и характеристики КМ 
№  

п/п 

Состав КМ, г В/Г, 

% 

Количество 

добавки  

ОТС, % 

рН суспен-

зий через 2 

мин 

Плотность 

образцов, 

г/см
3
 

Предел 

прочности 

на 

сжатие, 

МПа (7 сут) 

Количество 

гидратной 

вод, % 
Строительный 

гипс 

ОТС 

1. 90,0 - 68 - 8,00 1,157 11,2 18,23 

2. 87,3 2,7 67 3 8,80 1,180 14,6 - 

3. 85,5 4,5 67 5 9,00 1,238 15,5 18,38 

4. 83,7 6,3 66 7 9,50 1,178 12,65 - 

5. 81,0 9,0 67 10 9,91 1,151 11,9 18,0 

6. 76,5 13,5 63 15 10,00 1,176 11,6 - 

7. 72,0 18,0 57 20 10,35 1,285 16,3 18,5 

8. 67,5 22,5 60 25 10,30 1,245 11,3 - 

9. 63,0 27,0 60 30 10,66 1,225 11,2 - 

10. 54,0 36,0 56 40 10,70 1,275 11,2 19,75 

11. 36,0 54,0 50 60 10,99 1,256 6,5 - 

12. 18,0 72,0 50 80 11,10 1,238 1,98 - 

Тонкомолотые ОТС, введенные в строи-

тельный гипс, изменяют его прочностные харак-

теристики. Без существенного снижения проч-

ности в строительный гипс можно вводить до 40 

мас.% ОТС. Причем в этом интервале количеств 

добавки имеется два максимума прочности. 

Первый – при количестве добавки 3,0-7,0 масс. 

%, второй – при количестве добавки ОТС 20 

мас. %. Увеличение прочности вяжущих проис-

ходит в узких интервалах количеств добавок 

ОТС. В связи с чем, можно предположить, что 

ведущую роль в увеличении прочности играет 

структура материала (рис.3). Микроструктура 

строительного гипса (рис. 4а), представленная 

тонкими, мелкими призматическими кристалла-

ми удлиненной формы, отличается от микро-

структуры МГВ (рис. 4г) и ангидритового вя-

жущего (рис. 4в). Структура последних содер-

жит значительные количества незакристаллизо-

вавшейся массы, которая заполняет простран-
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ство между растущими кристаллами гипса. До-

бавки (NH4)2SO4 к КМ способствуют образова-

нию крупных пластинчатых кристаллов гипса. 

Различия в микроструктуре вяжущих определя-

ются различными механизмами гидратации вя-

жущих. 

Оптимальное количество добавки обуслав-

ливается условием равномерного распределения 

ее по объему материала. Меньшие и большие 

количества добавки уменьшают ее эффектив-

ность. В первом случае за счет недостатка за-

полнителя, а во втором – за счет недостатка вя-

жущего. Более плотная упаковка материала под-

тверждается его большей плотностью. Из-за ко-

ротких сроков схватывания образования новых 

соединений в системе на основе строительного 

гипса и ОТС не происходит. Щелочная среда 

только несколько удлиняет сроки схватывания 

вяжущего.

 

     а)                                                                                  б)                                                             

 

 

   в)                                                                                    г)                                                               
 

Рис.4. Микрофотографии. а) - β-CaSO4∙0,5H20; б) - CaSO4∙II + 30% СТО + (NH4)2SO4;  в) CaSO4∙II + 30% СТО; 

 г) - МГВ + СТО (30%) 

Результаты исследования влияния СТО на 

β-CaSO4∙0,5H20 (табл. 2) позволяет сделать вы-

вод о двояком их влиянии. В небольших количе-

ствах (3-7 мас.%) СТО увеличивают сроки схва-

тывания строительного гипса и его прочностные 

свойства. При количестве добавки СТО 20 

мас.%, за счет оптимизации структуры материа-

ла, прочность также увеличивается. Вяжущее с 

добавкой СТО 20 мас. % имеет большую плот-

ность (1,285 г/см
з
), чем холостые пробы (ρ=1,150 

г/см
з
), что говорит о более плотной упаковке его 

структурных единиц. 
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Рассматривая влияние СТО на свойства 

гипсовых вяжущих, нужно иметь в виду следу-

ющее. Механизм действия этих отходов во мно-

гом будет зависеть от гранулометрии отходов. 

Для крупнодисперсных составов решающую 

роль будет иметь создание оптимальной упаков-

ки структуры материала. Для тонкодисперсных 

составов на передний план выступает состав 

образующихся при растворении в воде продук-

тов. 

Выводы. При рассмотрении композиций на 

основе гипсовых вяжущих и отходов стеклобоя 

необходимо, прежде всего, учитывать природу 

гипсового вяжущего, природу и гранулометрию 

отходов стеклобоя. Тонкомолотые отходы стек-

лобоя можно использовать не только как эффек-

тивный замедлитель сроков схватывания строи-

тельного гипса и добавку, улучшающую микро-

структуру материала, но и как активатор твер-

дения ангидрита. Воздействуя на процессы гид-

ратации гипсовых вяжущих, СТО могут образо-

вывать с ними новые соединения. 
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ФОРМИРОВАНИЕ ПОРОВОЙ СТРУКТУРЫ МОДИФИЦИРОВАННЫХ 

 ЦЕМЕНТНЫХ СИСТЕМ, ТВЕРДЕЮЩИХ В ТЕМПЕРАТУРНОМ ДИАПАЗОНЕ  

ОТ +22 °С ДО -10 °С* 

pashkevich86@mail.ru 

В статье рассмотрены основные проблемы, возникающие при устройстве клеевых и базовых 

штукатурных слоев систем фасадных теплоизоляционных композиционных (СФТК) при низких тем-

пературах окружающего воздуха и приводятся результаты экспериментального исследования влия-

ния добавки низкомолекулярного полиэтиленоксида с молекулярной массой 6000 (PEG 6000) на фор-

мирование микроструктуры конечного материала на основе сухой строительной смеси для устрой-

ства клеевых и базовых штукатурных слоев СФТК в температурном диапазоне твердения +22…-

10°С. В работе выполнен анализ распределения пор по объему образцов с использованием метода 

эталонной контактной порометрии отдельно для каждого вида пор (микро-, мезо-, макро-) исследу-

емого материала, а также установлена зависимость между степенью влияния рассматриваемой 

добавки низкомолекулярного полиэтиленоксида на формирование поровой структуры и темпера-

турным режимом твердения смеси. 

Ключевые слова: цементная система, СФТК, поровая структура, гидратация, эталонная по-

рометрия, фасадные системы 

Одним из важнейших факторов, определя-

ющим свойства затвердевшей цементной систе-

мы, является микроструктура. Формирование 

микроструктуры происходит как под внешними 

механическими воздействиями, так и под влия-

нием коллоидно-химических и физико-

химических процессов, происходящих в период 

гидратации вяжущего (диспергирование це-

ментных зерен, их растворение, с последующей 

коагуляцией и выкристаллизацией и т.д.). Из 

этого положения можно сделать вывод о том, 

что любое изменение условий твердения спо-

собно повлечь за собой нарушение процессов 

формирования микроструктуры цементной си-

стемы, обеспечивающей гарантированные экс-

плуатационные характеристики материала. Из 

всего многообразия отрицательных факторов, 

негативно влияющих на процесс гидратации вя-

жущего, отдельно стоит выделить воздействие 

на систему пониженных и отрицательных тем-

ператур [1,2,5]. Актуальность данной проблемы 

определяется возрастающей потребностью в 

круглогодичном проведении строительно-

монтажных работ, связанных с использованием 

строительных смесей различного назначения [3]. 

Учитывая тот факт, что подавляющее количе-

ство современных строительных смесей пред-

ставляют собой сложные системы, в состав ко-

торых помимо вяжущего и заполнителей входят 

также модифицирующие добавки, регулирую-

щие определенные свойства растворной смеси и 

затвердевшего материала, возможность моди-

фикации цементных систем противоморозными 

компонентами, обеспечивающими нормальное 

протекание процессов гидратации вяжущего [4] 

и формирование определенной микроструктуры, 

должно быть научно обосновано.  

Исследования, направленные на изучение 

развития поровой структуры затвердевшей це-

ментной системы как отдельной структурной 

составляющей, позволяют с достаточной долей 

вероятности прогнозировать прочностные ха-

рактеристики материала [6-8].  

На сегодняшний день известно около ше-

стидесяти методов исследования поровой струк-

туры твердых тел, отличающихся информатив-

ностью, границами применимости и чувстви-

тельностью. Все они ориентированы на макро-

скопические количества анализируемого веще-

ства и получение интегральной информации о 

пористости. При исследовании цементных си-

стем, содержащих поры различных размеров и 

морфологии, наиболее перспективным пред-

ставляется метод эталонной порометрии [9], по-

скольку его применение не нарушает и не иска-

жает исходного порового пространства образца.  

Принцип определения поровой структуры 

методом эталонной порометрии сводится к из-

мерению равновесной кривой относительного 

влагосодержания (отношения объема жидкости 

в порах к весу или объему пористого тела) меж-

ду эталоном и испытуемым образцом, то есть 

равновесной зависимости относительного коли-

чества измерительной жидкости в исследуемом 

образце от ее количества в эталоне, для которого 

заранее определены зависимости распределения 
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объемов пор относительно их радиусов [10]. Для 

этого, эталоны и испытуемый образец проходят 

предварительную обработку: высушиваются, 

взвешиваются и пропитываются под вакуумом 

измерительной жидкостью высокомолекулярно-

го углеводорода – например, октаном. Эффек-

тивность использования данного метода опреде-

ляется следующими факторами: 

 Октан абсолютно инертен к продуктам 

гидратации вяжущего; 

 Краевой угол смачивания к поверхности 

цементных систем стремится нулю, что обеспе-

чивает высокую проникающую способность во 

все открытые поры образца     

 Метод пропитки образцов под вакуумом 

гарантирует полное удаление воздуха из откры-

тых пор образца 

Далее из комплекта «эталоны-образец» пу-

тем испарения удаляется определенное количе-

ство измерительной жидкости. После установ-

ления капиллярного равновесия между эталона-

ми и образцом, они раздельно взвешиваются. Из 

сравнения с сухими массами эталонов и образца 

определяется масса и объем жидкости в этало-

нах и исследуемом образце. Подобные операции 

проводятся до полного освобождения пор об-

разца от жидкости. По проведенным таким об-

разом измерениям определяется интегральная 

зависимость массовой пористости от радиусов 

пор исследуемого образца, принимаемая в лога-

рифмическом масштабе.  

В рамках данного исследования методом 

эталонной порометрии были получены данные о 

характере формирования поровой структуры 

модифицированных цементных систем, исполь-

зуемых для устройства клеевых и базовых шту-

катурных слоев систем фасадных теплоизоляци-

онных композиционных (СФТК) при различных 

температурных режимах. В качестве модифици-

руещей добавки использовался органический 

гетероцепный полимер из класса простых поли-

эфиров -  низкомолекулярный полиэтиленоксид 

с молекулярной массой 6000 (PEG 6000). Дози-

ровка составляла 5% от массы сухой смеси. 

Типы испытуемых систем и температурные 

условия твердения представлены в таблице 1. 

Таблица 1  

Типы цементных систем и температурные условия твердения 
№ образца Тип цементной системы Условия твердения, ºС 

1 
Смесь сухая строительная для устройства клеевых и базовых 

штукатурных составов СФТК 

+22 

2 0 

3 -10 

4 Смесь сухая строительная, модифицированная PEG 6000, для 

устройства клеевых и базовых штукатурных составов СФТК  

при температурах до -10ºС 

+22 

5 0 

6 -10 
 

Полученные интегральные зависимости 

массовой пористости от радиусов образцов в 

логарифмическом масштабе  представлены на 

рисунках 1…6. Представленные графики позво-

ляют оценить развитие порового пространства 

испытуемых образцов. Модификация исходного 

состава PEG 6000 способствует формированию 

микроструктуры цементной системы в диапа-

зоне от +22ºС до -10ºС, близкой к нормальной, 

обеспечивающей высокие эксплуатационные 

показатели материала. 

Принятый по оси абсцисс логарифмический 

масштаб (радиусы пор, нм), выбран ввиду 

большого массива данных о размерах пор и ста-

вит своей задачей наглядно продемонстрировать 

развитие порового пространства.  

 
Рис. 1. Интегральная зависимость массовой пористости от логарифмов радиусов пор образца №1 
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Рис. 2 Интегральная зависимость массовой пористости от логарифмов радиусов пор образца №2 

 
Рис. 3. Интегральная зависимость массовой пористости от логарифмов радиусов пор образца №3 

 
Рис. 4. Интегральная зависимость массовой пористости от логарифмов радиусов пор образца №4 
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Рис. 5. Интегральная зависимость массовой пористости от логарифмов радиусов пор образца №5 

 
Рис. 6. Интегральная зависимость массовой пористости от логарифмов радиусов пор образца №6 

 

При последующей обработке и переводе 

полученных данных в натуральные величины 

получены количественные значения занимаемо-

го объема пор от вида (таблицы 2…3). 

Таблица 2  

Количественные значения занимаемого объема пор от вида для образцов №1-3 

Вид пор 
Массовая пористость, см³/г 

Образец №1 Образец №2 Образец №3 

Микропоры (r≤2 нм) 0,10176 0,037627 0,006232 

Мезопоры (r 2-200 нм) 1,080388 2,051162 0,490704 

Макропоры (r≥2 нм) 1,459358 3,46587 2,319509 

Таблица 3 

Количественные значения занимаемого объема пор от вида для образцов №4-6 

Вид пор 
Массовая пористость, см³/г 

Образец №4 Образец №5 Образец №6 

Микропоры (r≤2 нм) 0,2726 0,070122 0,134029 

Мезопоры (r 2-200 нм) 1,502841 1,441276 0,58827 

Макропоры (r≥2 нм) 2,807838 2,73846 1,937955 

Распределение пор образцов относительно 

занимаемого объема  представлено на рисунке 7. 

На рисунке 7 четко прослеживается тен-

денция к значительному увеличению массовой 

пористости в области макропор с одновремен-

ным уменьшением в областях мезо- и микропор 

в структуре образца, не модифицированного 

PEG 6000, при снижении температуры тверде-

ния. В практическом плане это способно приве-

сти к значительному снижению прочностных  и 

эксплуатационных характеристик материала.  
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Рис. 7. Распределение пор образцов относительно занимаемого объема   

  

Модификация исходного состава PEG 6000  

в дозировке 5% от массы сухой смеси снижает 

вероятность развития макропористой структуры 

цементной системы. Развитие всех типов иссле-

дуемых пор и характер их взаимного распреде-

ления по занимаемому объему позволяет про-

гнозировать незначительное снижение проч-

ностных и эксплуатационных характеристик 

материала.  

* Работа выполнена с использованием обо-

рудования ГР ЦКП МГСУ 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ РЕЖИМОВ АКТИВАЦИИ ВОДЫ ЗАТВОРЕНИЯ  

НА КИНЕТИКУ ИЗМЕНЕНИЯ ПРОЧНОСТНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЦЕМЕНТНЫХ 

КОМПОЗИТОВ В НАЧАЛЬНЫЕ СРОКИ ТВЕРДЕНИЯ 

vvl377mgu@rambler.ru 

В статье приводятся результаты оптимизации, по критериям прочности цементных матрич-

ных композиций, режимов активации воды затворения. При оптимальных режимах активации 

электрическим током или магнитным полем прирост прочности на сжатие и изгиб цементных 

композиций в возрасте твердения 28 сут составил от 5 до 20 % и от 4 до 13 %, а при одновремен-

ном воздействии электрическим током и магнитным полем – от 14 до 39 % и от 12 до 13 % соот-

ветственно. 

Ключевые слова: цементные композиты, активированная вода затворения, режимы актива-

ции, аппарат УПОВС2-5,0 «Максмир», прочность композитов.  

К основными задачам строительного мате-

риаловедения относятся улучшение физико-

механических свойств строительных компози-

тов и снижение их материалоемкости. В основ-

ном они достигаются за счет использования со-

временных физико-механических приемов воз-

действия в технологии изготовления и тверде-

ния композитов, введения в их состав эффек-

тивных модифицирующих химических и мине-

ральных добавок [1-8]. Одним из требований к 

внедряемым новым технологиям - это незначи-

тельное изменение существующего технологи-

ческого процесса изготовления композитов. 

Этому требованию наиболее полно отвечают 

технологии, использующие воздействие элек-

трических и магнитных полей для активации 

воды затворения цементных композитов.  

В настоящее время имеется достаточное ко-

личество научных работ по методам активации 

воды затворения различными типами магнитных 

и электрических полей, в которых исследовано 

их влияние на физико-механические свойства 

цементных композитов [1-5, 8-10]. Также отме-

чается, что повышение эффективности актива-

ции происходит при использовании комплекс-

ного воздействия на воду затворения, например, 

магнитным полем и электрическим током, маг-

нитным полем и модифицирующей добавкой, 

магнитным полем и механической вибрацией и 

др. Поэтому исследование влияния комплексной 

технологии активации на физико-механические 

свойства строительных композитов является  

актуальной задачей. 

 
Рис. 1. Установка, применяющаяся для электромагнитной активации воды затворения УПОВС2-5,0 «Макс 

мир»: а) схема установки, б) внешний вид аппарата: 1 – корпус, 2 – канал электродной обработки, 3 – электро-

магнитная катушка, 4 – анод, 5 – катод, 6 – блок разъемов, 7 – блок управления, 8 – кабель,  9 – вилка с розеткой 

а) б) 
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В нашей работе для электромагнитной ак-

тивации воды затворения использовалась уста-

новка УПОВС2-5,0 «Максмир» [11].  Данный 

аппарат позволяет производить активацию воды 

затворения, воздействуя на нее магнитным по-

лем и электрическим током, как совместно, так 

при раздельных режимах обработки. Внешний 

вид аппарата и схема приведены на рис. 1 (а, б), 

технические характеристики - в табл. 1.  

Образцы изготавливали на портландцемен-

те марки ЦЕМ II/А-П производства ОАО «Мор-

довцемент» (ГОСТ 31108), в качестве воды за-

творения использовали водопроводную питье-

вую воду (ГОСТ 23732). Время перемешивания 

композиций в миксере составляло 4 мин, во-

доцементное отношение было постоянным и 

равным 0,3. Образцы-балочки имели размеры 

20×20×70 мм и твердели при нормальных усло-

виях. Испытание прочности композитов на из-

гиб и сжатие производили через 7, 14 и 28 сут 

твердения. За контрольный был принят состав, 

полученный без воздействия электрического 

тока и магнитного поля на воду затворения. 

Таблица 1 

Технические характеристики установки УПОВС2-5,0 «Максмир» 

№ 

п/п 
Параметры 

Единица 

измерения 
Значения 

1 Производительность м
3
/ч 3,5-8,0 

3 Масса кг 200 

4 Напряжение питания В 220 

5 Частота питающей сети Гц 50 

6 
Максимальная напряженность магнитного поля в рабочем 

зазоре 
А/м 1,6×10

5
 

7 Рабочее давление воды МПа 1,0 

8 Напряжение питания постоянного тока В 7,5-20 

9 Максимальный рабочий ток на одну катушку А 8 

10 Максимальная потребляемая мощность кВт 1,1 

11 
Количество ярусов для расположения намагничивающих 

катушек вокруг корпуса аппарата 
шт. 3 

12 
Количество намагничивающих катушек на               одном 

ярусе 
шт. 2 

13 Напряжение питания электродов В 1,0-6,0 

14 Выходной ток - пульсирующий, скважность 2 А 2,0-5,0 

15 Температура обрабатываемой воды °С от +5 до +115 
 

Активация воды затворения цементных 

композиций производилась тремя методами: 

обработкой воды только электрическим током; 

обработкой воды только магнитным полем; сов-

местным воздействием магнитного поля и элек-

трического тока. Режимы активации воды затво-

рения приведены в табл. 2, скорость подачи во-

ды была принята постоянной и равной __ расход 

воды был принят постоянным и равным 8 л/мин. 

Прочность контрольных образцов в возрасте 7, 

14 и 28 сут твердения на сжатие была равна: 

14,0, 15,0 и 15,8 МПа, а на изгиб – 45,9, 46,6 и 

53,9 МПа соответственно.  

На первом этапе исследовалось влияние ин-

дивидуальных режимов активации воды затво-

рения на составы. Изменение прочности це-

ментных композитов на сжатие и изгиб в зави-

симости от времени твердения и индивидуаль-

ных режимов активации приведены на рис. 2 (а, 

б).  

Как видно из рис. 2 (а, б), изменение проч-

ности композитов на сжатие и изгиб, относи-

тельно контрольного состава, носит достаточно 

сложный характер и изменяется в течение вре-

мени твердения.  Так прирост прочности на сжа-

тие композитов в возрасте 7 сут составил 1…15 

% (режимы Э1, Э3, Э5 и М3), кроме композита, 

полученного по режиму М1, где произошло ее 

снижение на 7 %. Через  14 и 28 сут твердения 

прирост прочности на сжатие для всех  режимов 

составил соответственно 3…21 % и 5…20 %. 

 Наиболее интенсивный прирост прочности 

на сжатие композитов наблюдается через 7…14 

суток твердения (режимы Э1, Э3, Э5 и М3), по-

сле чего к 28 сут твердения происходит ее более 

постепенный рост (режимы Э5 и М1) или сни-

жение (режимы  Э1 и М3). Более стабильный 

прирост прочности на сжатие в возрасте 14…28 

сут твердения получен для режимов активации 

Э5, М1 и М3, что составило соответственно 

18…20 %, 16..18 % и 21…15 %.   
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Таблица 2 

Режимы активации воды затворения, используемые для приготовления 

цементных композиций 
Режим  

активации 

Режимы активации 

Плотность электрического тока, А/м
2
 Напряженность магнитного поля, кА/м 

К – – 

Индивидуальные режимы активации 

Э1 5,65 – 

Э3 22,58 – 

Э5 37,15 – 

М1 – 24,0 

М3 – 75,0 

Комплексные режимы активации* 

Э1М3 5,65 75,0 

Э3М3 22,58 75,0 

Э5М3 37,15 75,0 

М3Э1 5,65 75,0 

М3Э3 22,58 75,0 

М3Э5 37,15 75,0 

Примечание *. Для режимов ЭМ активация воды  затворения сначала производилась электрическим то-

ком (Э), после чего - магнитным полем (М), а для режимов МЭ – наоборот. 

Увеличение прочности на изгиб в возрасте 

7 сут для всех индивидуальных режимов акти-

вации составило 5…19 %. После 14 сут тверде-

ния для режимов Э1 и М3 произошло снижение 

относительного прироста до 1…8 %, а для ре-

жимов Э3 и Э5 – прирост прочности на изгиб 

практически не изменился по сравнению с 7 сут. 

Для режима М1 увеличение прочности на изгиб 

через 14 сут твердения составило 16 %. После  

28 сут твердения прирост прочности на изгиб 

для режимов Э1 и М1 составил 2…13 %, 

наибольший прирост прочности равен 13 % и 10 

% соответственно. Наиболее стабильные резуль-

таты прироста прочности на изгиб для всего 

времени твердения были получены для режима 

активации М1. 

На втором этапе было исследовано влияние 

комплексных режимов на активацию воды за-

творения, при этом за основу были приняты ин-

дивидуальные режимы активации по результа-

там первого этапа.На рис. 3 (а, б) показаны ре-

зультаты испытаний образцов на сжатие и из-

гиб, полученных при активации воды затворе-

ния комплексными режимами. При этом также 

изучалось чередование порядка воздействия 

электрическим током и магнитным полем. Так, 

например, для режима активации Э1М3 сначала 

производилась активация воды затворения элек-

трическим  током на уровне 1, а затем – магнит-

ным полем на уровне 3. Для режима М3Э1 акти-

вация воды затворения производилась в обрат-

ном порядке. 

При комплексной активации воды затворе-

ния прирост прочности композитов на сжатие в 

возрасте 7 сут составил 3…18 % (режимы Э3М3, 

М3Э1 и М3Э3), а у композитов, полученных по 

режимам Э1М3, Э5М3 и М3Э5 наблюдалось ее 

снижение на 5…23 % (рис. 3 а).  Через  14 сут 

твердения у составов, приготовленных по всем 

режимам, кроме режима М3Э5,  прирост проч-

ности составил 3…25 %, а для режима М3Э5 

уменьшение прочности составило 22 % по срав-

нению с контрольным составом. В возрасте 28 

сут прочность композита на сжатие, полученно-

го по режиму М3Э3, была примерно равной 

контрольному составу, а для всех остальных ре-

жимов наблюдался прирост прочности на 

14…39 %. Наиболее стабильный прирост проч-

ности в возрасте 14…28 сут был у составов, 

приготовленных по режимам Э1М3 (12…39 %), 

Э3М3 (25…14 %), М3Э1 (21…27 %).  

Как видно из рис. 3 а, очередность воздей-

ствия при комплексной активации воды затво-

рения влияет на прочность композитов при сжа-

тии и носит сложный характер. Поэтому, можно 

говорить лишь о качественных зависимостях 

изменения характера влияния на прочность от 

режима активации и времени твердения. Так, 

например, для режимов Э1М3 и М3Э1, Э5М3 и 

М3Э5, вид полученных графических зависимо-

стей имеет тенденцию увеличения, а у режимов 

Э3М3 и М3Э3 наблюдается рост до 14 сут, по-

сле чего к 28 суткам происходит снижение ве-

личины эффекта активации на прочность компо-

зитов при сжатии. 

Прирост прочности композитов на изгиб 

(рис. 3 б) в возрасте 7 сут для всех режимов ак-

тивации составил 6…21 % по сравнению с кон-

трольными составами. Через  14 сут твердения у 

составов, приготовленных по режимам Э1М3, 

Э5М3 и М3Э3, произошло снижение прироста 

прочности до 10…14 %, для режимов Э3М3 и 
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М3Э5 он практически не изменился (14 % и 5 

%), а у режима М3Э1 произошло его увеличение 

до 16 %.  В возрасте 28 сут для режимов Э1М3, 

М3Э1 и М3Э3 прирост прочности на изгиб был 

равен 12…13 %, а у режимов Э3М3, Э5М3 и 

М3Э5 прочность при изгибе была равна кон-

трольному составу. Наиболее стабильные ре-

зультаты были получены для режимов актива-

ции Э1М3, М3Э1 и М3Э3, прирост прочности на 

изгиб составил для них в возрасте 7 сут - 21, 11, 

14 %, 14 сут – 14, 16, 10 % и 28 сут – 13, 12 , 12 

% соответственно. 

 

 

Рис 2.  Прочность цементных композитов в зависимости от типа «простого» трежима активации воды  

затворения и времени твердения: а) прочность при сжатии, б) прочность при изгибе 
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Рис. 3. Прочность цементных композитов в зависимости от типа комплексного режима активации 

э воды затворения и времени твердения: 

а) прочность при сжатии, б) прочность при изгибе 
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прироста прочности при изгибе в течении всего 

времени твердения образцов, а у остальных ре-

жимов наблюдалось стабильное увеличение 

прочности по сравнению с контрольными соста-

вами.  

По полученным результатам, проведенных 

исследований влияния режимов активации воды 

затворения на прочностные показатели цемент-

ных композитов, можно сделать следующие вы-

воды: 

- влияние на кинетику изменения прочности 

цементных композитов как «простых», так и 

комплексных режимов активации воды затворе-

ния, а также порядка воздействия электрическо-

го тока и магнитного поля, носит сложный 

неоднозначный характер;  

- в течение времени твердения наблюдалось 

как положительное влияние эффектов электри-

ческой и магнитной обработки воды затворения, 

так и отрицательное на прирост прочности при 

сжатии и изгибе цементных композитов; 

- качественный характер полученных зави-

симостей прочности композитов для большин-

ства режимов с ростом продолжительности 

твердения имеет тенденцию к увеличению при-

роста прочности на сжатие, а на изгиб –  к сни-

жению; 

- наиболее стабильные результаты для при-

роста прочности на изгиб, в течение всего срока 

твердения, получены для режимов Э1М3, М3Э1 

и М3Э3, а для сжатия – Э5, М3, Э3М3 и М3Э1;  

- в возрасте 28 сут твердения прирост проч-

ности при сжатии композитов для «простых» 

режимов Э1, Э3, Э5, М1 и М3 составил 5, 18, 20, 

18 и 15 %, а при изгибе – 13, 4, 2, 10 и 4 % соот-

ветственно;  

- для комплексных режимов Э1М3, Э3М3, 

Э5М3, М3Э1 и М3Э5 после 28 сут экспонирова-

ния прирост прочности на сжатие композитов 

был равен 39, 14, 15, 27 и 14 %, а для режима 

М3Э3 – прочность была практически равна кон-

трольному; прирост прочности на изгиб для ре-

жимов Э1М3, М3Э1 и М3Э3 составил 13, 12 и 

12 %, а у составов, приготовленных по режимам 

Э3М3, Э5М3 и М3Э5, прочность была равна 

контрольной; 

- технологии, использующие для активации 

воды затворения воздействие электрических и 

магнитных полей, являются эффективным сред-

ством повышения прочностных показателей це-

ментных матричных композитов и могут ис-

пользоваться в дальнейшем для приготовления 

бетонов на крупном и мелком заполнителях, а 

также изделий и конструкций на их основе.  
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ПРИМЕНЕНИЕ СТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ  
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В настоящее время уровень конкуренции на отечественных предприятиях промышленности 

стройматериалов побуждает внедрять систему обеспечения качества, способную выявлять случаи 

несоответствия продукции установленным требованиям на всех стадиях жизненного цикла. При 

этом показана  целесообразность применения статистических методов, которые позволяют не 

только выявить отклонения от заданных требований, но и определить возможные причины этих 

отклонений. Показано, что выпуск продукции, соответствующей требованиям стандартов, не все-

гда дает уверенность в стабильности процесса производства. Выявлены возможные причины не-

стабильности процесса и даны рекомендации предприятию по улучшению производственной дея-

тельности. 

Ключевые слова: статистические методы, контрольные карты средних и размахов Шухарта, 

автоклавный ячеистый бетон, качество. 

Производство строительных материалов, 

весьма перспективная сфера промышленности, 

которая подразумевает высокую конкуренцию 

среди предприятий данной отрасли. Белгород-

ская область, как развивающийся регион с мощ-

ным промышленным комплексом, насчитывает 

большое количество предприятий, выпускаю-

щих высококачественную строительную про-

дукцию. Успех каждого из них в значительной 

степени зависит от технического потенциала, 

эффективности деятельности и качества произ-

водимых товаров и услуг. 

Зачастую конкурирующие предприятия, 

выпускающие продукцию схожего качества в 

аналогичных условиях, несут при этом различ-

ные затраты, и, следовательно, не смогут до-

биться равнозначного эффекта от еѐ реализации. 

Сложившиеся на данный момент рыночные 

условия заставляют отечественных предприни-

мателей внедрять на предприятия систему обес-

печения качества, способную выявлять случаи 

несоответствия продукции на всех стадиях жиз-

ненного цикла. Важную роль в этом вопросе 

играют статистические методы [1-4].  

Внедрение статистических методов в дея-

тельность любого предприятия обычно осу-

ществляется в целях: 

– стабилизации производственного процес-

са, посредством мониторинга и устранения осо-

бых причин колебания качества продукции;  

– сокращения издержек на переделки и 

устранение брака;   

– сокращения затрат, связанных со сниже-

нием сортности выпускаемой продукции; 

– снижения уровня издержек на перерасход 

сырьевых компонентов;  

– увеличения спроса на продукцию вслед-

ствие снижения стоимости продукции за счет 

корректировок деятельности; 

– повышения имиджа фирмы.  

Производитель должен понимать выгоду, 

которую он сможет получить от применения 

статистических методов, поскольку этот ин-

струмент позволяет находить проблемы и из их 

массы выделять самые главные. 

В качестве примера были проанализирова-

ны результаты приѐмо-сдаточных испытаний 

одного из предприятий Белгородской области, 

выпускающего блоки из ячеистых бетонов авто-

клавного твердения по ГОСТ 31360-2007.  

На предприятиях уровень качества выпус-

каемой продукции определяют с помощью про-

ведения приемо-сдаточных испытаний на соот-

ветствие требованиям нормативной документа-

ции. Для рассматриваемой продукции одним из 

основных показателей, характеризующим каче-

ство готовых изделий, является прочность на 

сжатие, которая рассчитывается с учетом пока-

зателей вариации по ГОСТ 18105-2010. Поэтому 

первоначально был проанализирован данный 

показатель. Для этого из журналов приемочного 

контроля за март 2014 года была сделана выбор-

ка данных по 3 партиям с 8 по 10 марта, которые 

включают в себя 22 серии образцов из бетонов 

класса по прочности В3,5 и марки по плотности 

D500.  

Для наглядного представления отобранного 

массива данных была построена гистограмма, 

которая позволила провести предварительную 

оценку однородности и типа распределения экс-

периментальных данных. Полученная гисто-

грамма представлена на рис. 1. 
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Рис. 1.  Гистограмма распределения значений прочности на сжатие, МПа 

 

Представленный на рис. 1 тип гистограммы 

относится к типу «распределение с пиком на 

краю». Это указывает на неполноту отобранных 

данных, поэтому для более точного анализа 

диапазон был расширен добавлением еще одной 

партии образцов, испытанных 11 марта, состоя-

щих из 9 серий. На основе данных расширенной 

выборки была построена гистограмма распреде-

ления значений показателя прочности на сжа-

тие, представленная на рис. 2. 

 
Рис. 2 - Гистограмма распределения значений прочности на сжатие, МПа 

 

Анализируя построенную гистограмму, 

можно сделать вывод, что представленное на 

ней распределение гребенчатого типа. Этот тип 

обычно указывает на ошибки измерений или 

обработки данных, но учитывая тот факт, что 

рассматриваемое предприятие автоматизирова-

но и расчеты производятся с помощью вычисли-

тельной техники, что минимизирует появление 

ошибок вследствие влияния человеческого фак-

тора, появляется необходимость в выявлении 

особых причин с помощью построения карт 

Шухарта. 

Для анализа показателя прочности на сжа-

тие была построена контрольные карты Шухар-

та средних и размахов установленной выборки, 

представленные на рис. 3 и 4. 

Проанализировав контрольные карты в со-

ответствии с требованиями  

ГОСТ Р 50779.44-2001, можно сделать вывод о 

том, что процесс находится в состоянии Б, то 

есть стабилен по разбросу, но не стабилен по 

положению среднего арифметического. Такой 

вид указывает на наличие особых причин, кото-

рыми могут быть некорректная настройка про-

граммы для расчета показателей прочности, 

ошибки в вычислении показателей вариации, а 

также нарушения технологического процесса. 
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Рис. 3. Контрольная карта средних ( X  – карта) 

 
Рис. 4. Контрольная карта размахов (R – карта) 

В результате более подробного анализа 

контрольных карт в соответствии с требования-

ми ГОСТ Р 50779.42-99 было установлено, что 

на R – карте нет ни одной точки за пределами 

контрольных границ, что свидетельствует о ста-

бильном поле рассеяния, в то же время на X  – 

карте по показателю прочности на сжатие две 

точки №9 и №28 выходят за контрольную гра-

ницу, на основании чего можно утверждать, что 

процесс не стабилен. 

Изучив карту средних на наличие особых 

причин с помощью набора из 8 критериев для 

интерпретации хода процесса были выявленные 

следующие несоответствия: выход точек №9 и 

№28, а также серия из 3 последовательных то-

чек, две из которых №5 и №7 находятся в зоне 

А. Это лишний раз указывает на наличие особых 

причин. 

Для установления влияния показателя 

прочности на сжатие, как нестабильно функцио-

нирующего, на качество готовой продукции, 

был проведен анализ его взаимосвязи с плотно-

стью готовых изделий. Выбор этого показателя 

обусловлен областью применения автоклавных 

ячеистых бетонов как конструкционно-

теплоизоляционных стеновых материалов, и по-

вышенной чувствительностью именно этого по-

казателя к условиям микроклимата производ-

ственной зоны, механическим воздействиям на 

формирующийся массив и прочих факторов. 

Указанная взаимосвязь была рассмотрена с по-

мощью построения диаграммы рассеяния, пред-

ставленной на рис. 5, а степень взаимовлияния 

показателей определена с помощью расчета по-

казателя вариации. 

На диаграмме рассеяния представлена пря-

мая корреляция, свидетельствующая о том, что 

при увеличении значения прочности будет уве-

личиваться значение плотности. Рассчитанный 

при этом коэффициент корреляции для рассмат-

риваемой совокупности, составил 0,38, что ука-

зывает на слабое взаимовлияние этих показате-

лей. Это позволяет  отнести к второстепенным 

факторы, в основном, влияющие на плотность 

изделий и оказывающие лишь опосредованное 

влияние на прочность. Примерами таких факто-

ров могут служить, упоминавшийся ранее, мик-

роклимат производственной зоны, температура 
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вспучивающегося массива и т.п. В этой связи 

возникла необходимость в проведении дополни-

тельного анализа показателя плотности с помо-

щью карт средних и размахов Шухарта (рис. 6). 

 
Рис.5. Диаграмма рассеяния 

 

  

а)        б) 

Рис.6. Контрольные карты Шухарта: а) средних ( X  – карта); б) размахов (R – карта) 

 

Изучив полученные контрольные карты в 

соответствии с требованиями  ГОСТ Р 50779.44-

2001, был сделан вывод о том, что процесс 

находится в состоянии В, то есть не стабилен по 

разбросу и по положению среднего арифметиче-

ского. На обеих картах имеются точки, которые 

выходят за контрольные границы, это указывает 

на то, что процесс производства требует немед-

ленных корректировок. Выявленные критерии 

на картах средних и размахов для показателей 

прочности и плотности указывают на проявле-

ние неслучайных причин. К таким причинам 

можно также отнести: ошибки в расчетах при 

корректировке составов бетонов, нестабильное 

качество сырьевых компонентов, некорректная 

работа дозирующего оборудования, недостаточ-

ная компетентность производственного персо-

нала.  

Для установления истинных причин пред-

приятию рекомендуется провести более деталь-

ный анализ по всем вышеперечисленным 

направлениям. Приведение процесса в стабиль-

ное состояние позволит сократить издержки на 

устранение брака и перерасход сырья. 

Таким образом судить о стабильности про-

изводства только по выпуску качественной про-

дукции с минимальным уровнем брака не всегда 

правильно. При этом применение статистиче-

ских методов управления качеством способно не 

только выявить отклонения показателей каче-

ства от заданных требований, но и определить 

возможные причины этих отклонений, повысив 
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тем самым эффективность деятельности пред-

приятия. 
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В статье выявлены параметры бетонной матрицы, армированной фибрами влияющие на ее 

свойства. Установлено, что ориентация фибр и их равномерное распределение по всему объемы це-

ментной матрице приводит к увеличению эксплуатационных характеристик композита. Представ-

лен оптимальный процент дисперсного армирования бетона, при котором наблюдается наибольший 

прирост прочности. Установлены факторы влияющие на качество фибробетонных композитов. 

Ключевые слова: фибробетон, фибра, бетон, цементная матрица, прочность бетона. 

Свойства бетонной матрицы при дисперс-

ном армировании фибрами зависят от структуры 

композита. В связи с этим, для того, чтобы про-

анализировать эти композиты и спрогнозировать 

их поведение при различных нагрузках, необхо-

димо изучить состав бетонной матрицы и рас-

смотреть основные составляющие: состав це-

ментной матрицы; форму и распределение фибр; 

контактную зону «цементный камень – фибра». 

Для дисперсно-армированный мелкозерни-

стых бетонов цементная матрица не отличается 

от матрицы, в других мелкозернистых бетонов, 

и обычно состоит из: цемента, песка, наполни-

теля и воды [4 – 13, 15]. В фибробетонах содер-

жание фибры варьируется от 1% до 15%. Она 

используются для вторичного укрепления, для 

предотвращения образования трещин. Произ-

водство фибробетонов осуществляется обычны-

ми способами. Использование большего количе-

ства фибр возможно за счет использования про-

стых технологий смешивания, но с использова-

нием усовершенствованных матричных соста-

вов, основанных на сложном контроле реологии 

и микроструктуры смеси. Плотная микрострук-

тура в этих композитах, также как и улучшенная 

реология, дают  возможность объединить и 

унифицировать дисперсию в размере от 2 до 6% 

за счет объема коротких фибр, которые могут 

обеспечить эффективное упрочнение. 

Упрочненная фибрами матрица может при-

нимать различную конфигурацию и при описа-

нии их природы необходимо рассмотреть два 

уровня геометрического описания: концентра-

цию фибр в растянутой зоне и их распределение 

по всей цементной матрице [1 – 3, 14, 16, 17]. 

Отдельные фибры подразделяются на 2 

группы: дискретные моноволокна, отделенные 

друг от друга (например, сталь) и объединенные 

фибры, как правило, составляемые из пучка во-

локон диаметром более 10мм каждое. Связанная 

структура типична для многих искусственных 

волокон: как для неорганических (например, 

стекло), так и для органических (например, кар-

бон), также она встречается и у естественных 

волокон (например, асбест). Объединенные 

фибры часто сохраняют свой связанный харак-

тер в самом композите и не распадаются на от-

дельные фибры. Моноволокна фибр, используе-

мые для упрочнения цемента, редко бывают ци-

линдрической формы, но принимают различные 

конфигурации, для улучшения сцепления фибр с 

матрицей за счет механической анкеровки. 

Для обеспечения эффективного анкерова-

ния, а также поддержания соответствующей ра-

ботоспособности, был оценен ряд фибр, имею-

щих сложную конфигурацию, начиная с фибр, 

имеющих искривленное многоугольное попе-

речное сечение, заканчивая фибрами в форме 

кольца [9 – 10].  

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. Этот тип ар-

мирующих волокон имеет некоторое сходство с 

применениями ферроцемента, его реже можно 

встретить в фибробетонных смесях, которые 

обычно армируются отдельными короткими 

фибрами. В случае распределенных фибр, рас-

пределение в матрице более однородно и корот-

кие фибры склонны принимать случайную ори-

ентацию.  

Цементные смеси характеризуются меж-

фазной переходной зоной, находящейся в непо-

средственной близости к армирующим включе-

ниям, в которой структура тестовой матрицы 

значительно отличается от структуры основной 

матрицы, находящейся далеко от границы. Ха-
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рактер и размер этой переходной зоны зависит 

от типа фибр и технологии производства; в не-

которых случаях она может со временем значи-

тельно изменяться. Эти характеристики кон-

тактной зоны «цементный камень – фибра» ока-

зывают ряд воздействий, которые следует при-

нимать во внимание, особенно по отношению к 

связи фибра-матрица и процессу сцепления на 

границе раздела. 

Матрица в районе волокна гораздо более 

пориста нежели чем матрица основного теста, и 

это находит свое отражение в развитии микро-

структуры, достижении гидратации: вначале 

заполненная водой переходная зона не развивает 

плотную микроструктуру типичной основной 

матрицы и содержит значительный объем кри-

сталлов CH, который, как правило, откладыва-

ется в больших полостях. 

При рассмотрении развития микрострукту-

ры в переходной зоне следует проводить разли-

чие между отдельными моноволокнами, отде-

ленными друг от друга (например, сталь) и объ-

единенными волокнами  (например, стекло). У 

фибровых моноволокн, вся поверхность может 

находиться в непосредственном контакте с мат-

рицей; что касается объединенных волокон, 

только внешние волокна могут иметь прямой 

доступ к матрице.  

При рассмотрении и описании влияния 

фибр, изменение свойств в фибробетоне всегда 

выражается термином – среднее содержание 

фибр. Предполагается, что волокна равномерно 

распределены в матрице и ориентированы слу-

чайным образом. К сожалению, вероятно, ни 

одно предположение невозможно будет испра-

вить, после того, как фибробетон будет зафор-

мован и уплотнен вибрацией, и это приводит не 

только к значительному разбросу значений в 

данных испытаниях, но также и к значительным 

различиям в измеренных значениях, из-за 

направления приложения нагрузки по отноше-

нию к направлению распределения волокон [18 

– 21]. 

Когда мы используем виброплощадку, 

фибры выравниваются в горизонтальной плос-

кости. Волокна в основном  выравниваются па-

раллельно боковым граням формы, близко к 

ним. Тип вибрирования  и направление распре-

деления может оказать существенное влияние на 

прочность. При испытании, когда направление 

приложения нагрузки было перпендикулярно 

направлению распределения волокон, показания 

прочности при изгибе и жесткость были ниже 

получаемых при приложении нагрузки парал-

лельно направлению распределения волокон. 

Установлено, что этот эффект был сильнее у 

текучих смесей, так как наблюдалось большее 

оседание фибр во время распределения. Однако, 

ориентация волокон мало влияет на динамиче-

ский модуль упругости, так как упругие свой-

ства оцениваются по низким значениям напря-

жений, при которых еще не образовываются 

существенные трещины. 

Фибры необходимо ориентировать, таким 

образом, чтобы они были перпендикулярны 

прикладываемой нагрузки. Кроме того, их жела-

тельно однородно распределить по всему объе-

му цементной матрицы. Однако, в цементной 

матрице они вряд ли будут распределены дей-

ствительно равномерно, и это также будет зави-

сеть от ориентации сечения по отношению к 

распределению волокон. Проведенные исследо-

вания с помощью растровой электронный мик-

роскопии это подтвердили. если волокна могут 

быть ориентированы одноосно, в некотором ро-

де, тогда механические свойства фибробетона 

могут быть значительно улучшены на время 

действия напряжений в нужном направлении. 

Эффективность волокон (т.е сопротивление 

волокон выходу из цементной матрицы) возрас-

тает с увеличением соотношения сторон. Кроме 

того, адгезия между ними также возрастает с 

увеличением прочности матрицы. Тем не менее, 

для гладких, прямых волокон с соотношением 

сторон около 100, как правило, возможно приго-

товить смесь с достаточной работоспособностью 

и равномерным распределением фибр. Таким 

образом, в фибробетоне с правильно соблюден-

ными пропорциями компонентов, разрушение 

возникает из-за выхода фибр, даже с деформи-

рованными фибрами. 

Таким образом, различная геометрия фибр 

и взаимодействие матрицы с волокном могут 

повлиять на поведение фибробетона при изгибе. 

Выявлено, что понятие соотношение сторон 

(l/d), которое было разработано для гладких 

прямых фибр, не очень удобно при работе с де-

формированными волокнами. 

*Работа выполнена в рамках реализации 

стипендии Президента Российской Федерации 

СП - 5949.2013.1 и Программы стратегического 

развития БГТУ им. В.Г. Шухова на 2012-2016 г. 

грант №Б-7/14. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ВЕТРОВЫХ НАГРУЗОК   

НА МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ ВЫСОТНЫЙ ЖИЛОЙ КОМПЛЕКС* 
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Первым высотным зданием принято считать здание Страховой компании в Чикаго, построен-

ное в 1885 г., имевшее высоту 42 м. Развитие строительных технологий и материалов позволило 

увеличить высоту зданий в десятки раз. При проектировании современных высотных комплексов, 

имеющих сложную геометрическую форму, необходимо учитывать многие факторы: влажностный 

режим, шумовые и радиационные нагрузки, и т.д. Для высотных зданий одним из главных неблаго-

приятных факторов является ветер и его воздействие на конструкции.  

Рассматривается задача ветровой аэродинамики. В ходе исследования проведен эксперимент в 

малой аэродинамической трубе, по результатам которого определены зависимости коэффициентов 

давления Сp от угла атаки. На основе полученных данных установлены существенные микроклима-

тические процессы, разработаны предложения по архитектурно-строительным решениям для за-

щиты от нежелательного климатического воздействия. 

Ключевые слова: аэродинамика, строительная аэродинамика, экспериментальная аэродинами-

ка, высотные здания, ветровые воздействия, распределение давления, скоростной напор, аэродина-

мические коэффициенты, методы экспериментальной аэродинамики, уникальные здания и сооруже-

ния. 

Введение  

Во второй половине XIX века появились 

небоскребы, строительство которых стало воз-

можным благодаря впечатляющим достижениям 

инженерной мысли. Они строятся в различных 

уголках мира, достигая самых фантастических 

высот и невероятных архитектурных решений 

[1]. По сложности, проблематичности проекти-

рования, возведения, эксплуатации, влияния на 

окружающую среду и людей высотки можно 

отнести к строениям повышенной опасности. 

Здания выше 75 м требуют совершенно иных 

подходов к проектированию. Не зря в этой спе-

цифической отрасли работает небольшое коли-

чество компаний: немногим более десятка – в 

США и около десяти – в Европе и Азии (в ос-

новном в Японии) [2]. Одним из негативных 

факторов, требующих повышенного внимания  

на этапе проектирования таких зданий, является 

ветер. Возведение высотных зданий существен-

но изменяет условия циркуляции приземного 

слоя атмосферного воздуха [3,4,5]. Согласно 

СНиП 2.01.07-85*  «Нагрузки и воздействия» 

ветровая нагрузка возрастает с увеличением вы-

соты от уровня земли. Связано это с ростом 

среднего значения скорости ветрового потока по 

мере увеличения высоты над уровнем подсти-

лающей поверхности. 

Вместе с тем, действующие российские и 

зарубежные строительные нормы и правила не 

содержат рекомендаций по назначению аэроди-

намических коэффициентов, необходимых для 

определения расчетных ветровых нагрузок на 

несущие конструкции для сложных по форме 

высотных зданий и предписывают в таких слу-

чаях руководствоваться результатами испыта-

ний макетов заданий в специализированных 

аэродинамических трубах. 

Постановка задачи и исходные данные 

Целью  работы является изучение действия 

ветровых нагрузок на высотный жилой ком-

плекс  экспериментальным методом (в аэроди-

намической трубе).  

Для исследования выбран многофункцио-

нальный высотный жилой комплекс, который 

является самым высоким зданием в  ЮЗАО г. 

Москвы: максимальная высота строения от 

крыши до земли составляет 164 метра. Исследу-

емый комплекс состоит из четырех секции пе-

ременной этажности: две секции по 34 этажа, и 

две секции по 40 и 48 этажей (рис 1).  

Проектируемый комплекс является 

уникальным сооружением с достаточно 

сложными объемно-планировочными и 

конструктивными решениями, не имеющими 

прямых аналогов. В отечественных и 

зарубежных нормативных документах и 

справочниках [3] не приводятся данные о 

распределении ветровых нагрузок по 

ограждающим конструкциям сооружений 

подобной формы. 

Проектируемый комплекс расположен на 

Теплостанской ледниковой возвышенности.  

Абсолютные отметки поверхности земли в пре-

делах участка строительства составляют 195 -

195,5 метров. 
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 Рис.1. 

Исследуемый высотный жилой комплекс  

Для оценки ветровых нагрузок необходимо 

определить характер изменения средних скоро-

стей ветра по высоте, структуру атмосферной 

турбулентности, зависимость средних скоростей 

и турбулентности от шероховатости подстила-

ющей поверхности местности. В Москве, как и в 

других больших городах мира, естественно-

погодные условия в значительной степени под-

вержены воздействиям самого города. Внутри 

города наблюдаются микроклиматические раз-

личия, обусловленные территориальной за-

стройкой, размещением промышленных устано-

вок, характером подстилающей поверхности, 

рельефом, так, в окраинных районах повторяе-

мость сильного ветра практически вдвое боль-

ше, чем в центре – эффект плотности застройки 

города и радиально-кольцевого расположения 

улиц. Последний фактор порождает особую си-

стему ветров внутри Москвы – "городские бри-

зы" с окраин в центр города. 

Ветры в Москве возможны всех направле-

ний, но в теплое время преобладают северо-

западные, а в холодное – юго-западные. В сред-

нем в год бывает до 16 суток с ветром силой 15 

м/с. 

Методика экспериментального модели-

рования задачи ветровой аэродинамики  

Экспериментальное моделирование задачи 

изучения ветровой аэродинамики высотного 

комплекса проходило в два этапа: макетирова-

ние и, непосредственно, проведение самого экс-

перимента.  

На первом этапе на основе упрощенных 

чертежей проекта создана модель  многофунк-

ционального высотного жилого комплекса в 

масштабе 1:1000, при этом  масштаб выбран та-

ким образом, чтобы  учесть соотношение между 

размерами модели и величиной рабочей зоны 

трубы [6]. В качестве материала для макета ис-

пытываемой модели выбран пенокартона тол-

щиной 3 мм (рис.2).   

 
Рис. 2. Макет из пенокартона. 

Для измерения скорости потока и давления 
в характерных точках  макета используется си-

стема дренажей. Для проведения эксперимента 

на поверхности модели было установлено 44 

воздухоотводящие трубки, подключенные к 

дифференциальным датчикам давления 

Honeywell DUXL05D (рис.3). 

Эксперимент проводился в малой аэроди-

намической трубе открытого типа с замыкаю-

щим контуром. Стабильная скорость потока  в 
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трубе – от 2 м/с до 65 м/с. Размеры рабочей зоны 

трубы – 60*30*30 мм. На модель, установлен-

ную в рабочую камеру аэродинамической трубы 

(рис.4), подавались ветровые потоки со скоро-

стью 15 м/с при 24 различных углах атаки ветра 

с шагом 15⁰:  0⁰, 15⁰, 30⁰, …, 180⁰; -165⁰,  …, -

30⁰, -15⁰.   

 
Рис.3. Крепление воздухоотводящих трубок к модели. Дифференциальные датчики давления Honeywell 

DUXL05D 

 
Рис.4. Макет исследуемого здания в аэродинамической трубе 
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В результате проделанного эксперимента 

была получена картина распределения давления 

по поверхности исследуемого объекта. По полу-

ченным данным были вычислены значения 

аэродинамических коэффициентов давления для  

различных углов атаки ветра (рис.5) по формуле 

[7]: 

2

2
p

p
C

pv
 ,                              (1) 

где Сp – аэродинамический коэффициент давле-

ния; p – давление (получено экспериментальным 

методом);  ρ – плотность воздуха (при темпера-

туре +20⁰ ρ=1,2041 кг/м
3
); υ – скорость воздуш-

ного потока (15 м/с) 

 

Рис.5.  Графики зависимостей коэффициента давления Cp от угла атаки 

а) главный фасад; б)боковой фасад(слева); в)боковой фасад(справа); г)задний фасад 

Выводы и рекомендации 

В ходе эксперимента удалось установить 

наиболее существенные микроклиматические 

процессы:  

1. Формирование зон усиления скорости 

ветра при определенных направлениях потоков 

воздушных масс на границе застройки; 

2. Образование зон устойчивого снижения 

скорости ветра; 

3. Повышенное давление от порывов ветра 

вдоль всей высотной поверхности. 

 

Для устранения нежелательных аэродина-

мических эффектов можно предложить следу-

ющие рекомендации:  

 Не рекомендуется организовывать дол-

говременное пребывание людей в местах усиле-

ния ветра;  

 Озеленение прилежащей территории для 

защиты нижних уровней здания от ветровых 

потоков; 

 Остекление  балконов и лоджий 39-и 

этажной части комплекса для борьбы с  усиле-

нием ветра по всей высоте комплекса; 

 Установка на крыше ветрозащитных 

конструкций с пространственной решеткой, 

служащей диффузором для гашения порыва вет-

ра; 

 Проведение исследований на макетах 

более крупного масштаба для детальной оценки 
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зон повышенного давления воздуха на фасады 

зданий. 

*Работа выполнена при финансовой под-

держке Министерства образования и науки РФ 

в рамках выполнения государственного задания 

ФГБОУ ВПО «МГСУ» №2014/107,  проект 

"Фундаментальные исследования ветровых воз-

действий (в том числе экстремальных) на уни-

кальные здания и сооружения, а также мосто-

вые конструкции". 
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В статье рассматривается развитие малых городов как центров  формирования региональной 

интеллектуально-инновационной среды, направленное на восстановление способностей городов к 

самостоятельной экономической деятельности и саморазвитию при максимальном использовании 

их собственных ресурсных потенциалов. Междисциплинарный подход, основанный на анализе соци-

альных факторов развития территорий, географических особенностей и градостроительном  регу-

лировании развитием территории города и пригородов и их застройку позволит обеспечить устой-

чивое развитие, сформировать принципы градостроительного развития территорий и взаимоувя-

зать структурно-пространственные и социальные факторы.  

Ключевые слова: малые города, моделирование пространственных систем, устойчивое разви-

тие, региональные градостроительные системы, конфигурационные показатели. 

Улучшение условий жизни людей, сохра-

нение окружающей среды, устойчивое развитие 

территорий относятся к числу важнейших про-

блем территориального планирования. Пробле-

мам населенных мест посвящали свои труды 

многие ученые и практики в области градостро-

ительства. Эти усилия возрастают по мере того, 

как все более разительно становятся социальные 

различия и  неодинаковый уровень развития 

населенных мест. Эти проблемы в разных стра-

нах приобретают общенациональную значи-

мость, становясь одними из самых сложных. 

Безусловно, это требует изучение опыта совер-

шенствования  методов хозяйственного развития 

и территориального обустройства, совершен-

ствование социальной, транспортной, планиро-

вочной и экологической составляющей, где од-

ной из важнейших сфер деятельности было и 

остается градостроительство [4].  

Актуальным на сегодняшний день являют-

ся исследования, направленные на установление 

взаимосвязи конфигурационных, социальных, 

транспортных и ландшафтных показателей ре-

гиональных систем расселения [1,2]. Одной из 

фундаментальных научных проблем является 

неустойчивость и несогласованность целей и 

средств градостроительного развития малых го-

родов и агломераций, отсутствие методики вза-

имоувязки структурно-пространственных и со-

циальных факторов развития в предпроектном 

анализе и в стратегическом планировании сети 

малых поселений регионов. Считаем, что имен-

но эти составляющие в совокупности могут 

обеспечить устойчивое развитии территорий 

региональной системы расселения. 

Современный этап социально-

экономического и территориального развития 

малых городов РФ отмечен сложностью и про-

тиворечивым характером протекающих процес-

сов. Это несомненно усложняет определения 

основных перспектив их развития. Возрождение 

малых городов как центров   формирования ре-

гиональной интеллектуально-инновационной 

среды  является многосторонним процессом, 

направленным на восстановление способностей 

городов к самостоятельной экономической дея-

тельности и саморазвитию в направлениях, ко-

торые в наибольшей степени реализуют воз-

можности данных городов при максимальном 

использовании их собственных ресурсных по-

тенциалов [3]. 

За рубежом территориальное планирование  

достигло нового этапа в своем развитии: теперь 

архитектор и градостроитель должен быть гра-

мотным менеджером, экономистом, маркетоло-

гом и управленцем. Зарубежная градострои-

тельная практика – это взгляд в будущее, боль-

шинство проектов - предложения по рационали-

зации использования пространства, его гумани-

зации и адаптации к современным нуждам. Раз-

витие малых городов в других странах обуслов-

лено также историческими, географическим, 

политическими, экономическими и социальны-

ми аспектами. В подавляющем большинстве за-

рубежных малых городов основной идеей раз-

вития провозглашается устойчивость – 

sustainability [5]. Устойчивость означает удовле-

творение потребностей современного поколения 

с заботой о будущих поколениях, т.е. как мы 

должны думать о социальной, экономической и 

экологической сторонах жизни общества. В по-

нятии устойчивости выделяются 4 основные ас-

пекта: активная гражданская позиция, экономи-

ческий, экологический (взаимодействие с окру-

жающей средой) и социальный фактор. Анализ 

формирование  градостроительных тенденций 

новой экономики зарубежной урбанистики, в 

частности монотерриторий, городских агломе-

раций и градообразующих предприятий Европы, 

Америки, Азии конца XX в., осуществлялось  по 
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направлениям, соответствующим континенталь-

ным различиям. Их сущность раскрывается че-

рез понятия моноцентричной структуры город-

ской экономики, функции города и системного 

единства города и градообразующего предприя-

тия.  

Мировой опыт показывает, что монопро-

фильные поселения – это не только российская 

особенность организации промышленности: мо-

ногорода существуют как в развитых экономи-

ках, так и в переходных. Спецификой России 

является масштабность этого процесса, более 

300 городов классифицируется на данный мо-

мент как монопрофильные. У каждой страны 

можно выделить свои специфические черты в 

рецептах по борьбе с неустойчивостью развития 

монопрофильных поселений. Отметим, что и в 

мировой практике прилагаемые усилия по раз-

витию моногородов привели к желаемым ре-

зультатам не во всех случаях. Однако богатый 

зарубежный опыт реструктуризации экономики 

монопромышленных городов может быть широ-

ко использован и в российских реалиях. Напри-

мер, при составлении программ развития рос-

сийских моногородов имеет смысл обратиться к 

опыту зарубежных городов, в той или иной мере 

являющихся аналогами отечественных.    Стоит 

отметить, что ключевым фактором успеха явля-

ется использование преимуществ города, 

например, уникального рекреационно-

туристического потенциала (Острава), развитой 

транспортной инфраструктуры (Бирмингем), 

заинтересованности градообразующей фирмы 

(Камаиши), развитость местного самоуправле-

ния (Цюрих), устойчивость градообразующего 

предприятия к кризисным потрясениям (Ин-

гольштадт). Развитие инновационной инфра-

структуры градообразующей сферы в мировой 

практике характеризуется формирование зон 

инновационного развития  и инновационных 

процессов. В Европе, Америки, Азии конца XX 

в. осуществлялось по трем основным направле-

ниям: инновации и инновационные процессы, 

инновационная инфраструктура и инновацион-

но-технологические  зоны. 

Таким образом, создание инновационной 

энергоэффективной инновационной комфортной 

городской среды  при проектировании городов, 

районов и кварталов является на сегодняшний 

день ответом на чрезмерную урбанизацию, де-

фицит общественных пространств, потребность 

людей в общении с природой, обеспечении 

коммуникации и передвижения, новый тип 

постиндустриального горожанина с его новыми 

запросами. Городское озеленение и ланд-

шафтный дизайн, вопросы организации движе-

ния, морфологические особенности застройки, 

сбор и утилизация мусора являются основопола-

гающими при создании устойчивой среды жиз-

недеятельности людей. Особенно остро стоят 

вопросы энергосбережения, возможность при-

менения современных технологий в стране с 

северным климатом. На сегодняшний день пер-

вой страной, в которой стали целенаправленно 

развивать устойчивые подходы по снижению 

использования углеводородных ресурсов, явля-

ется Швеция. Шведские специалисты разрабо-

тали комплексные подходы к обеспечению 

устойчивым развитием территорий и финансо-

вые инструменты реализации подобных проек-

тов (Стокгольм, район "Хаммерби Шестад"). 

Адаптация теоретических моделей к усло-

виям малых городов  Белгородской области 

должна осуществляться посредством изучения и 

учета реально имеющихся предпосылок его пер-

спективного развития.  Региональная система 

расселения Белгородской области включает два 

крупных города и сеть малых и средних городов 

и прилегающих поселений в пределах совре-

менных административных границ. Предметом 

исследования являются градостроительные 

условия организации функционально-

планировочной структуры малых и средних го-

родов и их сети как основа устойчивого разви-

тия территории Белгородской области. Междис-

циплинарный подход, основанный на анализе 

социальных факторов развития территорий, гео-

графических особенностей и градостроительном  

регулировании развитием системы целенаправ-

ленных воздействий субъектов управления на 

объекты регулирования – территории города и 

пригородов и их застройку позволит обеспечить 

развитие в желаемом направлении, сформиро-

вать принципы градостроительного развития 

территорий и взаимоувязать структурно-

пространственные и социальные факторы.  

Как известно, планирование должно начи-

наться с оценки имеющейся ситуации и с учетом 

тенденций, существующих в экономике и обще-

стве, следует избегать своего произвольного ви-

дения мира. Нельзя не думать о характере обще-

ства и земли, для которых осуществляется пла-

нирование. В связи с этим, первым этапом рабо-

ты является анализ особенностей функциональ-

но-планировочной структуры и системы разви-

тия малых и средних городов Белгородской об-

ласти, формирование системы регулирования 

градостроительным развитием с момента воз-

никновения городов до настоящего времени, 

отношение местного управления к развитию 

территории. Далее необходимо установить вза-

имосвязь локальных и региональных систем по 

пространственно-планировочной организации 

территории, изучить морфологию городского 
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пространства: сеть улиц. параметры кварталов, 

зонирование территории. В результате мы полу-

чим морфотипы как типологию пространствен-

ных моделей малых городов по региональному 

признаку. Полученные результаты позволят 

сформировать принципы устойчивого развития 

элементов и сети малых и средних городов об-

ласти, образующих системные целостности. 

Структурно-пространственное  моделирование с 

учетом социальных факторов развития на осно-

ве анализа исторической среды поселений поз-

волит осуществлять перспективное планирова-

ние сложных градостроительных систем и обес-

печит формирование региональной интеллекту-

ально-инновационной среды, в которой малые 

города являются центрами тяготения сельских 

поселений и субурбий. Первая основная модель 

взаимосвязи конфигурационных, социальных, 

транспортных и ландшафтных показателей от-

ражает, по мнению автора, прямое влияние кон-

фигурационных показателей на социум и про-

странство города, которые взаимодействуют 

между собой. Изучение разработанных автором 

ландшафтных, социально-экономических и 

уличных решеток и их взаимосвязи  позволят 

разработать на основе простых матриц струк-

турно-пространственные модели малых городов. 

Графики ранжирования малых и средних 

городов предполагается делать по трем основ-

ным показателям: 

1. Рейтинг малых  городов по экономиче-

ским показателям. 

2.Рейтинг городов по архитектурно-

планировочным показателям – свойства и эф-

фективность архитектурно-планировочных ре-

шеток. 

3. Рейтинг городов по социальным показа-

телям – инновационные практики населения в 

городской среде (городское сообщество и про-

странство, городское приватное пространство и 

прочее). 

В результате ранжирования осуществляется 

мониторинг развития городов по  приоритетным 

направлениям, выявляются региональные осо-

бенности развития территорий. 

Разработанные на основе структурно-

пространственных моделей рекомендации по 

стратегическому градостроительному планиро-

ванию будут способствовать устойчивому раз-

витию территорий малых городов как центров 

инновационной среды региональных систем 

расселения. 
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Известно, что в Российской Федерации и странах ближнего зарубежья тепловая обработка изде-

лий из тяжелого бетона обычно производится при температуре 80-90
о
С. При этом происходит боль-

шой перерасход топливо-энергетических ресурсов, так как при пропарке используется до 20% энергии, 

которая тратиться на производство вяжущих. 

В промышленно развитых странах в последние два десятилетия практикуется пропарка цемент-

ных бетонов при температуре 40
о
С, однако теоретическое обоснование и подробное исследование ки-

нетики твердения при этой температуре отсутствует. В работах южно-африканских специалистов 

показано, что 40
о
С является оптимальной температурой тепловой обработки пенобетонов с плотно-

стью 1100 кг/м
3
, что втрое больше, чем у исследованных нами составов. В связи с этим ниже излага-

ются результаты исследования влияния тепловой обработки на кинетику твердения пенобетона со 

средней плотностью 300 – 600 кг/м
3
. 

Ключевые слова: тепловая обработка, средняя плотность, прочность пенобетона, кинетиче-

ские константы.  

Введение. В работе [1] показано, что ре-

шающее влияние на прочность поробетона ока-

зывает удельная прочность матрицы. От проч-

ности матрицы зависит величина соотношения 

плотности к прочности (
R


): для пенобетона эта 

величина составляет 500-800 при средней плот-

ности 300-500 кг/м
3
, для пеностекла – 100-200 

[2]. Для современного уровня прочности поро-

бетона величина прочности матрицы составляет 

20...25 МПа. Для ее повышения, особенно при 

пониженной средней плотности поробетона < 

500 кг/м
3
, необходимо максимально увеличить 

количество и прочность коагуляционных и кон-

денсационно-кристаллизационных фазовых кон-

тактов между взаимодействующими частицами 

исходной смеси в процессе структурообразова-

ния и твердения газобетона. При автоклавном 

твердении это достигается достаточно устойчи-

во и полно при использовании различных видов 

вяжущих и заполнителей, чему способствует 

повышенная температура, при которой резко 

ускоряется диффузионный массообмен, обеспе-

чивающий возникновение большого количества 

хорошо закристализованных прочных фазовых 

контактов из низкоосновных гидросиликатов 

кальция и тоберморита между минеральными 

частицами вяжущих и заполнителей. 

При неавтоклавном твердении для дости-

жения аналогичных автоклавному качественных 

показателей поробетона приходится использо-

вать в качестве основного вида вяжущего порт-

ландцемент, а в качестве заполнителей и напол-

нителей – вещества с повышенной поверхност-

ной активностью, обеспечивающие возникнове-

ние фазовых контактов между частицами вяжу-

щих и заполнителей, но в меньшем количестве и 

менее прочных и закристаллизованных, чем при 

автоклавном твердении в начальные сроки. Од-

нако в последующие сроки, в отличие от авто-

клавного, неавтоклавный поробетон продолжает 

набирать прочность за счѐт образования новых 

контактов и повышения степени кристаллизации 

имеющихся связей. В результате прочность не-

автоклавного поробетона может со временем 

оказаться выше автоклавного. Позитивная ди-

намика изменения свойств неавтоклавного по-

робетона предопределяет повышенную надѐж-

ность и долговечность конструкций на его осно-

ве. Прочность неавтоклавного пенобетона со 

временем также увеличивается, но более мед-

ленно в связи с экранирующим действием пено-

образователей и других ПАВ. 

Основная часть. Воздействие на бетон по-

вышенных начальных температур вызывает не-

благоприятное влияние на длительную проч-

ность бетона. Снижение прочности при этом 

обусловлено образованием микротрещин и дру-

гих дефектов структуры камня, вызванных вы-

соким градиентом температур при тепловой об-

работке [3]. Увеличение содержания воздушных 

пор и пустот в пенобетоне ограничивает вредное 

воздействие термоградиента, а обработка при 

повышенных температурах может значительно 

улучшить его прочность. Влияние условий твер-

дения на развитие прочности пенобетона пред-

ставлено в табл.1. 
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Таблица 1 

Влияние тепловой обработки на рост  

прочности 
Возраст, 

сутки 

Прочность при сжатии в процентах от 

28-сут. прочности (температура  

тепловой обработки, 
о
С) 

22 40 50 60 70 

3 26 50 78 145 150 

7 47 115 162 164 152 

28 100 234 206 175 152 

56 149 250 206 177 158 

Авторами [3] показано, что температура 

твердения оказывает существенное влияние на 

рост прочности пенобетона во времени, и в за-

висимости от процесса производства и требуе-

мых сроков по отгрузке материала, скорость 

набора прочности может быть откорректирова-

на. При твердении пенобетона при температуре 

70°С максимальная прочность достигается в 

течение 3-х суток, что на 50% выше, чем проч-

ность, измеренная в 28-суточном возрасте при 

температуре твердения 22°С. Даже после 7 су-

ток прочность пенобетона, твердевшего при 

температуре 40°С, выше 28-суточной прочности 

пенобетона при температуре 22°С. Недостаток 

ускоренного набора прочности заключается в 

снижении предельной прочности, а результаты 

испытаний показывают, что пенобетон, твер-

девший при температуре 40°С, имеет наивыс-

шую длительную прочность (возраст 56 суток). 

Константы кинетики твердения были рас-

считаны по уравнениям теории переноса [4, 5]: 

1

0

k
 


 

 
   
 

,                  (1) 

2

0

k
 


 

 
   
 

,                  (2) 

где τ – время твердения (гидратации), сут; σ – 

предел прочности при сжатии, МПа; (τ/σ)0 – ве-

личина, обратная начальной скорости твердения 

(гидратации), сут/МПа; k1 и k2 – коэффициенты 

торможения процесса твердения (гидратации). 

Уравнение 1 описывает кинетические процессы, 

происходящие с экстенсивным торможением во 

времени, уравнение 2 – с интенсивным. Резуль-

таты расчета представлены в табл. 2. 

Таблица 2 

Влияние температуры твердения материала на кинетические константы 
Температура 

 твердения материа-

ла, 
о
С 

Значения кинетических констант по формуле 2 

Начальная скорость U0, 

МПа/сут 

Коэффициент торможения ktor, 

МПа
-1

 

Коэффициент кор-

реляции kkor 

1 2 3 4 

22 8,69 0,0049 0,9866 

40 23,84 0,0032 0,9937 

50 59,48 0,0045 0,9979 

60 265,35 0,0056 1 

70 373,12 0,0063 0,9998 

Начальная скорость U0 увеличивается по 

мере повышения температуры твердения. Мак-

симальную начальную скорость твердения име-

ют образцы, подвергавшиеся тепловой обработ-

ке при температуре 70
о
С (U0=373,12). Однако, 

при оценке прочности образцов в отдаленные 

сроки следует учитывать и коэффициент тормо-

жения, а он при 70
о
С самый высокий ktor=0,0063. 

Из табл. 2 видно, что наименьший коэффициент 

торможения имеют образцы, подвергающиеся 

тепловой обработке при температуре 40
о
С 

(ktor=0,0032). Это говорит о том, что прочность 

материала будет сильнее всех увеличиваться во 

времени. Исходя из этого, можно предположить, 

что пенобетон, подвергшийся тепловой обра-

ботке при температуре 40
о
С, будет иметь высо-

кие прочностные показатели в отдаленные сроки 

твердения. 

Для проверки этого предположения образ-

цы из пенобетона разных составов подвергли 

тепловой обработке. ТО проводилась при тем-

пературе 40 и 90
о
С. Режим обработки: 2+5+2ч. В 

качестве добавок вводили 0,3% поташ М. и 0,4% 

СК. Вид добавок и их дозировка были определе-

ны по результатам исследований [6]. 

После формования образцы выдерживали 

5-6 часов до момента схватывания, затем их по-

мещали в пропарочную камеру, где подвергали 

тепловой обработке. После обработки образцы 

твердели в нормальных температурно-

влажностных условиях. В возрасте 3, 7, 28 суток 

образцы испытывали на прочность при сжатии 

(изгибе). Так как средняя плотность образцов, 

твердевших при разных температурах, была 

разной, то для более объективной оценки ре-

зультатов сравним коэффициенты конструкци-

онного качества (ККК), выраженные в процен-

тах. Результаты представлены на рис. 1. 

При твердении пенобетона без добавок в 

нормальных условиях образцы, пропаренные 

при температуре 90
о
С, имели ККК в 28

ми
 суточ-

ном возрасте на 9% выше, чем образцы, не под-

вергавшиеся тепловой обработке, тогда как по-

сле тепловой обработки при температуре 40
о
С 

уже после 7
ми

 суток твердения ККК выше на 

18%. Это дает основание предположить, что при 
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t=40
о
С наблюдается ускорение твердения. 

Наибольший прирост ККК при 90
о
С наблюдает-

ся при введении в систему 0,4% ускорителя 

твердения СК (28 сут. – 245%). При 40
о
С такой 

эффект дает поташ М. 
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Рис.1. Влияние тепловой обработки на ККК пенобетона, состоящего из: 

 а) ПЦ500 Д0+0,1Пен; б) ПЦ500 Д0+0,1Пен+0,3поташ М.; в) ПЦ500 Д0+0,1Пен+0,4СК 

 

С помощью уравнения теории переноса 

рассчитаем кинетические константы твердения 

пенобетона. Результаты расчета представлены в 

табл.3. 

Следует отметить, что коэффициент корре-

ляции находится в пределах от 0,9897 до 1. Это 

говорит о высокой адекватности уравнения 2 

фактических экспериментальных данных расче-

та. 

С повышением температуры твердения ма-

териала до 90
о
С начальная скорость увеличива-

ется. Больше всего на рост U0 повлияло введе-

ние 0,4%СК (U0=9,16МПа/сут.). У образцов со-

става ПЦ500Д0+0,1Пен с ростом температуры 

тепловой обработки до 40
о
С начальная скорость 
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увеличилась в 1,86 раза (с 0,77МПа/сут. до 1,43 

МПа/сут.). А повышение температуры ТО до 

90
о
С увеличило U0 в 1,81 раза (с 0,77МПа/сут. 

до 1,39 МПа/сут.). Коэффициент торможения с 

ростом температуры снизился: t=40
о
С – до 

0,9741МПа
-1

; t=90
о
С – до 1,1122МПа

-1
. Таким 

образом, оптимальной температурой ТО для со-

става ПЦ500Д0+0,1Пен является 40
о
С. 

Таблица 3 

Влияние температуры твердения материала на кинетические константы 
Доб., 

 % 

Температура 

твердения  

материала, 
о
С 

Значения кинетических констант по формуле 2 

Начальная скорость 

U0, МПа/сут 

Коэффициент 

 торможения ktor, МПа
-1

 

Коэффициент  

корреляции kkor 

без  

доб. 

20 0,77 1,7094 1 

40 1,43 0,9741 0,9999 

90 1,39 1,1122 0,9999 

0,3% 

поташ 

М. 

20 0,44 1,6765 0,9997 

40 0,78 0,8153 0,9999 

90 0,9 0,9563 0,9988 

0,4% 

СК 

20 0,17 2,4071 0,998 

40 0,35 0,5667 0,9897 

90 9,16 1,3114 1 

При введении в систему 0,3% модифициро-

ванного поташа начальная скорость увеличилась 

с ростом температуры, а коэффициент торможе-

ния уменьшался: самый низкий ktor=0,8153 МПа
-

1
 наблюдался при t=40

о
С. При введении 0,4% СК 

самый низкий коэффициент торможения имели 

образцы, твердевшие при температуре 40
о
С. Из 

экспериментальных (см. рис. 1) и расчетных 

данных (табл. 3) следует, что наиболее эффек-

тивной для пенобетона является ТО при темпе-

ратуре 40
о
С. Так же, как и у авторов [3] эта тем-

пература является оптимальной. 

Выводы. Таким образом, наши исследова-

ния полностью подтвердили данные зарубежных 

авторов, в частности Э.П. Киерсли, об эффек-

тивности тепловой обработки при температуре 

40
о
С. Необходимо подчеркнуть, что переход от 

пропарки при 80-90
о
С к 40

о
С не только улучша-

ет кинетику твердения бетонов, в том числе пе-

нобетонов, но и дает огромную экономию топ-

ливо - энергетических ресурсов. Величины 

начальной скорости и коэффициента торможе-

ния, рассчитанные по уравнению теории пере-

носа, позволяют оценить влияние температуры 

тепловой обработки на интенсификацию про-

цессов твердения и структурообразования. Это 

дает возможность сопоставить между собой ре-

зультаты разных авторов и определить опти-

мальную температуру тепловой обработки пе-

нобетонов низкой плотности. Установлено, что 

теплоизоляционные пенобетоны, плотностью 

350-400 кг/м
3
 плохо подвергаются действию вы-

соких температур. Оптимальной температурой в 

данном случае является 40
о
С. Введение поташа 

М эквивалентно повышению температуры про-

парки примерно на 15-20
о
С, а СК значительно 

улучшает кинетические показатели твердения 

при 90
о
С. 
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В настоящее время приемка монолитных конструкций должна проводиться по результатам 

сплошного контроля прочности неразрушающими методами с учетом коэффициента вариации по 

прочности. В настоящей статье рассмотрена необходимость учета коэффициента вариации при 

определении прочности бетона монолитных конструкций и предложено проводить приемку бетона 

конструкций по минимальной прочности. 

Ключевые слова: прочность бетона, коэффициент вариации прочности бетона, требуемая 

прочность бетона, приемка монолитных конструкций. 

Оценка прочности на данный момент в со-

ответствии с ГОСТ 18105 [1] осуществляется с 

учетом коэффициента вариации прочности каж-

дой партии бетона. При проведении контроля 

прочности бетона на объектах г. Санкт-

Петербург часто возникают спорные вопросы 

относительно приемки монолитных железобе-

тонных конструкций, имеющих высокий коэф-

фициент вариации прочности бетона. Возникает 

вопрос о том, насколько важным показателем 

является данный коэффициент при определении 

надежности конструкций.  

В условиях современной реальности при 

контроле прочности бетона бывает тяжело 

определить границы партий, особенно, если 

речь идет об обследовании объектов прошлых 

лет. Зачастую при строительстве используется 

бетон, поставляемый различными заводами-

изготовителями. В таких случаях весь Объект 

объединяют в единую партию и производят 

оценку прочности по действующим нормам, но 

это увеличивает коэффициент вариации, что в 

свою очередь увеличивает требуемую прочность 

бетона и, соответственно, ужесточает требова-

ния к приемке данных конструкций. 

Таблица 1 

Данные результатов определения прочности бетона 
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1 38,4 36,8 2,1 37,9 35,7 3,3 0,621 

2 30,9 23,6 15,9 31,2 23,4 19,3 0,848 

3 33,2 20,5 23,8 35,6 22,8 18,1 0,803 

4 28,6 22,4 9,8 28,7 19,4 15,4 0,773 

5 35,8 29,4 16,2 35,0 28,7 16,5 0,979 

6 36,4 26,8 11,4 36,3 27,2 13,0 0,812 

7 38,6 32,3 11,0 37,9 31,7 11,8 0,926 

8 39,8 32,7 11,2 39,1 31,5 11,3 0,958 

9 42,5 35,9 9,7 42,2 33,2 13,3 0,810 

10 41,9 32,2 11,8 42,7 34,2 12,6 0,745 

11 32,1 19,6 11,6 32,9 18,8 16,2 0,843 

12 30,7 18,0 19,9 30,8 20,4 20,1 0,982 

13 33,7 30,0 4,7 33,3 30,3 7,0 0,659 

14 34,2 27,7 9,1 34,2 25,5 10,1 0,906 

15 32,8 28,5 7,3 32,3 29,6 5,5 0,761 
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Для определения коэффициента вариации 

прочности бетона железобетонных монолитных 

конструкций проведены испытания методом 

«отрыв со скалыванием» (Фото 1) и ультразву-

ковым методом (Фото 2) на 15 объектах г. 

Санкт-Петербург. Проверенные конструкции 

изготовлены из бетона класса В25 по прочности 

на сжатие, поставляемого различными бетонно-

растворными заводами или узлами. Для каждого 

объекта определена минимальная прочность, 

вычислены средняя прочность, коэффициент 

вариации по обоим методам, а также коэффици-

ент корреляции между методами. Данные пред-

ставлены в таблице 1. 

 
Фото 1. Испытание монолитной плиты перекрытия метом «отрыв со скалыванием» прибором 

 ОНИКС-ОС 
 

 
Фото 2. Испытание монолитной плиты перекрытия ультразвуковым методом прибором Пульсар-2М 

 

Из таблицы 1 видно, что коэффициент ва-

риации прочности бетона на сжатие на трех объ-

ектах на основе ультразвуковых измерений и на 

пяти на основе метода «отрыв со скалыванием» 

превышает допустимые значения. При этом ми-

нимальное значение менее 25 МПа встречается у 

объектов с допустимым коэффициентом вариа-

ции (объект №4), а минимальное значение более 

25 МПа – у объектов с недопустимым коэффи-

циентом вариации (объект №5). 

Следует понимать, что коэффициент вариа-

ции увеличивается в связи с разбросом значений 

не только в меньшую, но и в большую сторону. 

Поэтому при приемке конструкций с высоким 

коэффициентом вариации по прочности и доста-

точной средней прочностью конструкций необ-

ходимо оценивать минимальное единичное зна-

чение прочности. Если это значение будет не 

ниже минимальной требуемой прочности, то 

партия конструкций должна подлежать приемке 

без дополнительных расчетов и мероприятий по 

усилению. 

Возможны следующие причины высокого 

коэффициента вариации прочности бетона: раз-

личные поставщики бетона, различные условия 

твердения, различное уплотнение смеси, по-

грешность при измерении прочности (погреш-

ность метода измерений, погрешность средства 

измерений, погрешность из-за погодных усло-

вий, человеческий фактор и т.п.).  

В связи с высокой неопределенностью ре-

зультатов измерений, которую демонстрирует 

низкий коэффициент корреляции на некоторых 

объектах в таблице 1, необходимо закладывать 

коэффициент запаса в зависимости от применя-

емого метода при определении прочности. 
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При оценке надежности партии конструк-

ций необходимо рассматривать несколько сце-

нариев по трем показателям: средняя прочность 

(Rm), коэффициент вариации прочности (Vm) и 

минимальное единичное значение прочности 

(Rmin). Для реальной оценки надежности необхо-

димо каждое из этих значений сравнивать с рас-

четными и нормативными данными (RТ, Vнорм). 

При сравнении с расчетными и нормативными 

значениями возможны следующие шесть сцена-

риев: 

Сердняя прочность Коэффициент вариации Минимальное значение 

прочности

Сценарий 1
Rm ≥ RТ; Vm ≥ Vнорм; Rmin ≥ RТ

Фактическое значение Расчетное (нормативное) значение
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Из графиков видно, что приемка конструк-

ций без дополнительных расчетов и мероприя-

тий по усилению производится в сценариях 1 и 

2 (сценарий 2 – идеален). При этом коэффици-

ент вариации может быть как больше, так и 

меньше нормативного значения, а средняя 

прочность и минимальное значение прочности 

должно быть больше значения требуемой проч-

ности для того, чтобы все конструкции смогли 

выдержать эксплуатационные нагрузки.  

При наступлении сценариев 3 и 4 проч-

ность бетона одной или нескольких конструк-

ций приемку конструкций следует производить 

по детальному расчету несущей способности с 

учетом прочностей конкретных конструкций, т. 

к. разрушение лишь одной конструкции может 

быть достаточным для разрушения всего здания. 

При наступлении сценариев 5 и 6 проч-

ность бетона большинства конструкций менее 

требуемой прочности, следовательно, необхо-

димо оценить возможность нести проектную 

нагрузку всеми конструкциями и принимать ре-

шение об их усилении. 

Как видно из анализа возможных сценариев 

коэффициент вариации прочности бетона не 

определяет несущую способность конструкций, 

поэтому приему бетона конструкций на основе 

коэффициента вариации не имеет смысла. 

Вывод 

При сплошном контроле прочности желе-

зобетонных конструкций можно не учитывать 

коэффициент вариации прочности, а произво-

дить оценку лишь по средней и минимальной 

прочности всех конструкций, сравнивая с рас-

четной требуемой прочностью. 

Требуемую прочность следует рассчиты-

вать с учетом изменчивости эксплуатационных 

нагрузок и условий эксплуатации, а также за-

кладывать коэффициент запаса связанный с вы-

сокой неопределенностью результатов измере-

ний в зависимости от применяемого метода кон-

троля при определении прочности бетона. 
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ГИПСОКРЕМНЕЗЕМНЫЕ СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОМПОЗИТЫ С ПОВЫШЕННОЙ 
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Структурно-сопряженные контактные зоны между минеральными новообразованиями и 

наполнителями композиционных вяжущих является важнейшим фактором формирования высоких 

прочностных и других эксплуатационных характеристик строительных композитов сульфосили-

катного состава.  

В результате проведенного комплекса экспериментальных  исследований, доказана возмож-

ность создания жаростойких строительных материалов на основе композиционного гипсового вя-

жущего с применением наноструктурированного кремнеземного компонента  в расширенном диапа-

зоне его концентраций.  

Взаимодействие полуводного гипса, при его гидратации, с коллоидным раствором кремнезема 

(фазовый компонент наноструктурированного вяжущего) обеспечивает создание структурного 

интерфейса сульфатной и гидросиликатной составляющей вяжущего.  

Ключевые слова: композиционное гипсовое вяжущее, жаростойкость, наноструктурирован-

ный кремнеземный компонент  

В настоящее время в России и за рубежом 

большое внимание уделяется созданию компо-

зиций на основе гипсовых вяжущих. Наиболее 

важным достоинством гипсовых вяжущих явля-

ется энергосберегающая технология их произ-

водства. При этом гипсовое вяжущее по его 

природе структурообразования относится к вя-

жущему гидратационного типа твердения, что 

изначально исключает возможность применения 

данного типа вяжущего в условиях резкого тем-

пературного перепада или существенного тем-

пературного градиента. Вместе с тем известно, 

что введение в систему реакционно-активных 

тонкодисперсных компонентов позволяет полу-

чать композиты с приобретенными эмерджент-

ными свойствами, не характерными для исход-

ных составляющих [1–3]. 

Ранее было изучено влияние нанострукту-

рированного кремнеземного компонента (НКК) 

(в концентрационных пределах от 10 до 30 % 

вес.) на гипсовое вяжущее [4]. Кроме этого, по-

казана принципиальная возможность повыше-

ния жаростойкости композиционных гипсовых 

вяжущих [5]. 

В связи с этим представляется актуальной 

разработка композиционного гипсового вяжу-

щего, способного активно сопротивляться высо-

котемпературному воздействию, путем проек-

тирования рациональных составов композиций с 

применением кремнеземной составляющей. 

Целью проведенных исследований являлась 

оценка возможности создания жаростойких 

строительных материалов на основе композици-

онного гипсового вяжущего (КГВ) с применени-

ем НКК в расширенном диапазоне его концен-

траций.  

В работе использовался полуводный гипс 

марки Г-5. В качестве компонента  вводилось 

наноструктурированное  SiO2-вяжущее (НВ) в 

виде НКК в интервале от 30 до 90 (% вес.) по 

сухому веществу. НВ представляет собой поли-

дисперсную, минеральную вяжущую систему, 

обладающую высокой концентрацией активной 

твердой фазы и  содержащую нанодисперсный 

компонент в количестве 5–10 %.Это вяжущее 

получали путем помола кварцевого песка по 

мокрому способу в шаровой мельнице [6].  

Способ получения КГВ, заключается в 

предварительном введении НКК в воду для по-

лучения водной суспензии затворения опреде-

ленной концентрации для гипсового вяжущего. 

Этот способ позволяет получить однородную 

смесь в течение 30 сек перемешивания после 

введения гипсового вяжущего [7]. 

При получении экспериментальных соста-

вов следует учитывать, что НКК имеет вид ми-

неральной суспензии с влажностью 14–20%, по-

этому введение НКК проводилось в пересчете 

на сухое вещество. 

 В ходе исследований были разработаны 

экспериментальные составы  гипсокремнезем-

ного вяжущего с содержанием НВ в системе 30–

70 %. Такое количество НВ обеспечивает допу-

стимые эксплуатационные характеристики. 

КГВ формовались в виде образцов–балочек 

размером 16×4×4 см. Процесс твердения прохо-

дил в естественных условиях при температуре 

22±2 
◦
С в течении 2-х часов, после чего образцы 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2014, №6 

75 

вяжущего были высушены при температуре 35 
◦
С, в течении суток. 

Определение прочностных характеристик – 

предела прочности на сжатие и растяжение при 

изгибе, проводились на прессе гидравлическом 

ПГМ 100, при средней скорости нарастания 

нагрузки при испытании образцов 10±5 кг/см
2
 в 

секунду. 

Результаты испытаний эксплуатационных 

свойств экспериментальных составов представ-

лены в табл. 1. 

Для изучения влияния высоких температур 

на эксплуатационные свойства КНГВ, составы 

подвергались термообработке от 600 до 1000°С 

с шагом 200С. Так как гипсовые изделия про-

греваются относительно медленно и разрушают-

ся лишь после 6–8 часов нагрева, эксперимен-

тальные образцы были термообработаны с по-

следующей изотермической выдержкой в  тече-

нии 6 часов при конечной температуре (рис. 1). 

Таблица 1 

Физико–механические характеристики композиционного 

наноструктурированного гипсового вяжущего 

 

 

 
Рис. 1. Влияние концентрации НВ на прочностные показатели гипсокремнеземного вяжущего 

 при термообработке 
 

Анализ результатов определения прочност-

ных характеристик экспериментальных составов 

до и после термообработки показал, что поло-

жительный эффект наблюдается при содержа-

№ 

п/п 

Наименование 

показателей 

Содержание НВ в КНГВ, % 

0 30 40 50 60 70 80 90 

1 
Предел прочности  

на сжатие, МПа 
13,28 11,9 10,45 8,53 8,49 6,6 4,02 2,26 

2 
Предел прочности на рас-

тяжение при изгибе, МПа 
2,9 4,3 3,7 3,0 2,7 1,9 1,3 0,7 

3 Плотность, кг/м
3

 1178,4 1267,9 1309,5 1331,8 1399,5 1481,4 1529,8 1651,7 

4 
Водогипсовое 

отношение 
0,57 0,68 0,75 0,89 1,08 1,42 2,08 3,08 

5 Время твердения, начало 8'35" 17'15" 21'25" 26'28" 32'5" 38'18" 44'48" 52'55" 

6 
Время твердения, 

конец 
16'25" 27'25" 33'20" 38'50" 44'10" 52'5" 

более 

1000' 

более 

1000' 
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нии НВ в системе  от 30 до 70 %. При этом  у 

контрольного состава после температурного 

воздействия  присутствуют существенные де-

формации, из-за которых образцы не подлежат 

испытанию. 

Дальнейшее увеличение содержания НВ в 

системе нецелесообразно, так как происходит 

снижение прочности, что может быть объяснено 

перенасыщением системы твердой фазы и недо-

статком дисперсионной среды, участвующей в 

процессе гидратации.  

Анализ изменения геометрических разме-

ров показал, что в контрольном образце общая 

объемная усадка при 1000°С составляет 35 %, а 

при введении 80% НВ  - 1,25%. 

 
 

Рис. 2. Изменение геометрических размеров образцов вяжущих 

различных составов при термическом воздействии 

 

В предыдущих исследованиях авторского 

коллектива было установлено, что результатом 

взаимодействия гидратирующего гипсового вя-

жущего с активным коллоидным кремнеземным 

компонентом НВ является формирование суль-

фосиликатной фазы – гидроксиэллестадита [5]. 

При этом составы вяжущих соответствовали 15 

и 20 % вес. НВ.  Эта фаза рентгенометрически 

была зафиксирована в составах гипокремнезем-

ных вяжущих составов 30 – 70 % вес. Мине-

ральный состав экспериментальных составов, 

полученный полнопрофильным количественным 

РФА представлен в табл. 2. 

Таблица 2 
Минеральный состав вяжущих 

Минеральная фаза 
Концентрация НВ (вес.%) 

Контроль (0 НВ) 30 НВ 50 НВ 70 НВ 

Кварц 1,5±0,1 33,1±1,6 53,5±7,3 67,5±3,6 

Гипс 87,9±0,6 55,8±3,4 36,7±4,7 28,2±2,3 

Бассанит 5,7±0,6 4,5±0,4 1,64±0,2  

Кальцит 1,5±0,1 3,1±0,4 3,3±0,4 3,0±0,3 

Гидроксиэллестадит  3,5±1,5 4,8±1,6 1,4±0,7 

 

Микроструктура  гипсокремнеземного вя-

жущего имеет существенные отличия от исход-

ного гипсового вяжущего. Так, структура кон-

трольного состава отличается наличием более 

крупных кристаллов, с контактами срастания в 

отдельных точках (рис. 3, а). 

Введение НВ в гипсовую систему приводит 

к изменению размеров и морфологии кристал-

лов гипса. При увеличении содержания кремне-

земного компонента наблюдается структура с 

отдельными кристаллами гипсового вяжущего 

не связанных между собой, что ведет к сниже-

нию прочностных характеристик (рис. 3, б-г). 
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а) ГВ 

  

б) 30 % НВ(S) 

  

в) 50 % НВ(S) 
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г) 70 % НВ(S) 
Рис. 3. Микроструктура КНГВ до термообработки 

 

 

  
а) ГВ 

 

 

б) 30 % НВ 
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в) 50 % НВ 

  

г) 70 % НВ 

Рис. 4. Микроструктура КНГВ после термообработки при 800С 

Микроструктура гипсового вяжущего после 

высокотемпературной обработки (рис. 4, а) 

представлена типичными кристаллическими ин-

дивидами с проявленным идиоморфизмом ан-

гидрита. Микроструктура КНГВ (рис. 4, б-г) ха-

рактеризуется преобладающим отношением ин-

дивидов с пластинчатой морфологией к мелко-

кристаллическим изометричным индивидам, 

располагающимся эпитаксиально на них или 

образующих глобулярное скопление. 

Возникновение структурно-сопряженных 

контактных зон между минеральными новооб-

разованиями и наполнителями композиционных 

вяжущих является важнейшим фактором фор-

мирования высоких прочностных и других экс-

плуатационных свойств строительных материа-

лов. В особой степени это относится к компози-

ционным сульфосиликатным вяжущим с супер-

позицией механизмов твердения.  

Таким образом, в результате проведенного 

комплекса экспериментальных  исследований, 

доказана возможность создания жаростойких 

строительных материалов на основе композици-

онного гипсового вяжущего (КГВ) с применени-

ем НКК в расширенном диапазоне его концен-

траций.  

*Работа выполнена при финансовой под-

держке  гранта t №A-4/14 «Программа страте-

гического развития БГТУ им. В.Г Шухова на 

2012–2016 гг» с использованием оборудования 

Центра высоких технологий БГТУ им. В.Г. Шу-

хова 
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Проведен анализ перспектив развития урбанизированной территории г. Белгорода, и определе-

ны стратегические направления преобразования городской среды в существующих границах, кото-

рые позволят оптимально использовать земельные ресурсы, осуществлять компактность застрой-

ки и инфраструктуры за счет предложенной стратегии красных и зеленых зон, состоящей в улуч-

шении  существующей ситуации в городе в результате  создания принципов того, где может и где 

не может вестись строительство. 

Ключевые слова: урбанизированные территории, стратегия развития, мастер-план, зеленый 

пояс, красные и зеленые зоны. 

В последние десятилетия XX века активно 

подвергаются урбанизации города, в том числе и 

г. Белгород. Города растут, развиваются, чис-

ленность населения увеличивается, тем самым 

расширяются административные границы горо-

дов. 

При этом ведущая целевая функция города – 

обеспечение населения оптимальными условия-

ми жизнедеятельности, труда, общения, отдыха в 

рамках возможностей общества. Город выступает 

предельным формообразующим фактором жило-

го пространства, в рамках которого протекает 

текущая жизнедеятельность человека. Взаимоот-

ношения человека и города определяется такими 

значимыми характеристиками, как его благо-

устройство, озеленение, состояние внутри дворо-

вых дорог, наличие спортивных и детских пло-

щадок и т.д. 

Развитие города, его успех во всех сферах и 

направлениях во многом зависит от правильно 

поставленных и реализуемых целей и задач. По-

этому, на наш взгляд, возникает необходимость 

в создании мастер-плана города, который по-

дробно опишет все возможности и направления 

развития города на длительный срок.  

Стратегический мастер-план определяет и 

находит места для жизни всех слоев населения в 

границах существующего города. Мастер-план 

содержит набор стратегий и принципов для 

управления городом. Мастер-план указывает, 

что преобразования городской среды – это дли-

тельный процесс, в котором принимают участие 

множество заинтересованных сторон, в том чис-

ле и местные жители.  

Цель рассматриваемого стратегического 

мастер-плана состоит в постепенном превраще-

нии г. Белгорода в город с современной, разви-

той технологичной инфраструктурой, социаль-

ной и городской культурой, т.е. мастер-план яв-

ляется направляющим вектором действия (раз-

вития) для администрации города в простран-

ственном развитии. 

Основные принципы городского планиро-

вания г. Белгорода максимально приближены к 

европейским тенденциям градостроительства, 

где законы устойчивого развития соединены с 

современным комплексным подходом. Для г. 

Белгорода подходит модель компактного горо-

да, удобного для жизни за счет создания благо-

приятных условий для сохранения ресурсов, 

энергии и природного окружения, вследствие 

чего может быть достигнута устойчивость в со-

циальной, экономической и экологической сфе-

ре. 

При данном планировании города опти-

мально будут использоваться земельные ресур-

сы, осуществляться компактность застройки и 

инфраструктура, происходить максимальное 

достижение мобильности различного вида 

транспорта, и соответственно максимально 

удобными станет место работы, зоны отдыха, 

сферы услуг. 

Цели и приоритеты (планы) развития, 

определяемые мастер-планом, должны создать 

предпосылки для реализации конкретных проек-

тов. Примерными регулирующими и направля-

ющими инструментами трансформации город-

ской среды  могут являться 9 взаимосвязанных 

стратегий: 

1. Стратегия красных и зеленых зон. 

2. Стратегия ландшафта и  окружающей 

среды. 

3. Стратегия приоритетов развития. 

4. Стратегия транспорта. 

5. Стратегия общественных пространств. 

6. Стратегия смешанного использования. 

7. Стратегия кварталов. 

8. Стратегия наследия. 

9. Стратегия периферийных территорий. 

Задача стратегии красных и зеленых зон 
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состоит в улучшении  существующей ситуации 

в городе за счет создания принципов того, где 

может и где не может вестись строительство. 

Стратегия красных и зеленых зон представ-

ляет собой пространство, разграниченное на две 

части - на область с урбанизированными терри-

ториями и со свободными местами для будущей 

застройки, и область с зонами ландшафта и об-

щественных пространств, где дальнейшее стро-

ительство запрещено. Стратегия должна осно-

вываться на развитии и освоении не только но-

вых территорий, но и территорий, которые мож-

но использовать вторично. Не допускается не-

ограниченное расползание застройки в любые 

направления, необходимо активное развитие 

консолидации.  

При определении границ учитывалась то-

пография, естественные особенности местности 

и существующая застройка г. Белгорода. Крас-

ные зоны представляют собой урбанизирован-

ные территории, зоны, заполненные застройкой 

(застроенные), которые могут развиваться 

дальше. Зеленые зоны – зоны открытого зелено-

го ландшафта, окружающего город (ланд-

шафтные), природные территории, где строи-

тельство запрещено. 

Стратегия должна основываться на разви-

тии и освоении не только новых территории, но 

и территорий, которые можно использовать вто-

рично. Не допускается неограниченное распол-

зание застройки в любые направления, необхо-

димо активное развитие консолидации. 

Создание Зеленого пояса (зоны открытого, 

зеленого ландшафта, окружающей город, кото-

рая создает границы для будущей застройки и 

уже застроенной территории) для Белгорода яв-

ляется необходимым, так как беспорядочная, 

самовольная застройка продолжается. Зеленый 

пояс был обозначен в результате анализа есте-

ственной топографии местности, контуров пойм 

и долин, лесных массивов, инфраструктурными 

элементами, существующей зоной застройки 

(рис. 1).  В пояс были включены уже существу-

ющие  большие лесные массивы. Зеленый пояс 

является не только защитой от разрастания го-

рода, но и служит надежной зеленой сетью, про-

ходя через разные части города и соединяя все в 

единую зеленую систему. Ширина пояса при-

мерно составляет от 100 до 1000 м, в разных ме-

стах она варьируется. Общая площадь зеленых 

насаждений достигает 38,25 км
2
. 

 

 

 

 

 
 

 
Зона лесов 

 
Плоскостное озеленение (луга) 

 
Общественные пространства обще-

городского значения 

Рис. 1. Предложенный Зеленый пояс г. Белгорода 

Для определения внешней границы Зелено-

го пояса местами использовалась администра-

тивная граница города. В некоторых зонах Зеле-

ный пояс был вынесен за границу, так как го-
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родская  застройка подходила почти вплотную к 

границе города. Для установления внутренней 

границы были использованы застроенные тер-

ритории, существующие леса, кромки рек, зона 

аэропорта. 

В урбанизированную зону входит все, что 

находится внутри Зеленого пояса. На рис. 2 

представлена карта-схема красных и зеленых 

зон, где обозначены красные (застроенные) и 

зеленые (ландшафтные) зоны. 

 
Рис. 2.  Карта-схема красных и зеленых зон 

Например, городской центр Белгорода яв-

ляется исторически сложившимся сердцем г. 

Белгорода (рис. 3); характер городского центра – 

урбанизированный.  Застройка в центре - сме-

шанная (начиная малоэтажными жилыми дома-

ми и заканчивая высотными домами).  В сред-

нем преобладают дома средней этажности и 

многоэтажные, а высотные дома появились 

лишь в последние годы. Поэтому внешний об-

лик центра не нарушается, и дома гармонично 

вписываются в существующую планировку го-

рода. 

Районы, примыкающие к центру, распола-

гаются во все стороны от центра города. С во-

сточной стороны развитие таких районов было 

остановлено из-за подступающего русла реки 

Северский Донец. С северной стороны улицы 

Гагарина и Студенческая являются границами 

района. С южной стороны граница проходит 

вдоль железной дороги. С западной стороны 

район тянется вдоль р. Везелка по улицам Сум-

ская и Везельская, к району близко подступает 

промышленная зона.  

Характер района средне 

урбанизированный, так как в большинстве 

преобладает старая одноэтажная застройка. 

Крутые склоны в южной стороне, а также 

наличие рядом промышленности в западном 

направлении не вызывают активный интерес у 

инвесторов для строительства новых домов. 

Имеется низкий уровень общественных 

пространств. Предполагаемые меры: 

консолидация, повышение разнообразия 

городской застройки и видов жилья, снос 

старого ветхого жилья, улучшение 

общественных зон. 

Субцентр возводили во времена «типовых 

проектов», поэтому район не сильно выделяется 

смешанностью. Субцентр достаточно развит, 

застройка вполне плотная, поэтому нет необхо-

димости  развивать это район. 

Районы, примыкающие к субцентру Белго-

рода, занимают довольно большую часть южной 

территории города. С северной стороны район 

растянулся вдоль железной дороги. Район занят 

застройкой многоэтажной  и повышенной этаж-

ности. В данном районе консолидация и новое 

строительство не требуется, так как район пла-

нировался и строился в последние годы. Новые 

дома расположены с учетом компактности, ра-
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циональности и удобства. Следует заняться ак-

тивной посадкой деревьев на бульварах, улицах, 

во дворах,  так как на данный момент преобла-

дает плоскостное озеленение (трава). 

 
Городской центр 

 
Районы, примыкающие к центру 

 
Субцентр города 

 
Промышленные районы Белго-

рода  

 
Отдаленные районы города 

 
Районы, примыкающие к суб-

центру 

 
Линейная застройка в сторону 

аэропорта 

 
Поселки внутри зеленого пояса 

 
Резервные территории 

 

Рис. 3. Красные зоны: элементы стратегии 

Для резервных территорий были выбраны 

территории вблизи красных зон, которые на 

данный момент не имеют застройки. Причиной 

могут служить низкое ландшафтное качество. 

Эти земли могут, как и использоваться для но-

вой застройки, так и оставаться в резерве до тех 

пор, пока не возникнет в них потребность. И так 

далее были проанализированы все территори-

альные ресурсы г. Белгорода и выделены зоны, 

представленные на рис. 3. 

На сегодняшний день городское простран-

ство Белгорода носит фрагментированный ха-

рактер. Это находит свое отражение в несколько 

больших расстояниях между зданиями и улица-

ми, несформированных застройкой (рис. 4). Го-

роду также нужно увеличить плотность застрой-

ки. 

Для дальнейшего преобразования Белгоро-

да  в более удобный и привлекательный город 

надо улучшить качество городской территории 

за счет консолидация и повышения плотности. 

Для этого необходимо застраивать пустующие 

территории  с целью создания кварталов, с не-

прерывным периметром, при этом важно сохра-

нять архитектурный стиль в данной территории 

и масштаб уже существующих зданий. Повыше-

ние плотности – действие или процесс по созда-

нию большей плотности. Процесс консолидации 

и повышения плотности всегда непрерывно свя-

заны. 
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В связи с ограниченным количеством земли 

для застройки повышение плотности предлага-

ется  за счет наполняющей застройки средней и 

повышенной этажности. 

 

     
 

Рис. 4. Разрывы в городской ткани  (район «Крейда» г. Белгорода); пример плотной застройки центра Белгорода 

 

Территория Белгорода нами условно была 

разделена на три урбанизированные зоны (рис. 

5): 

1 зона – центр и субцентр Белгорода; 

2 зона – районы, примыкающие к центру, 

субцентру; 

3 зона – отдаленные районы. 

 
Рис. 5. Карта-схема урбанизированных зон г. Белгорода 

 

Чтобы лучше продемонстрировать потен-

циал красных зон нами проводился укрупнен-

ный расчет. На основе реконструируемых зон, 

зон, подлежащих замене, расчете максимальной 

плотности можно получить представление о до-

полнительном объеме застройки, которую мож-

но создать в границах существующей застроен-

ной территории. 

Таким образом, г. Белгород  с каждым го-

дом активно развивается, численность населе-

ния растет, поэтому городу необходимо «преоб-

разовывать» неиспользуемые территории в пре-

делах границ.  Исходя из анализа и расчетов, 

можно сделать вывод, что Белгород может стро-

иться и развиваться в пределах своих существу-

ющих  административных границ. В стратегии 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2014, №6 

86 

красных и зеленых зон заложено жесткое огра-

ничение неконтролируемого строительства в 

запрещенных стратегиях зонах.  Для Белгорода 

важно адаптировать идею «Зеленого и красного 

пояса» для того, чтобы сдерживать неконтроли-

руемый рост города и защитить окружающий 

ландшафт. Строительная активность в пределах 

этой зоны должна быть ограничена. 

Разработанная карта-схема красных и зеле-

ных зон сможет помочь в перспективном разви-

тии г. Белгорода, его развитию в целом. Она да-

ет возможность нахождения территории для 

жизни всех слоев населения в границах суще-

ствующего города. Стратегический мастер-план 

может постепенно превратить г. Белгород в го-

род с современной, развитой технологичной ин-

фраструктурой, социальной и городской культу-

рой. 
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Асфальтовая серость городов уходит в 

прошлое. Все чаще для устройства пешеходных 

дорожек, детских площадок, парковых зон, 

дачных участков используются элементы 

мощения из декоративного бетона. Тротуарная 

плитка является предпочтительным элементом 

благоустройства территории, как ландшафтных 

дизайнеров, так и строителей. И если последних, 

главным образом, интересуют технологические 

характеристики изделий и удобство укладки, то 

дизайнер хочет видеть разнообразие формы и 

расцветки. 

 Если недавно потребителю достаточно 

было предложить тротуарную плитку серого 

цвета стандартной формы («прямоугольник», 

«катушка», «квадрат» и т.д.), то в настоящее 

время наибольший спрос определяют 

эксклюзивные коллекции с фактурными формами 

и новым окрасом из нескольких цветов. 

Но, несмотря на то, что изготовление 

цветных изделий отличается лишь 

незначительно от производства аналогичных 

неокрашенных изделий, в технологии 

производства возникает ряд вопросов. 

Основными факторами, влияющими на 

цвет плит бетонных тротуарных, изготовленных 

методом полусухого вибропрессования 

являются: сырьевые компоненты, состав и 

водоцементное отношение бетонной смеси, 

режим твердения изделий  и технология 

окрашивания [1…9]. 

Известны различные технологии 

производства, в которых реализована идея 

получения цветных изделий из бетона. 

Включения разного цвета создаются в изделиях, 

как правило, при помощи размещения 

перегородок в загрузочном оборудовании,            

либо в матрице пресс-формы. При размещении 

перегородок в ячейках матрицы пресс-формы           

и заполнении полученных отсеков бетонной 

смесью выбранного цвета указанные 

перегородки остаются в готовом изделии,                 

что отрицательно влияет на прочностные 

свойства [10, 11].  

В других вариантах перегородки 

устанавливают в загрузочном ящике с 
гидроприводом. В разные отсеки загрузочного 

ящика помещают бетонную смесь разного цвета. 
При этом загрузку декоративного слоя 

выполняют прерывисто многократно и 

многослойно [12]. Таким образом, например, 
имитируют расцветку природного камня. 

Используют технологию изготовления 
декоративных строительных изделий, 

включающую перемешивание с водой 
вяжущего, содержащего портландцементный 

клинкер, твердый модификатор, наполнители 
(гипс и пигменты), заполнители, 

функциональные добавки, выдерживание 
полученной смеси с последующей ее укладкой, 

формовкой, уплотнением и термообработкой 
[13]. Причем для получения многоцветных 

изделий готовят несколько смесей, 
различающихся по цвету или тону, которые 

через систему сит, например, через 
колосниковые решетки, подают в бункер, 

поддерживая при этом стационарный поток 

каждой смеси. 
Для изготовления декоративных изделий с 

мраморовидной структурой используют цветные 
смеси, а также устройство, представляющее 

собой бункер, разделенный внутренней 
перегородкой на два отсека. В нижней части 

бункера предусмотрен шибер, перекрывающий 
выход из обоих отсеков. Под ним расположен 

другой бункер, образуемый в нижней части 
стенками, две из которых прикреплены к осям, 

вокруг которых они могут поворачиваться. 
Подвижные стенки имеют отверстия и 

представляют собой систему сит, в данном 
случае, колосниковых решеток, так как 

отверстия выполнены в форме щелей, с 
колосниками. На центральном колоснике 

закреплены на крючках цепи, которые могут 

регулировать угол наклона колосниковых 
решеток. Как правило, они находятся в 

положении, открывающем вид на них сверху. 
При изготовлении изделий с   

мраморовидной  структурой   цветные   смеси
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помещают в указанные отсеки. После этого 

открывают шибер и смеси перетекают во второй 

бункер, а из него через щели колосников в 

формы. При этом не происходит разрывов 

сплошности потоков каждой смеси и в 

результате на лицевой поверхности изделий 

формируется четкая мраморовидная текстура, то 

есть имеется четкая граница при переходе от 

одного оттенка цвета к другому. 

Известен прием укладки облицовочного 

слоя бетона в матрицу пресс-формы с 

обеспечением плавного перехода друг в друга 

всех изначально поданных цветов бетонной 

смеси, что обеспечивает получение бетонных 

изделий с более широкими функциональными 

возможностями для создания новых цветовых 

решений при реализации архитектурно-

строительных проектов. 

Однако, существующие технологии 

полусухого вибропрессования бетона не 

позволяют получить плавный переход цветов в 

готовом изделии. 

Нами разработана технология 

современного окрашивания  типа «colour-mix», 

обеспечивающая плавный переход цветов 

облицовочного слоя бетона с получением 

каждой единицы продукции в многоцветном 

исполнении [14]. 

Предлагаемый способ изготовления 

изделий из цветного (архитектурного) бетона 

методом полусухого вибропрессования 

включает формирование основного и 

облицовочного слоя изделий путем подачи 

бетонной смеси из смесителя в приемочные 

бункеры, дозирование ее в трансферкары, 

формование слоев изделий возвратно-

поступательным движением трансферкары над 

матрицей пресс-формы, профилирование смеси 

основного слоя пуансоном, последующее 

формование облицовочного слоя и 

вибропрессование изделий. При этом 

приемочный бункер облицовочного бетона 

разделяют в поперечном направлении шибером 

на промежуточный бункер и основной бункер, а 

промежуточный бункер снабжают продольными 

перегородками, не допускающими смешивания 

при загрузке порций облицовочного бетона 

разного цвета. Облицовочный бетон каждого 

цвета подается в промежуточный приемочный 

бункер вибропрессовальной машины раздельно             

(рис. 1), а после завершения подачи 

облицовочного бетона всех цветов открывают 

шибер, облицовочная смесь поступает в 

основной бункер, из которого дозируется в 

трансферкару. Трансферкара перемещается к 

матрице и совершает возвратно-поступательные 

движения над матрицей, чтобы бетон 

облицовочного слоя поступил в матрицу, в 

ячейках которой уже находится слой основного 

бетона. 

  
Рис. 1 Поперечный разрез загрузочного оборудования для подачи смеси облицовочного бетона 

на вибропрессовальную машину (а), вид сбоку загрузочного оборудования (б): 1 – промежуточный приемочный 

бункер; 2 – основной бункер; 3 – шибер; 4 – трансферкара; 5 – матрица пресс-формы 

а) б) 
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Промежуточный приемочный бункер 1 
снабжен продольными перегородками, не 
допускающими смешивания порций 
облицовочного бетона разного цвета. Указанные 
перегородки разделяют промежуточный 
приемочный бункер 1 на независимые ячейки, 
количество которых соответствует количеству 
разноцветных смесей облицовочного бетона, 
используемых в одном цикле получения 
изделий. Облицовочный бетон каждого цвета 
подается в промежуточный приемочный бункер 1 
раздельно, а после завершения подачи всех 
цветов облицовочного бетона шибер 3 
открывают, то есть переводят из положения 
«закрыт», как показано на рис. 1, б, в положение 
«открыт». Облицовочная смесь опускается 
(выпадает) в основной бункер 2 облицовочного 
бетона. При перемещении бетона из 
промежуточного приемочного бункера 1 в 
основной бункер 2 происходит частичное 
смешивание порций разноцветного бетона, 
которое продолжается на этапе формования 
изделий. Для формования изделий из основного 
бункера 2 бетон дозируется в трансферкару 4. 
Трансферкара 4 представляет собой вагонетку 
без дна, размещенную под бункером 2 на 
плоском металлическом столе. Этот стол 
находится на одном уровне с матрицей 5 пресс-
формы и примыкает к ней. Трансферкара 4 
перемещается к матрице 5 и совершает 
возвратно-поступательное движение над 
матрицей 5 пресс-формы, чтобы бетон 
облицовочного слоя поступил в ячейки 
матрицы, в которых уже находится слой 
основного бетона. Возвратно поступательное 
движение трансферкары дополнительно 
размывает границы между раздельно 
загруженными в бункер порциями цветного 
бетона, обеспечивая плавный переход друг                
в друга разных цветов с получением готового 
бетонного изделия с расцветкой типа              
«colour-mix». 

После завершения процесса вибропрессо-
вания полуфабрикат в виде полусухой смеси 
выдавливают пуансоном на технологический 
поддон (рис. 2) и подают в сушильную камеру. 

Перегородки внутри промежуточного 
приемочного бункера облицовочного бетона 
устанавливают вдоль движения трансферкары 
по всей длине бункера, а подачу цветного 
облицовочного бетона осуществляют адресно в 
каждую ячейку промежуточного приемочного 
бункера отдельно. 

В результате получают изделия 
разнообразной формы и размеров из цветного 
бетона, содержащие основной и облицовочный 
слои, при этом облицовочный слой каждого 
изделия выполнен многоцветным с плавным 

переходом друг в друга двух, трех и более 
цветов бетонной смеси. 

 
Рис. 2. Партия готовых изделий из цветного бетона 

Цветовая гамма облицовочного слоя может 

варьироваться в пределах основных цветовых 

пигментов, а также в зависимости от 

процентного содержания этих пигментов в 

составе слоя. Основные применяемые цвета 

облицовочного слоя – это красный, зеленый, 

синий, оранжевый, желтый, коричневый, 

черный, серый (изготавливается без применения 

цветовых пигментов), белый (изготавливается 

без цветовых пигментов с применением белого 

цемента), горчичный, розовый, бежевый и 

песочный. Также возможно изготовление и 

других цветов в зависимости от процентного 

отношения пигментов при их смешивании по 

выбранному рецепту (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Укладка тротуарной плитки на объекте 

строительства с чередованием переходов цвета 

между соседними плитками 
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Окрашивание тротуарной плитки не 

ухудшает физико-механические свойства. 

Изделие может быть выполнено, например, 

в форме брусчатки или тротуарной плитки, или 

в форме бетонного бордюра, или в форме 

поребрика, или в виде плоского изделия любой 

другой формы. 

Во время укладки тротуарной плитки, 

окрашенной по предлагаемой технологии, на 

объектах строительства появляется возможность 

чередовать переходы цвета между соседними 

плитками и создавать неповторимые цветовые 

решения.  

Разработанная технология современного 

окрашивания   типа   «colour-mix»  обеспечивает  

плавный переход цветов облицовочного слоя 

бетона с получением каждой единицы 

продукции в многоцветном исполнении при 

высоком уровне механических свойств изделий. 
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Свайные основания являются в настоящее время наиболее распространенным видом фунда-

ментов применяемых в строительстве высотных зданий. Совершенствование расчета несущей спо-

собности свай позволяет с минимальными затратами выбрать оптимальный тип свай, обеспечивая 

достаточную несущую способность. Существующие методики расчета несущей способности свай 

по грунту не учитывают форму поперечного сечения сваи, в связи с чем перспективные виды свай не 

получают достаточного распространения из-за недостаточной обоснованности подтвержденной 

расчетом.  

Ключевые слова: свая, грунт, несущая способность сваи по грунту, эффективный периметр, 

расчетное сопротивление грунта. 

Согласно принятой в Российской Федера-

ции методике расчета висячих свай (свай тре-

ния), несущая способность сваи прямо пропор-

циональна периметру ее поперечного сечения 

[1]. Вычисление несущей способности забивной 

сваипроводится по формуле: 

 

, 

 

где R - расчетное сопротивление грунта под 

нижним концом сваи, кПа, принимаемое по таб-

лице 7.1 СП[1];A - площадь опирания сваи на 

грунт, м
2
;U-периметр поперечного сечения сваи, 

м
2
;fi - расчетное сопротивление i-го слоя грунта 

основания на боковой поверхности сваи, кПа;hi - 

толщина i-го слоя грунта, соприкасающегося с 

боковой поверхностью сваи, м;γc;γcR;γcf  - коэф-

фициенты условий работы сваи в грунте и грун-

та на боковой поверхности и острие сваи. 

Как показывают многочисленные исследо-

вания и экспериментальные данные, фактиче-

ская несущая способность висячей сваи не все-

гда соответствует расчетному значению несу-

щей способности. Этот эффект связан в основ-

ном с формой сваи [2], причем, чем сложнее 

форма поперечного сечения сваи, тем значи-

тельнее расхождение в несущей способности, 

определенной расчетом и испытаниями свай 

статической нагрузкой. Однако, неоспоримым 

фактом является утверждение, что повышения 

несущей способности висячей сваи можно до-

стичь изменением формы поперечного сечения 

сваи, т.е. увеличением периметра поперечного 

сечения. 

Исследования несущей способности свай в 

этом направлении позволили предположить, что 

зависимость периметра поперечного сечения и 

несущей способности сваи не является прямо 

пропорциональной. 

В опубликованных ранее наших работах [3, 

4, 5] на основании моделирования в программе 

Lira 9.6 и обработки результатов натурных экс-

периментов установлено, что наступление пре-

дельного состояния при вдавливании сваи в 

грунт статической нагрузкой (или при ее выдер-

гивании) происходит не только по поверхности 

свая-грунт, но и по поверхности грунт-грунт. 

Это означает, что на боковой поверхности сваи 

возникают зоны, в которых сцепление грунта с 

бетоном свай выше, чем прочность связей в 

грунте, выражаемая законом сдвига τ = σtgυ+c. 

Этот эффект наглядно представлен на рис. 1. 

Кривая 1, представленная на данном рисун-

ке, - это периметр, по которому происходит срез 

грунта при перемещении сваи. По наружным 

граням (Линия 2) срез происходит по телу сваи 

(бетону), а по внутренним – по грунту. Эффект 

«залипания» грунта в угловых пазухах отмечен 

многими исследователями при извлечении сваи 

из грунта. Установлено, что длина и форма ли-

нии 1 зависит  от размеров внутреннего угла υ 

(рис.2). Длина кривой 1 является эффективным 

периметром сваи. 

Эффективный периметр представляет со-

бой множество всех точек вокруг тела сваи на 

заданной глубине, для которого выполняется 

равенство: 

 
где σi – напряжение в грунте поперек i-го участ-

ка периметра;ui - протяженность i-го участка 

периметра, см. рис. 1. 
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Рис. 1. Зоны грунта в области тела сваи: 

 1 – эффективный периметр U, 2 – наружные грани 

На основании данных натурных экспери-

ментов и моделирования в программе Lira 9.6 

составлена табл. 1, в которой оценивается вели-

чина эффективного периметра в зависимости от 

формы сваи. Рассматривались следующие фор-

мы – круглая , квадратная , 3-х ле-

пестковая , 4-х лепестковая , 5-ти 

лепестковая . 

Таблица 1 

Зависимость эффективного периметра от формы сваи 

Тип сваи 
Площадь сече-

ния сваи, A, м
2 

Периметр 

тела сваи, 

U,м 

Эффективный 

периметр сваи, 

Uµ, м 

Коэффициент 

формы, U / Uµ 
Uµ/ A 

Круглая, 300 мм 0,071 0,94 0,94 1,0 13,2 

Квадратная, 300 мм 0,09 1,2 1,16** 0,97 12,9 

3-х лепестковая* 0,049 1,2 1,06 0,88 21,6 

4-х лепестковая* 0,07 1,6 1,23 0,77 17,6 

5-ти лепестковая* 0,092 2,0 1,4 0,7 15,2 

* - для габаритов сечения сваи: вылет лепестка 150 мм, ширина лепестка 100 мм; 

** для квадратной сваи учтено отношение средних нормальных напряжений на грани квадратной сваи и 

нормальных напряжений вокруг круглой сваи (1,26/1,3=0,97). 
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Очевидно, что и несущая способность сваи 

будет определяться эффективным периметром. 

Рассматривая форму распределения напряжений 

у острых углов свай (например, у треугольной 

или квадратной), можно сделать вывод, что срез 

будет выполнен по краю угла сваи, как по пути с 

наименьшим значением . 

Положение линии среза для внутренних уг-

лов лопастных свай зависит от значения угла. 

Минимальное значение угла, при котором отме-

чается явление «зависания» грунта во внутрен-

нем пространстве лопастной сваи - 109º. Для 

углов свыше 109º срез происходит по грани 

сваи. 

График функции несущий способности F 

по линии среза внутреннего угла от значений 

половины угла /2, приведенный на рис. 2, 

представляет собой зависимость, близкую к 

прямой пропорциональности, с затуханием при 

приближении υ=109º. 

 
Рис. 2. График функции F(φ/2) от угла в радианах 

Из трех рассматриваемых в табл. 1 форм 

поперечного сечения свай максимум несущей 

способности Fу трехлопастной сваи. 

Для проверки обнаруженного эффекта кон-

центрации напряжений в грунте около сваи бы-

ло получено аналитическое решение для круг-

лой сваи (рис. 3). 

Удельное горизонтальное давление грунта 

на исследуемой глубине p. Бетонная или сталь-

ная свая имеет модуль упругости Eсваи, в тысячи 

раз превосходящий модуль упругости грунта 

Eгрунт, поэтому деформации грунта на участке 

контакта свая-грунт близи к нулю. 

Рассматриваемая задача является осесим-

метричной задачей оплоской деформации. Ре-

шение задач подобного рода сводится к инте-

грированию бигармонического уравнения отно-

сительно функции напряжений. Функцию 

напряжений для осесимметричной задачи будем 

искать в виде: 

.   (1) 

 
Рис. 3. Схема нагружения поперечного сечения 

сваи, радиусом R 
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Решение выполним в полярных координа-

тах. Значения напряжений выразим через иско-

мую функцию: 

,                        (2) 

.                       (3) 

где ,  – напряжения в полярной системе ко-

ординат вдоль радиуса r и поперек вдоль угла . 

Записываем уравнения, определяющие ре-

шение осесимметричной задачи. Уравнения Ко-

ши: 

,                        (4) 

,                         (5) 

где ,  – деформации в полярной системе ко-

ординат. 

Подставляем в уравнение (4) значение u из 

уравнения (5), будем иметь: 

,   

                   (6) 

Запись физического закона теории упруго-

сти в полярной системе координат выглядит 

следующим образом: 

,                (7) 

,                  (8) 

 коэффициент Пуассона и модуль Юнга 

соответственно для плоской задачи. 

Подставляя в уравнение (6) значения де-

формации физического закона, получим: 

  (9) 

Что соответствует уравнению равновесия: 

.                 (10) 

Подставляя значения (2) и (3) в уравнение 

(10), получим дифференциальное уравнение 

третьего порядка 

, 

, 

решение которого имеет вид: 

.            (11) 

Из уравнения (11), применяя ранее приня-

тые значения (2) и (3), получим: 

,                      (12) 

.                       13) 

Функция напряжения для пространства без 

отверстия (или на достаточном удалении от от-

верстия) имеет вид: 

, 

а напряжение равно 

, 

где знак минус указывает на напряжение сжа-

тия. 

Запишем граничные условия для нашей за-

дачи: 

, 

. 

Из первого граничного условия при под-

становке в уравнение (12) вытекает значение 

. 

. 

Второе граничное условие при выражении 

его через физический закон (8) с подстановкой в 

него значения (12), (13) и : 

, 

отсюда 

. 

а из уравнения (12) 

.                     (14) 

Используемая в выражении выше постоян-

ная Пуассона приведена для плоской задачи. 

Постоянная Пуассона для плоской 

чи равна: 

, 

тогда 

, 

. 

Уравнение (14), выраженное через привыч-

ную постоянную (коэффициент) Пуассона, бу-

дет выглядеть как: 

.             (15) 

Для границы контакта грунт-свая, R=r в 

формуле 15: 

. 

Для данных, приведенных в табл. 1: p=1 

т/м
2
, υ=0,35, отсюда напряжения, нормальные к 

периметру круглой сваи: 

 т/м
2
. 

Полученное аналитическим решением зна-

чение концентрации напряжения для круглой 

сваи совпадает с решением, полученным чис-

ленным методом при компьютерном моделиро-

вании. 
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СРУКТУРНЫЙ ПОДХЛД К ИСПОЛЬЗОВАНИЮ БЕТОНОВ С НИЗКИМ СОДЕРЖАНИЕМ 

ЦЕМЕНТА 

seva-piter@rambler.ru 

Области применения бетона на цементном вяжущем разнообразны. Можно с уверенностью 

сказать, что сегодня бетон является строительным материалом номер один в мире. Но сростом 

его потребления растѐт спрос на цемент процесс производства, которого дорог и экологически вре-

ден. Одним из способов снижения затрат цемента может быть уплотнение упаковки бетонной 

смеси по средствам подбора оптимального гранулометрического зернового состава заполнителей с 

наименьшей водопотребностью. Проведенные расчеты и опыты подтверждают суждение о спо-

собности уплотнения бетонной смеси при жестком каркасе упаковки из зерен заполнителя и опти-

мальном соотношении объемов связующего (цемента) и заполнителя. Такв смесях на многофракци-

онном заполнителе 3-5 фракций реализуется эффект упрочнения. Что позволяет при применение 

наименьшего количества цемента сохранить прочность бетона близкой к исходной. По расчетам 

экономия цемента при создание такой плотной упаковки составит 120 кг. 

Ключевые слова:бетон, цемент, плотность, гранулометрический состав, прочность, упаковка 

бетонной смеси.  

Введение. Бетон используется практически 

во всех областях строительства: в возведении 

гидротехнических сооружений, гражданских и 

промышленных объектов. А, следовательно, с 

ростом потребления бетона стремительно растет 

и производство цемента что показано на (рис.1). 
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Рис.1. Динамика производства цемента и товарной бетонной смеси в России за 2002–2012 гг.[1] 

 

Цемент вместе с бетоном является вторым 

после воды наиболее употребляемым ресурсом 

на земле: ежегодно его потребление на нашей 

планете составляет около 1 тонны на человека. 

Цемент производится в 156 странах мира. Одна-

ко 70% мирового производства цемента сосре-

доточено лишь в 10 странах мира, где проживает 

70% населения земли. Темпы развития цемент-

ной промышленности в 1,5-2 раза выше, чем 

темпы роста мирового ВВП [2]. 

Однако процессы производства цемента, а 

именно его главной составной части, клинкера, 

ответственны за высокие уровни выбросов ди-

оксида углерода. Высокие уровни выбросов ди-

оксида углерода в стандартных процессах про-

изводства цемента и бетонных композиций со-

ставляют главную экологическую проблему и, в 

контексте современности, составляют предмет 

высоких экономических санкций. 

Поэтому существует настоятельная необхо-

димость в способе, дающем возможность произ-

водить бетон с меньшими затратамицементного 

составляющего с целью экономической выгоды 

и снижения экологических последствий. Но при 

этом данные бетоны должны обеспечивать удо-

влетворительные механические свойства для 

примененияих в строительстве без вреда проч-

ностным характеристикам конструкций. 

Наибольшие плотность, а, следовательно, и 

прочность бетона при наименьшем расходе це-
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мента достигаются подбором оптимального гра-

нулометрического зернового состава заполните-

лей с наименьшей водопотребностью. 

Основная часть. Сема упаковки зерен за-

полнителя оказывает значительное влияние на 

плотность. Для формирования более прочной 

структуры необходимо выбрать схему которая 

обеспечила бы наибольшую плотность смеси 

ибольшую протяженность линии разрушения 

добиваясь распределение действующих напря-

жений на большее количество элементов.  

Рассмотрим возможные схемы упаковки 

(рис.2). Для достижения выше упомянутой цели 

подходит многфракционная схема упаковки с 

коэффициентом раздвижки зерен заполнителя 

Краз≤1. В такой схеме зерна более мелкого за-

полнителя приникают в меж зерновые пустоты 

более крупной фракции, без раздвижки зерен 

т.к. К раз≤1. 

 
 

Рис.2.Схемы разрушения растворной составляющей приразнофракционном составе: 

 а) однофракционных; б) двухфракционных при Краздв< 1; в) двухфракционных при Краздв>1;  

г) трех или более фракционных при Краздв< 1; д) трех или более фракционных при Краздв>1 

 

Если представить, что зерна заполнителя 

идеальной шарообразной формы как это показа-

но на рисунке, то можно рассчитать состав бе-

тонной смеси с идеальным соотношением коли-

чества заполнителя разных фракцийчто позво-

лит получить наиболее плотную упаковку[3]. В 

(табл. 1) представлены расчеты пустотности для 

специально подобранных 3-х и 4-х фракцион-

ных составов бетонной смеси. 

Таблица 1 

Расчетная пустотность упаковки бетонной смеси 
Фракция Средний размер 

зерен(мм) 

Средний размер 

пустот(мм) 

Коэффициент  

раздвижки 

Пустотность 

(%) 

3х фракционный состав 

5-2.5мм 3,75 1,53 1 40 

2.5-0.63мм 1,53 0,64 0,62 16 

0.63-0.16мм 0,4 0,162  6,4 

4х фракционный состав 

15-5мм 10 4,1 0,91 40 

5-2.5мм 3,75 1,53 1 16 

2.5-0.63мм 1,53 0,64 0,62 6,4 

0.63-0.16мм 0,4 0,162  2,6 

Из таблици№1 видно, что конечная пустот-

ность 3-х фракционного состава уменьшилась до 

6,4 % а 4-х фракционного до 2,6 % что свиде-

тельствует о возможности уплотнения     состава     

за счет правильного фракционирования запол-

нителя. Увеличение числа фракций также спо-

собствует уменьшению пустотности упаковки. 

Таблица 2 

Экспериментальная пустотность упаковки бетонной смеси 
Фракция Пустотность(%) Фракция Пустотность(%) 

3х фракционный состав. 4х фракционный состав. 

5-2.5мм 42,4 15-5мм 43,7 

2.5-0.63мм 24,3 5-2.5мм 22,5 

0.63-0.16мм 8,7 2.5-0.63мм 8,1 

 0.63-0.16мм 3,8 

Теоретически расчеты были проверены на 

практике. Пустотность составов была определе-

на опытным путем. Для достижения результатов 

наиболее близких к расчетным было применено 

активное вибрирование смеси и воздействие на 

нее внешней нагрузки. Все это дало более пол-

ное заполнение меж зерновых пустоты более 
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крупной фракции, более мелким зернами. Ре-

зультаты опыта приведены в (табл. 2). 

Значения пустотности определенные рас-

четно-теоретическими опытным методом разли-

чаются смотри (табл. 3) Это связано с тем что в 

реалии зерна заполнителя имеют различную 

форму, а не шарообразную как в расчетной тео-

рии. Но в общем значения пустотности опреде-

ленные опытным методом также подтверждают 

возможности уплотнения состава за счет пра-

вильного фракционирования заполнителя в сме-

си. 

На основе трех фракционного и четырех 

фракционного составах была изготовлена серия 

образцов бетона кубической формы 

70×70×70мм и 100×100×100 соответственно. 

Водоцементное отношение 0,5, на портландце-

менте ПЦ-500. Расход цемента для заполнения 

оставшейся пустотности в размере 6.4% в трех 

фракционном составе по расчетам составил  

90 кг/м
3
 и 50кг/м

3
 для четырех фракционного 

при пустотности 2,6 %. 

Таблица  3 

Сравнение пустотности 
Состав бетонной смеси Пустотность (%) Отношение пустотности  

(%) Расчетный метод Опытный метод 

3х фракционный состав. 6,4 8,7 26,1 

4х фракционный состав. 2,6 3,8 31,5 

Лабораторные образцы твердели в нор-

мальных условиях, при t = 18 ± 3°С и влажности 

100% течение. Прочность образцов на сжатие 

была определена в возрасте 28 суток. Испытание 

образцов проводились при помощи гидравличе-

ского пресса ПГМ-100МГ4. Результаты испыта-

ния занесены в (табл. 4).

 

 
Рис.2. Испытание бетонных образцов на прочность 

Таблица 4 

Результаты испытаний бетонных образцов 

Составы бетонной смеси Плотность (кг/м
3
) Прочность на сжатие 

4х фракционный 

состав   1:5:10; В/Ц=0,4 

расход цемента 50 кг/м
3
 

1910 8,7 (МПа) 

3х фракционный 

бетон песчаный 1:14; В/Ц=0,4 

расход цемента 90 кг/м
3
 

2100 11,4 (МПа) 

бетон песчаный 1:6; В/Ц=0,4 

 расход цемента 210 кг/м
3
 

2200 13,0 (МПа) 

 

Вывод. Проведенные расчеты и опыты под-

тверждают суждение о способности уплотнения 

бетонной смеси с жестком каркасом упаковки из 

зерен заполнителя при оптимальномгрануло-

метрическом составе заполнителя и соотноше-

нии объемов связующего (цемента) и заполни-

теля. Также при этом в смесях на многофракци-

онном заполнителе 3 фракцииреализуется эф-

фект упрочнения как видно из(табл. 4).А, следо-

вательно, при применение наименьшего количе-

ства цемента в пределах 100 кг/м
3
 удается со-

хранить прочность близкой к исходной. При 

дальнейшем уменьшение количества цемента 

наблюдается значительная потеря прочности. По 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2014, №6 

99 

расчетам экономия цемента при создание такой 

плотной упаковки составит 120 кг. 

Следующим этапом упрочнения бетона мо-

жет послужить применение фибр различного 

происхождения. Фибры помогут связать запол-

нитель при меньшем расходе связующего. 
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К ВОПРОСУ ОПТИМИЗАЦИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ГЕРМЕТИЗАЦИИ 

КОРПУСОВ ДАТЧИКОВ ДЛЯ ГАЗОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ И ТРУБОПРОВОДНЫХ 

СИСТЕМ  

marinagmiro@gmail.com 

При разработке и проектировании датчиков для газового оборудования и трубопроводных систем 
(ГО и ТС) большое внимание уделяется повышению их эксплуатационной надежности. Эксплуатацион-
ная надежность датчиков для ГО и ТС обеспечивается прежде всего их общей герметизацией, стан-
дартизацией схемотехнических и конструкторско-технологических решений, что способствует ста-
билизации технологических процессов их изготовления  и контроля, а также комплексной оценкой и 
реализацией нормального теплового режима датчиков на всех этапах их разработки, проектирования и 
изготовления. 

Ключевые слова: датчики, герметизация, многофункциональное покрытие, лазерная наплавка. 

Введение. Необходимость общей герметиза-
ции корпусов датчиков для ГО и ТС накладывает 
ряд ограничений и требований к конструкции и 
технологии соединения их корпусных элементов, 
например, требований ремонтопригодности, 
ограничения нагрева корпусов датчиков при гер-
метизации до 70º С, состава и давления газовой 
среды внутри датчиков, а также вероятности их 
безотказной работы. 

Наиболее распространенным материалом 
корпусных деталей датчиков является алюминий 
и его сплавы. Однако при их герметизации воз-
никает ряд проблем, связанных прежде всего с 
возможностью создания надежного сварного со-
единения Аl-сплавов с другими металлами и спла-
вами. Поэтому для создания прочных связей со-
единяемых металлов необходимо образование 
многофункционального покрытия (МФП), ос-
новными элементами для которого являются Ni 
и Si. При этом возможность соединения разно-
родных металлов с образованием прочных свя-
зей с использованием МФП определяются 
прежде всего физико-химическими свойствами 
соединяемых металлов и применяемой техноло-
гией получения сварных соединений. 

Особенности технологического процесса 
получения сварных соединений. Сравнение 
физических свойств Аl, Ni и Si (табл. 1) показа-
ло, что Аl, Ni, Si имеют одинаковый тип кри-
сталлической решетки - кубическая гранецен-
трированная (КГЦ). Температура плавления Аl 
(660°С) почти в 2 раза ниже, чем у Ni (1455°С) и 
Si (1415°С), что затрудняет процесс их сплавле-
ния. Существенное влияние оказывает также 

большое различие (в 3-4 раза) коэффициентов 
теплопроводности и линейного расширения, 
приводящее к образованию таких температур-
ных полей и условий кристаллизации, которые 
способствуют возникновению термических 
напряжений и ослаблению связей. 

Решающее влияние на свариваемость этих 
металлов оказывает их металлургическая совме-
стимость, которая определяется взаимной рас-
творимостью соединяемых металлов как в жид-
ком, так и в твердом состояниях. Надежные свар-
ные соединения образуют металлы и сплавы, в со-
став которых входят элементы, обладающие не-
ограниченной растворимостью не только в жид-
ком, но и в твердом состоянии, т.е. образующие 
непрерывный ряд твердых растворов замеще-
ния.  

Правильный подбор способа, режимов и 
технологии получения сварных соединений мо-
жет полностью устранить или свести к миниму-
му отрицательные последствия ограниченной 
растворимости, особенно Ni в Аl. При этом 
твердый раствор образуется в том случае, если в 
системе, состоящей из различных атомов, может 
существовать общая для них кристаллическая 
решетка. Неограниченная растворимость в твер-
дом состоянии возможна при наличии одинако-
вой кристаллической структуры у компонентов, 
как в нашем случае у Аl, Ni, Si. Однако это 
условие является необходимым, но не достаточ-
ным [4]. 

Анализ современных технологий получе-
ния сварных соединений показывает, что энер-
гия нормальной ковалентной связи не зависит от 
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элементов, находящихся в химической связи, 
причем шкала электроотрицательности характе-
ризует только образование связи между элемен-
тами, а с увеличением разности электроотрица-
тельности увеличивается стабильность как пер-
вичных твердых растворов, так и интерметалли-

ческих соединений [3]. Основными факторами, 
определяющими размеры и параметры области 
первичных твердых растворов, являются раз-
мерный фактор, электроотрицательность и ва-
лентность.  

Таблица 1  
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1. Элементы, содержащиеся в Al-сплавах 

Al 2700 660 кгц 1,43 1,47 24,0 204 880 

Mg 1740 650 кгц 1,60 1,23 - 167 - 

Si 2328 1415 кгц 1,34 1,74 - 84 - 

Zn 7100 419 кгц 1,39 1,60 30 112 370 

2.Элементы, содержащиеся в сплавах 29НК, 12К18Н10Т 

Fe 7800 1539 кгц 1,26 1,64 11,19 78 460 

Со 8900 1494 кгц 1,25 1,7 12„5 70,9 452 

Ni 8900 1455 кгц 1,24 1,8 13,5 58 444 

Сr 7190 1903 кгц 1,27 1,6 - - - 

Тi 4500 1668 кгц 1,60 1,5 4,5 13 578 

3. Элементы, содержащиеся в Си сплавах 

Сu 8900 1083 кгц 1,28 1,9 16,5 390 380 

Ве 1850 1285 кгц 2,2 1,4 - 1,78 - 
 

Для определения растворимости в алюми-
нии Ni, Si, выбранных для лазерной наплавки на 
корпусные детали из Аl-сплавов на основе тео-
рии Даркена-Гурри были построены диаграммы 
растворимости для Аl и для Ni [3], которые 
необходимы для прогноза параметров твердых 
растворов Аl - Ni, Аl - Si, образующихся при 
лазерной наплавке МФП и сварке разнородных 
методов в узлах герметизации корпусных дета-
лей датчиков для ГО и ТС. Достаточно хорошо 
растворимы в Аl: Si, Мn, Сu, Fе, Со, вследствие 
чего можно ожидать образование прочных твер-
дых растворов этих элементов в Аl. Образование 
твердых растворов Ni в Аl менее вероятно из-за 
его плохой растворимости в Al. Построение диа-
граммы растворимости для Ni [3] показало. что в 
Ni хорошо растворяется Сu, Со, Si, Fе. В связи с 
этим можно ожидать образования прочных 
твердых растворов этих элементов в Ni, являю-
щимся основой МФП. Из анализа построенных 
диаграмм [3] следует также ожидать образова-
ние прочного твердого раствора при лазерной 
наплавке МФП на основе Si, а при наплавке на 
основе Ni из-за его неограниченной растворимо-
сти в Аl прочность сцепления МФП с Аl-основой 
может оказаться недостаточной и должна быть 
исследована и определена экспериментально. 

Таким образом, для узла герметизации кор-

пус - крышка (Аl - Аl) датчиков предпочтитель-
но МФП на основе Si, а для узлов герметизации 
электросоединитель - корпус датчика, штенгель 
- корпус датчика более предпочтительно МФП 
на основе Ni.  

На основе данных табл. 1 и диаграмм [3] 
можно прогнозировать получение МФП для 
равновесных систем, например для получения 
сплавов системы Аl - Ni в условиях медленных 
нагрева и охлаждения. Поэтому при применении 
наплавки традиционными способами нагрева 
(плазмой, эл.дугой и др.) не гарантируется полу-
чение прочной связи в системе Аl – Ni. 

Наиболее приемлемым способом наплавки 
Ni на Аl может быть импульсный лазерный 
нагрев. Существующие лазерные технологиче-
ские установки серии «Квант» (РФ) и др. обес-
печивают длительность импульса лазерного из-
лучения в пределах 1-8 мс и плотность мощно-
сти в зоне наплавки до 10

6
 Вт/см

2
. При этом 

скорость нагрева и охлаждения зоны наплавки 
составляет 10

2
 ... 10

6
 град/с. Известно [1], что 

сверхбыстрый нагрев и охлаждение вносят су-
щественные изменения в процесс образования 
твердых растворов, что выражается в увеличе-
нии взаимной растворимости элементов, в т.ч. 
Ni в Аl.  

Следует отметить, что при рассмотрении 
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взаимодействия твердой и жидкой фаз при ла-
зерной наплавке, диффузионные процессы на 
границе между твердым и жидким телом обла-
дают той особенностью, что скорость их опреде-
ляется интенсивностью диффузии в твердом теле, 
т.к. она обычно во много раз меньше скорости 
диффузии в жидкости. Процесс взаимодействия 
твердой и жидкой металлических фаз при 
наплавке сопровождается развитием гетероген-
ной диффузии в зоне контакта. Даже незначи-
тельное время их сосуществования способствует 
протеканию процессов гетерогенной диффузии 
в направлении установления фазового равнове-
сия. Интенсивность протекания этих процессов 
определяется температурой, длительностью 
контактирования, градиентом концентраций и 
диффузионной подвижностью атомов [2]. На 
границе раздела фаз определяющей является 
стадия взаимодействия твердого металла с жид-
ким. Развитие диффузионных процессов на ста-
дии охлаждения закристаллизовавшегося метал-
ла в основном определяется временем нахожде-
ния металла при повышенных температурах. 
Для большинства элементов замещения их по-
движность при переходе из жидкого состояния в 
твердое резко падает (коэффициенты диффузии 
уменьшаются на три - пять порядков), и дли-
тельность пребывания при повышенных темпе-
ратурах в реальных процессах наплавки оказы-
вается недостаточной для существенного разви-
тия процессов диффузии. 

Количественное решение задачи по гетеро-
генной диффузии примеси в зоне контакта твер-
дой и жидкой фаз при частных граничных усло-
виях приведено в работе [1]. Характер распреде-
ления примеси зависит от коэффициента рас-
пределения k, характеризующего различную 
растворимость элементов в твердой и жидкой 
фазах, от коэффициента диффузии в твердой Д

Т
 

и жидкой Д
Ж

 фазах, длительности процесса t и 
градиента концентрации примеси на границе 
сплавления. 

Значения коэффициентов диффузии Д за-
висят от температуры, концентрации, структу-
ры, примесей и могут меняться в широких преде-
лах (10

-7
 ...10

-16
 см

2
с

-1
 и менее). Значение коэф-

фициентов диффузии в жидкости в пределах 10
-4

 
...10

-6
 см

2
с

-1
. Длительность контактирования в 

случае наплавки традиционными способами 
находятся в пределах от 0,01.. .0,5 с (смачива-
ние) до 0,5... 10 с и более (наплавка, сварка) и от 
0,002 до 0,006 с (лазерная наплавка и сварка) и 
зависит от погонной энергии и скорости. 

Равновесный коэффициент распределения 

( ) в зависимости от легирующего 

элемента может быть больше или меньше еди-
ницы. Если происходит снижение температуры, 

то <1 (1 - 0,001 для систем, относящихся к 

чисто эвтектическим). Если примесь повышает 

температуру плавления сплава, то >1. При 

наличии интенсивного перемешивания, что ха-
рактерно для лазерной наплавки и сварки, эф-
фективное значение коэффициента распределе-

ния  сильно отличается от равновесного и 

достигает 1. 
В общем случае значения эффективного ко-

эффициента распределения определяются из 
уравнения, полученного К. Бартоном и др [2]: 

, (1) 

где  - скорость увеличения толщины твердой 

фазы;  - толщина ламинарного слоя;  

=10
-5

...10
-4

см
2
с

-1
. 

Для большинства практических случаев не-
известны точные значения эффективного коэф-

фициента распределения , коэффициентов 

диффузии  и  и длительности контакти-

рования. Точное определение этих величин в 
реальных сверхнеравновесных условиях лазер-
ной наплавки связано с большими трудностями 
и не входит в задачу данных исследований. В 
работе [2] приведено решение для определения 

концентрации  и  

при (2) 

  при   (3) 

которые, однако не учитывают наличие двух-
фазной области и изменение коэффициентов 
диффузии от концентрации. 

Предварительные исследования [3] показали, 
что при лазерной наплавки Ni на Аl-сплав, не-
смотря на малую длительность процесса (4 мс), 
происходит образование в зоне контакта Аl - Ni 
тонкой диффузионной прослойки толщиной мкм. 
Исходя из этого по известной формуле [1]: 

                                    (4) 

приближенно определен коэффициент диффу-
зии Ni в Аl, равный Д=10

_1
...10

-2
 см

2
 с

-1
, т.е. на 

несколько порядков превышает известные зна-
чения. Поэтому для более точного определения 
фактического коэффициента диффузии необхо-
димо проведение специальных исследований. 

Для обоснования технологических режимов 
лазерной наплавки Si и Ni на свариваемые кром-
ки корпусных деталей датчика из Аl-сплавов вы-
полнен аналитический расчет: 

 скорости наплавки, мм/мин и мм
2
 /мин; 

 количества проходов и слоев, необходи-
мых для получения МФП на кромках с задан-
ными размерами; 
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 длительности наплавки, мин. 
В расчетах на основании предварительных 

экспериментов принято: 

 диаметр светового пятна d на поверхно-
сти кромки в пределах 0,6.. .0,8 мм; 

 фокальная плоскость совпадает с по-
верхностью свариваемой кромки; 

 коэффициент перекрытия наплавленных 
точек и дорожек к = 0,5; 

 частота следования импульсов лазерного 
излучения f=10 Гц; 

 конструктивное исполнение свариваемой 
кромки определено исходя из следующих сооб-
ражений: 

 конструктивная прочность кромки кор-
пусных деталей датчика не должна быть меньше 
заданной с учетом допустимого снижения запаса 
прочности, но не более 25 %. 

 наплавление одного слоя Ni на кромку, 
обеспечивая его достаточное сцепление с осно-
вой, не гарантирует из -за его малой толщины 
получение прочного сварного соединения; 

 для обеспечения плотного прилегания 
свариваемых кромок корпусных деталей датчи-
ка при сборке под сварку МФП должно иметь 
толщину с припуском на последующую ме-
хобработку. 

На основании этого разработана конструк-
ция кромки с пазом глубиной 20...25 % толщины 
кромки под МФП [1]. 

Скорость наплавки определяется по извест-
ной формуле [1]: 

     . мм/мин,        (5) 

для определения количества проходов при 
наплавке одного слоя необходимо знать величи-
ну площади, наплавляемой за один проход. 

 . мм
2
/мин,   (6) 

а количество проходов п определим по формуле 

 ,             (7) 

где  - площадь первой дорожки, 

 - площадь всех (п) дорожек.  

Так как ширина кромки задана, то 

 , мм               (8) 

Отсюда определим количество проходов: 

 ;                   (9) 

Количество наплавляемых слоев m определяет-
ся экспериментально: 

 ,                            (10) 

где  - толщина одного слоя, 

, мм. 

По результатам предварительных экспери-

ментов толщина наплавленного слоя  

должна соответствовать (1,2-1,3) , т.е. 

незначительно возвышаться над поверхностью 
стенки корпуса или крышки датчика. Тогда 

                    (11) 

Авторами предложена формула для опреде-
ления длительности наплавки одного слоя: 

 , мин.          (12) 

Общую продолжительность процесса ла-
зерного наплавления и образования МФП мож-
но определить по формуле 

  , мин                (13) 

Выводы. В ходе проведенных исследований 
установлено, что для получения МФП на основе Si 
на корпусных деталях датчика (Аl - Аl) не пред-
видится больших препятствий для получения 
прочных связей Si-покрытия на Аl вследствие 
хорошей растворимости Si в Аl. Необходимо 
экспериментально обработать технологические 
режимы подготовки поверхности деталей и ла-
зерной наплавки на них Si. 

Также для получения МФП на основе Ni на 
деталях узлов герметизации Al - 29 НК и др. 
необходимо применить высокоскоростной 
нагрев импульсным лазерным излучением с це-
лью увеличения растворимости Ni в Аl. Необхо-
димо проведение специальных экспериментов 
по определению фактической концентрации Ni в 
зоне соединения Аl - Ni с последующей разра-
боткой технологических режимов подготовки 
поверхности и лазерной импульсной наплавки 
Ni на корпусные детали датчика Al-сплава. 
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В статье представлен расчет мощности, затрачиваемой вращающимся ротором на участке 

предварительного измельчения камеры помола мельницы ударно-центробежного действия. Получено 

соотношение (6) определяющее мощность, которую необходимо затратить ротору для разрушения 

материала. Представлена схема формирования зоны деформации сферической частицы материала 

о плоскую поверхность. Также определены мощности, расходуемые ротором в камере предвари-

тельного измельчения на транспортировку воздушного потока и на транспортировку частиц мате-

риала. 

Ключевые слова: мощность, ротор, частица, поток, измельчение. 

Мощность, затрачиваемая ротором на 

предварительное измельчение ударом в камере 

предварительного измельчения, можно вычис-

лить согласно следующему соотношению: 

 ,                         (1) 

где - количество ударных элементов ротора, 

расположенных в камере предварительного из-

мельчения;  – частота вращения ротора;  

 - работа, которую необходимо совершить для 

того, чтобы сформировать в объеме сфериче-

ской частицы зону разрушения. 

Предположим, что процесс формирования 

зоны деформации в объеме частицы материала 

происходит согласно расчетной схемы, пред-

ставленной на рис. 1. 

 
Рис. 1. Расчетная схема формирования зоны деформации сферической частицы материала при ударе  

об плоскую поверхность 

 

Согласно расчетной схемы, представленной 

на рисунке 1, объем зоны, в которую вводится 

энергия, равен: 

,                        (2) 

 - радиус зоны деформации;  - высота зоны 

деформации. 

Согласно результату работы [1] величины 

r0 и h принимают соответственно следующие 

значения: 

,                    (3) 

,                     (4) 

здесь σ – значение напряжения, которое возни-

кает в объеме (2) при поперечном расширении. 

На основании данных работы [1], значение ра-

боты по формированию зоны объемом (2) мож-

но получить, исходя из формулы:  

    (5) 

где  – диаметр исходной частицы. 

В качестве Qi  можно положить значение: 
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                                (6) 

здесь I – момент инерции ротора с ударными 

элементами. 

Параметру σ придать значение, равное 

напряжению разрушения σр при растяжении ма-

териала. Поэтому на основании сказанного 

можно получить следующее выражение: 

 ,    (7) 

где введено следующее обозначение:  

 ,                   (8) 

здесь µ0 – коэффициент Пуассона; E0 – модуль 

Юнга; d – средний размер частиц материала, 

получающихся в результате разрушения исход-

ной частицы материала. В формулах (3) – (5) 

индекс «i» принимает значение 1 или 2, которые 

соответствуют первому и второму случаю. 

Степень дробления в камере равна: 

                            (9) 

Подстановка (6), (9) и (7) в (1) позволяет 

получить следующее соотношение: 

 .                                    (10) 

Согласно расчетной схемы на рисунке 2 

момент инерции ротора с ударными элементами 

можно представить в следующем виде: 

           (11) 

где  - момент инерции верхнего цилиндра 

радиуса r: 

 ,                    (12) 

где - масса стали ротора.

 

 
Рис. 2. Расчетная схема для определения момента инерции ротора в камере предварительного разрушения 

 

                                 (13) 

 ,                                                      (14) 

                                  (15) 

В выражения (12)- (15) ρс - плотность стали; 

m1 и m2 – масса ударного элемента верхней и 

нижней ступени соответственно; h1 – высота 

верхней ступени ротора камеры предваритель-

ного разрушения; h2 – высота нижней ступени 

ротора камеры предварительного разрушения; r0 

– радиус верхней ступени; R – радиус нижней 

ступени; b – ширина ударного элемента верхней 

ступени; B – ширина ударного элемента нижней 

ступени. 

Таким образом, полученное соотношение 

(10) определяет мощность, которую необходимо 

затратить ротору, чтобы разрушить материал в 

камере предварительного измельчения. 

Определение мощности, расходуемой на 

транспортировку воздушно-материального по-

тока в камере предварительного измельчения, 

представим в следующем виде: 

                 (16) 
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здесь - мощность, расходуемая ротором в 

камере предварительного измельчения на транс-

портировку воздушного потока; 

 - мощность, расходуемая ротором в ка-

мере предварительного измельчения на транс-

портировку частиц материала. 

Величины мощности в (16) можно опреде-

лить, исходя из следующих соотношений:  

 ,              (17) 

               (18) 

где ρв – плотность воздуха; Vв – объем воздуха, 

который сходит с ударных элементов ротора в 

камере предварительного измельчения [3], 

,                  (19) 

здесь a, b, h – геометрические размеры ударного 

элемента, задающие ширину, толщину и высоту 

соответственно ударного элемента; u0 - скорость 

схода воздушного потока с ударного элемента, 

которая согласно результату работы [2] опреде-

ляется выражением: 

                (20) 

С учетом (16), (17) соотношение (14) при-

нимает вид: 

                                          (21) 

Значение энергии, вводимой в частицу ма-

териала при ударе последней об плоскую пре-

граду, которое определяется соотношением: 

 ,                 (22) 

где m – масса частицы, сходящей с ударного 

элемента камеры предварительного разрушения; 

 vc – скорость схода частицы материала с 

ударного элемента. 

 Значения данных величин определяются 

следующими соотношениями: 

 , (23) 

 , (24) 

здесь d0 – диаметр частицы, сходящей с ударно-

го элемента, ширина которого l и радиус Rc; f – 

коэффициент трения частицы материала о по-

верхность ударного элемента. 

Подстановка (22), (24) в (18) позволяет 

придать (14) следующий вид: 

 .                                              (25) 

С учетом (9), (21) и (25) выражение (16) 

окончательно можно привести к следующему 

виду:  

                      (26) 

Таким образом, полученное соотношение 

(26) определяет величину мощности, которую 

необходимо затратить на предварительное из-

мельчение материала и транспортировку воз-

душно-материального потока. 
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К ВОПРОСУ О РАЗРАБОТКЕ И ПРИМЕНЕНИИ СПЕЦИАЛЬНОГО УСТРОЙСТВА 
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Результаты выполненной работы могут быть применены во многих отраслях промышленно-

сти для создания нового класса компенсаторов крутильных перемещений, позволяющих расширить 

арсенал технических средств при проектировании трубопроводных систем для оптимизации про-

ектных решений. Специальная конструкция предлагаемого устройства позволяет решать задачи по 

снижению динамических нагрузок при передаче крутящего момента, устранению автоколебаний, 

например трансмиссии, за счет управляемой жесткости упругого элемента компенсатора. Предла-

гаемое специальное устройство может быть использовано также в автомобильной промышленно-

сти, в машиностроении и других технических областях и производствах. 

Ключевые слова: Компенсатор угловой, компенсатор сильфонный, компенсатор осевой, ком-

пенсатор сдвиговый, крутильные перемещения. 

Введение. Во многих отраслях промыш-

ленности, где используются трубопроводные 

системы для транспортирования жидких и газо-

образных веществ используются компенсаторы 

для компенсации перемещений, возникающих в 

результате теплового изменения длины трубо-

провода, внешних воздействий, погрешностей 

монтажа частей трубопровода относительно 

друг друга. 

В настоящее время в промышленности ис-

пользуются тысячи разнообразных типов ком-

пенсаторов в зависимости от параметров транс-

портируемой среды, функционального назначе-

ния и отрасли промышленности, в которой они 

применяются. 

Все  многообразие компенсаторов можно 

условно разделить на три типа, в зависимости от 

компенсируемого перемещения: осевые, сдвиго-

вые, угловые.  

Кроме перечисленных перемещений трубо-

проводов (участков трубопроводов относитель-

но друг друга) существуют крутильные переме-

щения, которые, в настоящее время, компенси-

руются комбинацией существующих компенса-

торов.  

 На данном этапе времени стратегия кон-

струирования трубопроводов, при отсутствии 

компенсаторов крутильных перемещений, за-

ключается в недопущении возникновения кру-

тильных перемещений, что ограничивает воз-

можности конструктора по выбору оптимальной 

конструкции трубопровода. Возникает необхо-

димость в установках дополнительных дорого-

стоящих неподвижных опор, в изменении кон-

фигурации трубопровода и, следовательно, сто-

имости. Необходимость в крутильных компен-

саторах чаще возникает при проектировании 

пространственных трубопроводов на участках 

примыкания трубопроводов к оборудованию 

(насосам, емкостям и т.п.). 

Методология. Создание компенсатора кру-

тильных перемещений, математическое обосно-

вание его работоспособности и прочности, пла-

нирование изготовления устройства в масшта-

бах серийного производства позволит совер-

шить принципиально новый подход к проекти-

рованию трубопроводных систем и позволит 

предприятиям, освоившим изготовление ком-

пенсаторов крутильных перемещений, стать пи-

онерами в новом направлении компенсаторо-

строения. 

Проблема компенсации крутильного пере-

мещения существует и в автомобильной про-

мышленности. Двигатель автомобиля устанав-

ливается на амортизирующие опоры и при из-

менении крутящего момента на валу,  совершает 

поворотные перемещения, а перемещения вы-

хлопной системы происходит поступательно по 

осям пространственной системы координат XYZ. 

Поэтому  компенсатор, соединяющий двигатель 

и выхлопную систему,  должен компенсировать 

не только линейные, но и крутильные переме-

щения. 

При отсутствии крутильных компенсаторов 

проблема решается установкой между двумя Г- 

образными коленами (двигателя и выпускного 

тракта) сдвигового компенсатора. Для того что-

бы уменьшить сопротивление выпускного трак-

та можно удалить два Г - образного колена и 

вместо сдвигового компенсатора поставить ком-

бинацию из осевого (универсального) и кру-

тильного компенсаторов, выпрямив траекторию 

движения газов от двигателя до выхлопной тру-

бы. 
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Основная часть. В данной статье рассмат-

риваются только герметичные металлические 

компенсаторы и не рассматриваются сальнико-

вые, манжетные и другие типы, в которых гер-

метичность осуществляется за счет плотного 

контакта подвижных деталей, так как они по 

многим параметрам уступают герметичным ме-

таллическим, не имеющим относительных пе-

ремещений деталей со скольжением. Герметич-

ность, обеспечиваемая за счет плотного контак-

та подвижных элементов компенсаторов, не яв-

ляется гарантированной. Указанные компенса-

торы не могут применятся в трубопроводных 

системах транспортирующих ядовитые, радио-

активные и пожароопасные вещества.  

Кроме того компенсирующий элемент раз-

работанного нового крутильного компенсатора 

могут использоваться как силовой элемент муф-

ты для передачи крутящего момента в механи-

ческих системах для таких функций, как: 

– снижение ударных нагрузок при переда-

че крутящего момента; 

– предотвращения  автоколебаний (резо-

нансных крутильных колебаний трансмиссии). 

Разработанная конструкция компенсатора 

крутильных перемещений  являются гарантиро-

ванно герметичными, так как герметичность 

обеспечивается за счет целостности упругого 

элемента, который представляет собой компакт-

ный упругий блок из вставленных друг в друга 

соосных трубных заготовок. Такое устройство 

позволяет многократно увеличивать угол пово-

рота единичной трубы блока. 

При наличии  n количества единичных 

труб, полный угол закручивания устройства со-

ставит: 

φ = φ1· n.                              (1) 

Из закона Гука  

1

0

φ
T l

J G
 ,                            (2) 

где J0 – геометрический полярный момент инер-

ции; l – длина трубы; G – модуль сдвига (Па), 

const; Т – крутящий момент. 

Полярный момент инерции рассчитывается 

по формуле 

)1(
32 4

44

0
D

dD
J 


,                     (3) 

где D – внешний диаметр, d – внутренний диа-

метр. 

Угловая жесткость β скручиваемой трубы 

(при необходимости определения) рассчитыва-

ется по формуле: 

β ,
Т


                              (4) 

где Т – крутящий момент; φ – полный угол угол 

закручивания. 

Единичные трубы компенсационного блока 

имеют разные диаметры и, следовательно, раз-

ные моменты инерции. Поэтому в необходимых 

случаях для обеспечения равной деформации 

сдвига необходимо обеспечить одинаковые мо-

менты инерции за счет разной толщины единич-

ных труб. 

В таблице представлены примерные харак-

теристики крутильных компенсаторов, которые 

не являются предельными. В соответствии с 

конкретным заданием могут изменятся в широ-

ких пределах. 

Таблица 1 

Характеристики крутильных компенсаторов 

Параметры 
Условный проход 

Ду 80 Ду 800 

Диаметр патрубков 

под приварку, мм 
89 820 

Назначение 
компенсация крутильных 

перемещений 

Давление расчетное, 

МПа 
2,5 2,5 

Температура расчет-

ная, °С 
150 150 

Угол поворота, град. ±5° ±3° 

Крутильная жест-

кость, Нм/град 
106 17620 

Количество циклов 1000 1000 

Выводы. 1. По результатам научных ис-

следований разработана новая конструкция 

компенсатора, позволяющая нейтрализовать 

негативные последствия крутильных перемеще-

ний элементов конструкций: 

2.Сотрудники БГТУ – авторы разработки 

новой конструкции устройства для компенсации 

крутильных перемещений предлагают сотруд-

ничество по освоению и производству компен-

саторов и демпфирующих муфт для передачи 

крутящего момента. 
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Под импортозамещением как экономиче-

ской категорией обычно понимают производ-

ство в стране и продажу на внутреннем рынке 

аналогов товаров и продукции, которые ранее 

импортировались. Проблемам импортозамеще-

ния уделяют большое внимание правитель-

ственные органы многих развивающихся стран, 

эта проблема в текущем году обострилась и в 

Российской Федерации, поэтому рассмотрение 

экономических аспектов импортозамещения 

представляет интерес для текущего развития 

нашей экономики. 

Как и каждый экономический процесс, раз-

витие импортозамещения имеет как положи-

тельные, так и отрицательные последствия. К 

положительным последствиям импортозамеще-

ния относятся следующие: 

 - рост ВВП и ускорение темпов роста 

экономики; 

 - повышение занятости населения за счет 

новых рабочих мест как на основном импорто-

замещающем производстве, так и на вспомога-

тельных предприятиях; 

 - диверсификация экономики и развитие 

новых производственных компетенций; 

 - улучшение платежного баланса за счет 

снижения затрат валюты на импорт; 

 - возможность регулирования импорто-

замещающих производств в национальных си-

стемах стандартов и качества. 

К отрицательным экономическим послед-

ствиям импортозамещения относят снижение 

уровня участия страны в международном разде-

лении труда и возможное снижение специализа-

ции страновой экономики. Также к рискам отно-

сят возможность снижения качества замещен-

ных товаров, что может привести к проблемам в 

смежных секторах экономики, так как новым 

импортозамещающим производствам требуется 

продолжительное время для наработки произ-

водственных компетенций. 

 Импортозамещение имеет определенные 

пределы, то есть ограничено естественными 

возможностями - природно-климатическими, 

географическими, геологическими, имеются 

также и технологические ограничения. Так ев-

ропейские страны не могут выращивать у себя 

бананы и кофе, многие страны не могут отка-

заться от закупок требуемых руд и металлов, так 

как на их территории нет соответствующих ме-

сторождений, страна не может развивать судо-

строение, если не имеет выхода к морю. Техно-

логические ограничения обычно присутствуют в 

особо сложных современных производствах, 

компетенции в которых необходимо развивать 

несколько десятилетий. Так ни Япония, ни Ки-

тай до настоящего времени не производят со-

временных пассажирских авиалайнеров. В по-

следнее время появляются и экологические пре-

делы импортозамещения, связанные с необхо-

димостью закрытия в развитых странах вредных 

производств. 

Развитие импортозамещения в нашей 

стране имеет свою специфику и государствен-

ные органы намерены осуществить и уже осу-

ществляют его по нескольким направлениям. 

Так практически завершены создания импорто-

замещающих производств в автомобилестрое-

нии  и производстве сельскохозяйственной про-

дукции. 

Нашей спецификой является тот фактор, 

что экспорт углеводородов и высокие цены на 
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них на мировых рынках обеспечивают поступ-

ление в нашу страну достаточной валютной вы-

ручки, поэтому, развивая импортозамещение, 

правительство не ставит цель экономии валюты. 

В нашей стране во главу угла ставиться необхо-

димость преодоления технологического отста-

вания экономики и развитие производственных 

компетенций, требуемых для ее устойчивого 

развития, в том числе развития военно-

промышленного комплекса страны, а также 

продовольственная безопасность.  

Необходимость замещения импорта авто-

мобильной техники ее внутренним производ-

ством в нашей стране вызвана двумя факторами: 

недостаточной мощностью автомобильных про-

изводств, которые не смогли удовлетворить 

многократно возросший в двухтысячных годах 

спрос, а также тем, что отечественные автомо-

били настолько уступали по качеству импорту, 

что возникал риск отказа потребителя от их 

приобретения в пользу импортных марок. Исхо-

дя из этого, правительством были созданы эко-

номические условия, позволившие развить пол-

ноценную сборку автомобилей нескольких ве-

дущих мировых брэндов в двух территориаль-

ных кластерах – в Калуге и в Ленинградской 

области. Этот проект импортозамещения привел 

к заметным положительным результатам. Так по 

данным Прайсвотерхаус-Куперс в 2012 году 

производство иномарок в нашей стране состави-

ло 1205 тысяч, а импорт – 975 тысяч, а в 2013 

году производство иномарок возросло до 1310 

тысяч, а импорт снизился до 813 тысяч [1]. Так-

же отметим, что в наших автомобильных кла-

стерах развивается не только сборка, но и про-

изводство узлов и комплектующих в порядке 

локализации, предусмотренной условиями со-

здания сборочных заводов. 

Также нашей страной заметные успехи до-

стигнуты в замещении сельскохозяйственного 

импорта мясной продукции. Так производство 

мяса свинины с 2005 года растет устойчивыми 

темпами 8-10% годовых и выросло более чем 

вдвое [2]. Аналогичные темпы достигнуты в 

птицеводстве. Благодаря этому зависимость от 

импорта этих видов мясной продукции практи-

чески преодолена и конкуренция с импортом 

приводит к удержанию цен на продукцию. 

Отметим и другие отрасли, в которых в по-

следние годы проведена успешная работа по 

замещению импорта – это производство желез-

нодорожных вагонов, химическая промышлен-

ность, особенно производство пластических 

масс, легкая промышленность, в частности - 

обувная, а также тепличное производство ово-

щей. 

Эти примеры показывают, что импортоза-

мещение в различных отраслях экономики 

нашей страны возможно, импортозамещающие 

технологии могут быть успешно внедрены и ор-

ганизован устойчивый выпуск продукции.  

Однако некоторые экономисты считают, 

что у нас недостаточно внимания уделяют за-

мещению импорта и призывают организовать 

производство собственных товаров вместо им-

порта практически во всех отраслях. Представ-

ляется, что подобное развитие экономики нера-

ционально, так как приведет к снижению произ-

водительности труда в хозяйстве страны в це-

лом, а также к потере конкурентоспособности 

соответствующих отраслей и производств. 

Прежде всего речь идет об элементной базе 

компьютерной техники и других электронных 

приборов. Здесь отставание наметилось еще в 

70-х годах прошлого века и эксперты уверены, 

что оно в ближайшее время не может быть пре-

одолено. Следовательно, возможна организация 

сборочных производств, аналогично развитию 

замещения автоимпорта. Аналогична ситуация и 

с бытовыми электронными приборами – сото-

выми телефонами, смартфонами, планшетами, 

телевизорами и другой бытовой техникой, где 

также единственный путь замещения импорта - 

сборка. 

Также в настоящее время невозможно пол-

ностью заместить импорт средств транспорта – 

полностью или основных узлов. Так, у нас не 

производятся скоростные поезда, а отечествен-

ный лайнер – Суперджет-100 - имеет импортные 

двигатель и авионику. Также в нашей стране нет 

многих компетенций в производстве некоторых 

видов современных станков и обрабатывающих 

центров, других подотраслях машиностроения. 

Выше перечислены организационно-

экономические факторы, препятствующие им-

портозамещению. Однако имеются и чисто эко-

номические факторы, значительно затрудняю-

щие его. 

К таким факторам прежде всего относится 

ценовой – для импортозамещения цены внут-

ренних производителей не должны превышать 

цен импортируемых товаров. При этом в насто-

ящее время невозможно ограничить импорт с 

помощью мер таможенного регулирования – 

пошлин, квот – как например мы это делали в 

90-е годы в отношении импорта автомобилей. 

Этому препятствует необходимость соблюдать 

нормы Всемирной торговой организации (ВТО), 

членом которой наша страна стала в 2012 году. 

Стоимость рабочей силы в нашей стране до-

вольно высокая, что объясняется не столько 

уровнем средней заработной платы, по которому 

мы еще существенно отстаем от развитых стран, 
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сколько высокими налогами и другими издерж-

ками ведения бизнеса. По этой причине произ-

водство большинства потребительских товаров в 

Китае и странах Юго-Восточной Азии обходит-

ся значительно дешевле и наши производители 

не могут конкурировать с импортом. 

Другим экономическим фактором, препят-

ствующим развитию импортозамещения, явля-

ется ограниченность отечественного рынка ка-

питала. Развитие новых производств требует 

значительных инвестиционных вложений, то 

есть недорогих кредитов, привлекаемых на зна-

чительный срок – до выхода нового производ-

ства на безубыточность. В отношении производ-

ственного оборудования эта проблема решается 

путем лизинга или привлечения товарного кре-

дита поставщика, однако капитальные сооруже-

ния будущий производитель строит за собствен-

ные или кредитные средства. Проблема креди-

тования производителей у нас до настоящего 

времени не решена. 

Еще одним экономическим фактором, за-

трудняющим импортозамещение, является огра-

ниченность трудовых ресурсов в нашей стране. 

В настоящее время у нас рекордно низкая безра-

ботица – 5,6 - 5,8%, что объясняется стабильным 

экономическим развитием, а также низким воз-

растом выхода на пенсию. При этом в нашей 

стране отмечают невысокую мобильность рабо-

чей силы, затрудняющую переезд работников из 

трудоизбыточных населенных пунктов в районы 

с недостатком трудовых ресурсов. В связи с 

этим организация новых импортозамещающих 

производств потребует дополнительных инве-

стиций на обустройство работников и их пере-

обучение. 

Также создание новых импортозамещаю-

щих производств во многих случаях затрудняет 

неразвитость транспортной инфраструктуры. 

Особенно это относится к регионам Сибири и 

Дальнего Востока. 

Следует отметить, что перечисленные вы-

ше экономические факторы, затрудняющие со-

здание импортозамещающих производств в 

нашей стране, для каждого реализуемого проек-

та индивидуальны – какой-либо фактор может 

иметь большее значение, а другой – отсутство-

вать. Отмечают, что наиболее значимым факто-

ром для большинства проектов являются слож-

ности с кредитным финансированием. Особенно 

это относится к среднему бизнесу, где предпри-

ниматели часто не имеют качественных залогов, 

которые позволили бы получать банковские 

кредиты на развитие новых импортозамещаю-

щих производств на приемлемых в отношении 

ставки и срока кредитования условиях. Для ре-

шения этой проблемы распоряжением Прави-

тельства РФ от 5 мая 2014 года №740-р создает-

ся ОАО «Небанковская депозитно-кредитная 

организация “Агентство кредитных гарантий”», 

основной задачей которого будет повышение 

доступа малого и среднего бизнеса к кредитным 

ресурсам при инвестировании новых проектов в 

неторговом секторе [3]. С помощью этой орга-

низации правительство путем выдачи гарантий 

планирует снизить для банков  риски долго-

срочного кредитования малого и среднего биз-

неса. 

Заинтересованность правительства в разви-

тии в нашей стране новых, в том числе импорто-

замещающих предприятий тем не менее не при-

водит к снижению основного предприниматель-

ского риска – поддержки уровня рентабельно-

сти, достаточного для обеспечения приемлемого 

для инвестора срока окупаемости нового проек-

та производства товаров [4]. Импортозамещение 

по определению всегда конкурирует с импортом 

аналогичных товаров – кроме случаев, когда 

импорт прекращается по политическим или дру-

гим внеэкономическим причинам. При этом им-

портируются товары, производство которых уже 

налажено в других странах, то есть иностранный 

производитель расширяет рынок сбыта. Соот-

ветственно на действующем производстве ре-

шены вопросы качества продукции, привлече-

ния, обучения и обустройства персонала, вопро-

сы инфраструктуры и логистики. Это объясняет, 

почему товары, произведенные в западноевро-

пейских странах с их дорогой рабочей силой и 

высокими налогами, продаются на нашем внут-

реннем рынке по приемлемым для потребителя 

ценам, а проект организации у нас импортоза-

мещающего производства часто не показывает 

достаточно сжатых сроков окупаемости. Еще 

сложнее конкурировать с производителями из 

азиатских стран, в которых оплата труда и нало-

ги ниже не только по сравнению со странами 

Европы, но и с нашими издержками. 

Исходя из этого, для успешного развития 

новых импортозамещающих производств инве-

сторы должны выбирать проекты, в которых 

используются природные и экономические пре-

имущества нашей страны и нашего внутреннего 

рынка, среди которых отметим: 

- освоение новых территорий Сибири и 

Дальнего Востока, обусловленное расширением 

географии добычи нефти, газа и угля; 

- развитие сельского хозяйства, обеспечен-

ное повышением отдачи пахотных земель; 

- необходимость в развитии энергосбере-

жения, сопряженную с холодным и континен-

тальным климатом; 

- емкий внутренний рынок, где перераспре-

деление поступлений от нефтяного экспорта 
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обеспечивает высокие доходы российских по-

требителей; 

- ускоренный рост внутренних рынков ав-

томобилизации и жилой недвижимости, обу-

словленный отставанием от среднеевропейского 

уровня насыщения таких рынков. 

Развитие импортозамещающих произ-

водств с учетом преимуществ перечисленных 

факторов снизит экономические риски новых 

проектов и позволит ускорить темпы роста им-

портозамещающих подотраслей нашего хозяй-

ства. 
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В данной статье рассматривается специфическая для России модель управленческого кон-

сультирования бизнеса. Акцент сделан на психологической составляющей консультирования, осно-

ванная на учете ценностно-смысловой составляющей. Так же рассмотрены возможности диалога 

культур России и других государств. 
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сонализм. 

XXI век выступает как барометр нового ка-

чества евразийского пространства. В условиях 

непрекращающихся геоэкономических войн по 

периметру и внутри конституированного –

Евразийского союза – стратегически перспек-

тивного – фланговые государства, имманентно 

ориентированные на экономико-политическое 

ядро евразийского союза, либо преследующие в 

отношении ядра свои национальные интересы. В 

данных условиях диалог России с другими госу-

дарствами на всех уровнях функционирования 

приобретает определяющий характер на опреде-

ленную перспективу. Российская Федерация – 

определилась с моделью цивилизационной по-

литики и функционирования государства  и 

наций, входящих в еѐ состав -  Евразийский со-

юз, занимаю в нем, естественно, доминирующее 

положение. Перспектива – консолидация «рус-

ского мира». Уникальная возможность и нали-

чие экономических ресурсов для кросс культур-

ных, цивилизационных геоэкономических ком-

муникаций по вектору Россия – Евросоюз, Рос-

сия- Китай, Россия – Средняя Азия, Россия – 

Индия, Россия- Иран, Россия  - Турция, Россия – 

Балканы, Россия – Содружество независимых 

государств. Возможной системой управления 

развитой – ситуационно-стратегический с воз-

можностью выведения в управленческую про-

блематику элементов стратегических альтерна-

тив исходя из вызовов и угроз экономических 

игроков глобального мира, следующих в аван-

гарде политических процессов конкурентного 

давления на Евразийскую систему. Фактически, 

наличествующая ситуация говорит о широком 

спектре возможностей диалог.  

На современном этапе активного развития 

эпохи глобализации особенно парадоксальным 

явлением выглядят трудности в организации 

взаимодействия науки и практики управления, 

сотрудничества между постсоветскими государ-

ствами и странами Европы. Для многих пред-

ставляется уже какой-то нормой или обыденно-

стью те сложности и, нередко, излишние фор-

мальности в преодолении коммуникационных 

барьеров в диалоге культур управления органи-

зацией и предприятием. Часто управленцы вос-

хищаются европейской практикой, пытаются 

переложить еѐ на специфическую действитель-

ность самобытности организационных реалий 

бизнеса Российской Федерации. При этом мно-

гие молодые управленцы не могут себе предста-

вить, что еще четверть века назад о многих ме-

тодах и технологиях даже не знали. Тем более 

абсурдными эти сложности представляются, ко-

гда границы разделяют людей разговаривающих 

на одном языке, мыслящих едиными категория-

ми и, самое главное, искренне желающих жить и 

развиваться вместе.  

Отдельно стоит отметить отличие Европей-

ских компаний от компаний, расположенных на 

территории России. В контексте самобытного и 

специфического развития в рамках намеченных 

плановых мероприятий, каждая компания делает 

выбор в пользу точечных или небольших (груп-

повых) вложений в персонал. Масштабные ме-

роприятия не свойственны пространству за-

уралья. Это актуализирует необходимость рабо-

тать в ситуации ограниченности ресурсов (фи-

нансовых, временных, человечески). Стоит от-

дать должное прогрессивно настроенным управ-

ленцам, стремящимся оптимизировать функци-

онирование своих предприятий посредством 

современных технологий, например, управлен-

ческого консультирования. Данный специфиче-

ский вид деятельности действительно может 

способствовать решению многих управленче-

ских задач, ведь  результатом индивидуальных 

или коллективных сеансов управленческого 

консультирования является организованная дея-

тельность людей, влияющая на повышение эф-

фективности совместной трудовой деятельности 

и ее результативность с экономической точки 

зрения. Для управления развитием бизнеса это 

может стать очень мощным гарантом успешно-

сти и не только технологией в рамках кризисно-

го менеджмента, но ещѐ и рычагом оптимизации 

и уточнения стратегических и оперативных за-

дач. Как мы уже указывали выше, часто не толь-
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ко клиенты, но и сами консультанты механиче-

ски переносят опыт коллег из Европы на пред-

приятия РФ. В большинстве своем это становит-

ся большой ошибкой и причиной  не долговре-

менности эффекта от проведенных мероприя-

тий.  Фактически, на современном этапе разви-

тия науки и практики управления игнорируется 

культурный код стран, а те возможности для 

диалога, о которых мы указывали ранее просто 

не используются. 

Противоречивые процессы, которые проис-

ходят на данном этапе в среде предприятий раз-

ных форм собственности, где с одной стороны 

необходимо качественно изменять человеческий 

ресурс, повышая трудовой потенциал, а с другой 

– ограниченность в ресурсах как финансового, 

так и временного характера. Многие управлен-

ческие решения должны приниматься в услови-

ях недостаточной информированности, активно 

меняющейся внешней среды и порой недоста-

точно трансформирующейся материально-

технической базой. Новая модель организаци-

онной деятельности требует определения и 

уточнения позиций, занимаемых участниками в 

отношении вновь образованных вызовов прак-

тики. Очевидно, что в современных условиях 

бизнес может успешно развиваться только пу-

тем постоянных, перманентных инноваций – 

генерации и реализации идей.  

Единственные источники (генераторы)  

идей – это  люди. При этом известно, что даже в 

самых передовых компаниях и в самых разви-

тых странах человеческий капитал используется 

крайне неэффективно (с эффективностью 5-

10%). Основная задача – это обеспечение эф-

фективной эксплуатации сотрудников.  

Правила, нормы и требования организации 

предполагают и порождают особые психологи-

ческие отношения между работниками, которые 

существуют только в организации, и влияют на 

экономическую результативность их совместной 

трудовой деятельности. Во многом эти отноше-

ния зависят от руководителя, его личностных и 

психологических особенностей. Именно здесь 

необходимо не только знать, но и использовать 

психологические особенности сотрудников, 

обусловленные отчасти их социокультурной 

средой.  Обратимся к таблице 1, где рассмотрим 

некоторые ключевые составляющие терминаль-

ных ценностей людей, проживающих на терри-

тории РФ и на территории Европы, составлен-

ной на основе исследовательского опыта А.Ф. 

Бондаренко [1]. 

Таблица 1  

 Терминальные ценности жителей РФ и Европы 
Наименование терминальной 

 ценности в базовой 

 ценностно-смысловой структуре 

личности 

Жители РФ Жители Европы Примечание 

Истина Присутствует Отсутствует  

Справедливость Присутствует Присутствует Стоит отметить, что каче-

ственное содержание дан-

ной категории разнится в 

данных выборках 

Воля (волевое поведение) Присутствует Отсутствует Данная категория даже не 

является объектом научно-

го изучения в странах Ев-

ропы 

Свобода Отсутствует Присутствует  

Совесть, этичность Присутствует Отсутствует  

Подтекст Присутствует Отсутствует  

Смысл жизни Присутствует Присутствует  

Таким образом, стоит подчеркнуть важ-

ность и значимость учета компонентов ценност-

но-смысловой структуры участников трудовой 

деятельности, ведь и руководитель, и подчинен-

ный, если с рождения проживали на территории 

РФ являются носителями данных ценностей. 

Следовательно, при реализации управленческо-

го консультирования необходимо использовать 

специфическую систему координат для постро-

ения рабочего процесса и восстановления инди-

видуальной логики жизни организации и рабо-

чего коллектива как субъекта деятельности. 

Традиционно выделяют два вида управ-

ленческого консультирования: процессное и 

экспертное. Процессное консультирование 

предполагает помощь в поиске решения, его 

принятии и выполнении, используя ресурсы за-

казчика («Мы не эксперты, клиент сам находит 

выход», «Мы поможем вам самим найти реше-

ние»). Экспертное связано с выработкой готово-

го решения проблемы заказчика при помощи 

апробированного способа или технологии («Вот 

это плохо, надо то и то», «Мы знаем, как вам 

нужно...»). Процессное консультирование, в 
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свою очередь, делится на локальное (работа с 

одной или несколькими сферами деятельности 

организации) и системное (работа с организаци-

ей как целостной системой). Несмотря на все 

достоинства, каждый вид управленческого кон-

сультирования имеет существенные недостатки. 

Так, процессное консультирование требует 

больших временных затрат; не гарантирует, что 

результат будет абсолютным; его эффектив-

ность может зависеть от уровня компетентности 

руководителя. При экспертном бизнес-

консультировании решение может не подойти 

заказчику; оно может быть действительным в 

течение одного периода работы организации; 

решение может оказаться несистемным, то есть 

затрагивать только некоторые сферы деятельно-

сти организации. 

Обратимся к стандартному процессу орга-

низации процесса управленческого консульти-

рования по европейской модели (см. таблица 2) 

Таблица 2  

Стадии консультативной беседы (Европейская модель) 
Стадии Ключевые теги 

Структурирование, задача достигнуть взаимопонима-

ния, психологического комфорта и доверия 

«Привет!» 

Выделение проблемы «В чем проблема?» 

Желаемый результат «Чего вы хотите добиться?» 

Выработка альтернативных решений «Что еще мы можем сделать по этому поводу?» 

Обобщение результатов «Вы будете делать это?» 

Далее рассмотрим построение модели 

управленческого консультирования на основе  

метода Этического персонализма, учитывающе-

го специфику ценностно-смысловых ориентаций 

личности руководителя в России (см. таблица 3). 

Таблица 3  

Стадии консультативной беседы (Российская модель) 
Стадии Ключевые теги 

Подготовительная «Здравствуйте!» 

«Как Вам кажется, что Вас беспокоит?» 

Диагностическая Объективация ситуации, предполагающая экспресс-диагностику, 

осуществляемую ассистентом или коллегой 

Постановка «диагноза» Ориентировка в изначальной ошибке 

Собственно консультативная Идентификация культурно-этической позиции; 

Ценностно-смысловой выбор стратегии по преодолению сложив-

шейся ситуации 

Завершающая Психологическое обеспечение восстановления чувства собствен-

ного достоинства (этического статуса): ревитализация – ревальва-

ция –реконструкция 

Таким образом, можно увидеть ключевые 

различия в процедуре и содержании данных 

подходов к управленческому консультирова-

нию. В модели основанной на Европейской тра-

диции акцент смещен на процесс и трудовую 

деятельность, что, как показывает опыт реализа-

ции, не приносит результат в отечественной 

практике (или результат носит недолговремен-

ный характер). В тоже время, подход, основан-

ный на учете психологических особенностей и 

ценностно-смысловых ориентаций наших сооте-

чественников позволяет оказывать эффективное 

управленческое консультирование, которое в 

большей степени ориентированно на руководи-

теля и помощь в реконструкции его позиции в 

коллективе и в своих глазах и последующий эф-

фективный ценностно-смысловой выбор страте-

гии по преодолению сложившейся ситуации 

[3,4]. 

Управленческое консультирование доста-

точно сложная и многогранная проблема, от ка-

чества решения которой зависят многие эконо-

мические составляющие. Успешное решение 

проблем, для которых используется управление 

консультирование, требует понимания и анализа 

сути и терминов, на основе которых разрабаты-

ваются комплексные модели, сценарии и про-

гнозы развития коллектива как объекта управ-

ления и ряд организационных процессов. На 

территории РФ, при всех возможностях, кото-

рые на данном этапе глобализации предлагает 

геоэкономическое мировое пространство, необ-

ходимо учитывать социокультурный код и все 

его преимущества и недостатки. Для решения 

многих экономических и организационных во-

просов в работе с руководителями -

соотечественниками можно использовать спе-

цифический метод управленческого консульти-
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рования, который учитывает особенности цен-

ностно-смысловой сферы, обеспечивающий эф-

фективный долговременный результат. 
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Понятие внутреннего контроля во всех источниках сводится к одному определению – это про-

цесс управления данными субъектов компании, для достижения поставленных целей с минимальны-

ми затратами, предупреждение искажений и рисков в течение деятельности организации. Осново-

полагающей целью внутреннего контроля является информационное обеспечение систе-

мы управления для получения возможности принятия эффективных решений. В результате глубокой 

интеграции контроля и других элементов процесса управления на практике невозможно определить 

круг деятельности для работника таким образом, чтобы он относился только к какому-либо одно-

му элементу управления без его взаимосвязи и взаимодействия с контролем. Поэтому теоретически 

рассматривая каждую стадию как отдельный элемент процесса управления, можно допустить, 

что элемент контроля присутствует на каждой стадии. Для оптимального хода любой из стадий 

процесса управления над каждой из них необходим контроль. 

Ключевые слова: внутренний контроль, система внутреннего контроля, управление, организа-

ционная структура, внутренний аудит. 

Введение. Согласно Федеральному Закону 

«О бухгалтерском учете» № 402-ФЗ, статье № 

19 «Внутренний контроль» и который вступил в 

силу с 1 января 2013 года, руководитель органи-

зации должен ввести в обязательном порядке 

внутренний контроль в ходе хозяйственной дея-

тельности организации [1]. 

При этом в законе не сказано, что пред-

ставляет из себя внутренний контроль. Кроме 

того не разработаны и рекомендации для хозяй-

ствующих субъектов по организации и осу-

ществлению ими внутреннего контроля бухгал-

терского учета и составления бухгалтерской от-

четности.  

Такие рекомендации, согласно Плану на 

2012-2015 годы по развитию бухгалтерского 

учета и отчетности в РФ на основе МСФО, 

предполагается разработать лишь в 2014 г. [2].  

Стандартная форма отчета внутреннего 

контроля законодательно не определена. Отчет 

контролера должен быть объективен, ясен, и 

должен соответствовать фактическим показате-

лям.  

Квартальный отчет представляется руково-

дителю не позднее, чем по истечении 10 рабо-

чих дней с даты окончания отчетного квартала. 

Целью системы внутреннего контроля яв-

ляется своевременное предотвращение нерацио-

нальных или неправильных действий, а также 

ошибок при обработке информации [4]. 

В данной ситуации необходимо обратить 

внимание на следующие моменты: 

1) система внутреннего контроля должна 

разрабатываться и функционировать строго в 

пределах утвержденной организационной струк-

туры и в рамках выполняемых подразделениями 

функций; 

2) при разработке стратегии контроля необ-

ходимо принять во внимание, что осуществле-

ние контроля в значительной степени ограниче-

но физиологическими возможностями человече-

ского организма и возможностями информаци-

онной инфраструктуры организации; 

3) неадекватное увеличение объема контро-

лируемых параметров ведет к потере контроля 

над стратегически важными объектами кон-

троля, такими, как продуктовая стратегия, стра-

тегия заимствований, реструктуризации, разви-

тия информационной инфраструктуры и некото-

рым другим; 

4) контролируемые центром ответственно-

сти параметры должны соответствовать прием-

лемым для такого центра ответственности кри-

териям существенности. Критерии существен-

ности должны использоваться аналитиками ор-

ганизации в практической деятельности для 

ограничения количества контролируемых пара-

метров [3]. 

Методология. Внутренний контроль пред-

приятия, как правило, базируется на контроль-

ных функциях руководителя каждого подразде-

ления. В обязанности каждого руководителя 

входит постоянное осуществление контроля за 

результатами работы своих подчиненных.  

Также учитываются все функциональные 

особенности каждого руководителя подразделе-

ния в области контроля организации. Роль 

и функции внутреннего контроля определяются 

самой организацией в зависимости от специфи-

ки и содержания деятельности организации, 

объемов показателей финансово-экономической 
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деятельности, системы управления, состоянием 

внутреннего контроля. 

Основополагающей целью системы внут-

реннего контроля в организации является сни-

жение финансовых потерь, возникающих по 

различным причинам. Система внутреннего 

контроля состоит из субъекта, объекта, учетных 

систем, средств контроля, контрольной среды и 

временных рамок.  

Функционирование внутреннего контроля 

возможно посредствам организации таких форм 

контроля как ревизия, внутренний аудит и 

управленческий анализ.  

Эффективность деятельности службы внут-

реннего аудита определяется следующими кри-

териями: 

1) конкретный статус службы внутреннего 

аудита в структуре аудируемого лица и влияние 

этого статуса на способность такой службы быть 

объективной. В идеальной ситуации служба 

внутреннего аудита отчитывается перед высшим 

руководством аудируемого лица и освобождена 

от другой управленческой подотчетности. На 

практике чаще всего служба внутреннего кон-

троля подотчетна президенту, генеральному или 

финансовому директору и лишь в редких случа-

ях - совету директоров; 

2) объем функций, то есть характер и объем 

поручений, выполняемых службой внутреннего 

аудита. Обязанность по составлению плана-

графика проверок, определению состава прове-

ряющих, подготовке аудиторского заключения, 

отчетов, в том числе и о проделанной работе, 

составлению методических материалов, прове-

дению разъяснительных семинаров возлагается 

на руководителя службы внутреннего контроля. 

Конкретный перечень обязанностей, статус, 

структура службы и другие особенности уста-

навливаются самостоятельно разработанным 

положением о службе внутреннего аудита орга-

низации; 

3) профессиональная компетентность. 

Внутренние аудиторы должны иметь соответ-

ствующее образование, навыки и опыт. Если 

служба внутреннего аудита включает в себя 

множество подразделений, то в ней, как прави-

ло, имеются экономисты, юристы, бухгалтеры, 

если обусловлено спецификой деятельности ор-

ганизации - эксперты и специалисты в различ-

ных областях: оценщики, инженеры, геологи, 

логисты, программисты; 

4) должная профессиональная добросо-

вестность (надлежащим ли образом внутренний 

аудит планируется, контролируется и оформля-

ется документально, наличие адекватных ауди-

торских пособий, рабочих программ и рабочих 

документов) [3]. 

В организации выбор формы внутреннего 

контроля зависит от сложности организацион-

ной структуры, правовой формы, видов и мас-

штабов деятельности, целесообразности охвата 

контролем различных сторон деятельности, от-

ношения руководства к контролю и финансовой 

состоятельности. 

Основная часть. Рассмотрим практику ор-

ганизации внутреннего контроля на примере 

ОАО «Белгородский Хладокомбинат». 

Внутренний контроль в ОАО «Белгород-

ский Хладокомбинат» осуществляют как от-

дельные сотрудники организации (менеджеры, 

бухгалтеры, экономисты), так и специально со-

зданная ревизионная комиссия. 

Кроме этого, в ОАО «Белгородский Хладо-

комбинат» существует группа внутренних ауди-

торов, которые выполняют контролирующие и 

прогнозные функции.  

Следует отметить, что наряду с внутренни-

ми аудиторами подобными вопросами занима-

ются и внутренние ревизоры, действующие в 

составе контрольно-ревизионной службы, по-

этому при построении или совершенствовании 

деятельности службы внутреннего контроля 

следует учитывать различия между этими фор-

мами контроля. При этом внутренний аудит не 

отменяет, а дополняет ревизию.  

Ревизионная комиссия является постоян-

ным выборным органом ОАО «Белгородский 

Хладокомбинат», осуществляющим контроль за 

его финансово - хозяйственной деятельностью. 

Расходы на содержание службы внутренне-

го аудита уменьшает налоговую базу по налогу 

на прибыль. 

Руководитель службы внутреннего аудита 

должен обсудить с Советом: 

 необходимость проведения более частых 

внешних проверок; 

 квалификацию и независимость внешне-

го эксперта, включая любой возможный кон-

фликт интересов. 

Руководитель службы внутреннего аудита 

ОАО «Белгородский Хладокомбинат» периоди-

чески отчитывается перед Советом о целях, 

полномочиях и обязанностях внутреннего ауди-

та, а также о ходе выполнения плана работ.  

Отчет содержит информацию о существен-

ных рисках и проблемах контроля, включая рис-

ки мошенничества, проблемах корпоративного 

управления, другие сведения, необходимые Со-

вету.  

Частота представления отчетности и ее со-

держание определяются в ходе обсуждений с 

Советом и зависят от целесообразности и акту-

альности сообщаемой информации и срочности 

действий, требуемых со стороны Совета. Служ-
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ба внутреннего аудита сообщает так же о ре-

зультатах выполнения задания или планов. 

Таким образом, внутренние аудиторы ОАО 

«Белгородский Хладокомбинат» имеют возмож-

ность продемонстрировать свое содействие 

компании. Для этого они могут: 

1) помочь в создании и внедрении каче-

ственной системы управления; 

2) помочь в разъяснении устойчивого раз-

вития и проведении тренингов среди сотрудни-

ков; 

3) проводить проверки по просьбе руковод-

ства; 

4) давать рекомендации по устранению не-

достатков; 

5) рекомендовать внешних аудиторов для 

проведения аудита бухгалтерских отчетов. 

Руководство ОАО «Белгородский Хладо-

комбинат», при разработке эффективной систе-

мы внутреннего контроля, старается учитывать 

самые разные обстоятельства, так же обстоя-

тельства, которые входят в задачу аудитора по 

оценке системы внутреннего контроля предпри-

ятия.  

Управленческий учет на предприятии тре-

бует разной информации обо всех сторонах пла-

нирования и ведения бизнеса. Бухгалтерский 

учет, о котором аудитор представляет аудитор-

ское заключение руководству предприятия, 

ограничен правовыми рамками Законов 

и Положений, которые содержат требования 

о целях, системе, методах, сроках и формах бух-

галтерской отчетности предприятия. 

Разрабатывая эффективную систему внут-

реннего контроля руководство ОАО «Белгород-

ский Хладокомбинат» преследует следующие 

цели: 

1) Обеспечить надежной информацией 

руководства предприятия на принятие 

наиболее эффективных и своевременных 

управленческих решений. Так, например, если 

уменьшается спрос на продукцию, которую 

производит предприятие, то необходимо свое-

временно обеспечивать руководство предприя-

тия информацией о причинах снижения спроса 

для принятия наиболее эффективных 

и своевременных управленческих решений, 

о способах учета предпочтений покупателей 

и координации деятельности в целях снижения 

расходов. Очень часто случается спад или подъ-

ем, в зависимости от сезона, так как исследуе-

мое предприятие занимается производством мо-

роженого. 

2) Обеспечить сохранность активов, до-

кументов и регистров предприятия. Матери-

альные активы на предприятии должны быть 

защищены надежной системой контроля в целях 

предупреждения их хищения, использования 

в неподобающих целях или случайного уничто-

жения. Серьѐзной защиты и контроля требует 

также дебиторская задолженность, важные до-

кументы, к которым относятся договора 

и контракты, а также регистры бухгалтерского 

учета (Главная книга и журналы). Так как ком-

пьютерные системы постоянно развиваются, 

необходимо принять должные меры 

к обеспечению сохранности объемов информа-

ции, которая хранится на компьютерных носи-

телях. 

3) Обеспечить эффективность хозяй-

ственной деятельности в целях избежания не-

произвольных затрат во всех областях хозяй-

ственной деятельности, а также для предотвра-

щения неэффективного использования всех про-

чих ресурсов. 

4) Обеспечить соответствие предписан-

ным учетным принципам. Система внутренне-

го контроля должна обеспечивать необходимую 

степень уверенности в том, что должностные 

лица и работники предприятия строго придер-

живаются требованиям и правилам, которые за-

креплены внутренними документами предприя-

тия (положения об отделах, должностные ин-

струкции, приказ об учетной политике, приказы 

и распоряжения).  

5) Обеспечить выполнение требований 

федеральных законов и иных правовых ак-

тов Российской Федерации и местных орга-

нов власти при осуществлении финансово-

хозяйственных операций. 

Эффективность системы внутреннего кон-

троля ОАО «Белгородский Хладокомбинат»  во 

многом зависит от того, какое место в системе 

управления предприятием оно занимает и на 

каких принципах осуществляется ее работа. 

Внутрихозяйственный контроль на «Белго-

родский Хладокомбинат» возложен на ревизи-

онную комиссию. Но как показывает многолет-

ний опыт, в условиях современной рыночной 

экономики, руководство может игнорировать 

систему контроля или преднамеренно приводить 

ложные сведения в финансовой отчетности. Для 

устранения данного возможного нарушения 

в сфере управления предприятием необходимо 

создание вместо ревизионной комиссии внут-

реннего аудита, как самостоятельного подразде-

ления, аппарата управления. Целью создания 

аппарата управления является обеспечение 

наиболее эффективной деятельности всех служб 

по защите законных имущественных интересов 

собственников предприятия. В зависимости от 

объемов и назначения организации функции 

внутреннего аудита могут возлагаться на специ-

альные службы или отдельного специалиста 
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аудитора или ревизионной комиссии, для обес-

печения эффективности внутреннего аудита, как 

от функциональных подразделений, так и от 

бухгалтерии. 

Эффективность деятельности предприятия 

в области производственно-финансовой дея-

тельности в основном зависит от правильности 

организации системы внутреннего контроля на 

предприятии и постоянного совершенствования 

ее структуры. 

В ОАО «Белгородский Хладокомбинат» со-

здана эффективная организационная структура. 

Данная структура наиболее полно и точно раз-

граничивает ответственность и полномочия 

между ее сотрудниками. Данная структура 

должна по возможности препятствовать попыт-

кам отдельных лиц нарушать требования кон-

троля и обеспечивать разделение несовмести-

мых функций.  

Даже с учетом того, что организационная 

структура предприятия полностью соответству-

ет его деятельности, но для устранения возмож-

ных нежелательных нарушений, руководству 

предприятия необходимо повышать контроль за 

деятельностью лиц, которые осуществляющих 

выполнение не совместимых функций. 

Подбор кадров также имеет большое значе-

ние для повышения эффективности контроля на 

предприятии. Именно персонал является важ-

ным аспектом системы контроля. Если работни-

ки обладают высокой компетентностью, честно-

стью, заслуживают доверия, при этом они пол-

ностью удовлетворены существующими систе-

мами оплаты труда, стимулами и поощрениями 

за результаты их деятельности, то даже при 

наличии других недостатков системы контроля 

в любом случае будет относительно низкая ве-

роятность наличия искажений в финансовой от-

четности. В противоположной ситуации неком-

петентные, нечестные работники могут свести 

на нет эффективность любой системы контроля. 

В ОАО «Белгородский Хладокомбинат» 

присутствует автоматизированная форма веде-

ния учета. Поэтому многие документы и записи 

на предприятии хранятся в форме компьютер-

ных файлов и распечатываются только 

в информационных целях. При этом подтвер-

ждающие документы, на основании которых 

была сделана запись, имеют значение подтвер-

ждающего документа. Поэтому одним из пред-

ложений эффективной системы внутреннего 

контроля является то, что предприятию необхо-

димо назначить доступ лиц к информационным 

носителям. 

Тесты, которые проводятся для подтвер-

ждения достоверности бухгалтерской отчетно-

сти, должны непосредственно охватывать все 

сферы деятельности предприятия, а не одно 

направление деятельности. 

Крупным организациям корпоративного 

типа, имеющим достаточно устойчивую органи-

зационную и финансовую структуру, с резерва-

ми роста, налаженными процессами снабжения 

и сбыта, целесообразно поэтапно переходить на 

новые качественные программные технологии, в 

том числе полнофункциональные, реализован-

ные на основе единого информационного про-

странства.  

Это позволит: 

1)  устранить проблемы несогласованности 

загрузки мощностей и заказов клиентов; 

2) повысить производительность контроль-

ной деятельности работников; 

3) обеспечить режим управления организа-

цией в реальном масштабе времени; 

4) обеспечить эффективное и согласован-

ное взаимодействие между подразделениями, 

исключающее дублирование информации [4,5]. 

Повышение эффективности внутреннего 

контроля на промышленном предприятии может 

быть обеспечено за счет: 

1) Достоверности и быстроты получения 

информации об изменениях условий внешней и 

внутренней среды (надежные каналы связи и 

накопители информации). 

2) Оперативного регулирования и функци-

онирования внутреннего контроля, что может 

быть обеспечено в результате создания специ-

ального структурного подразделения контроля. 

3) Высокого уровня профессиональной 

подготовленности работников, из готовности 

переключаться с одного вида работ на другой. 

4) Быстрой переориентации методов кон-

троля. 

5) Возможности маневра ресурсами. 

Выводы. Для наиболее эффективного осу-

ществления внутреннего контроля организация 

должна использовать не только такие методы 

контроля, как контроль за ценами, плановыми 

заданиями, режимом работы, движения активов, 

но и такие методы, как планирование, монито-

ринг.  

Эффективность новой системы контроля 

зависит от постоянного совершенствования ее 

структуры [8]. 

Подводя итоги, необходимо отметить сле-

дующее: необходимость и обязательность орга-

низации службы внутреннего контроля стано-

вится своего рода «залогом перспективного раз-

вития» предприятия в современных реалиях.  

И не случайно руководитель организации 

должен ввести в обязательном порядке внутрен-

ний контроль в ходе хозяйственной деятельно-

сти организации, так как от этого будет зависеть 
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процветание фирмы и высокий контроль над 

деятельностью.  
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В статье рассматриваются основные прогнозные тренды развития науки, высшего образова-

ния и высоких технологий. Перспективные данные систематизированы на основе анализа стратеги-

ческих и программных федеральных документов, а также на основе обобщения мнений экспертного 

сообщества.  
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Обобщение прогнозных трендов трансфор-

мации инновационного сектора российской эко-

номики, опирающегося на триумвират науки, 

образования и высоких технологий, позволило 

выявить три сценария. В результате реализации 

инерционного варианта преобразований ожида-

ется активное привлечение импортных техноло-

гий в отсутствие отечественных разработок, 

консервация государственных и минимизация 

частных инвестиций на НИОКР. В случае адап-

тационного сценария развитие науки и техники 

базируется на реактивном характере внедрения 

и использования технологий, поступательном 

повышении интеллектуального капитала, увели-

чении расходов на исследования, в том числе 

частных, за счет роста спроса на результаты 

научных разработок. Инновационный вариант 

преобразований связан с нацеленностью высо-

котехнологичного сектора на экспорт, с опере-

жающим ростом инвестиций, спроса, кадрового 

потенциала в сфере науки, исследований и раз-

работок [1, 2, 3]. Уровень риска увеличивается 

от инерционного к инновационному сценарию, 

что связано с изменением характера новшеств 

(они становятся прорывными). В связи с тем, 

что возможности инерционного развития науч-

но-образовательного комплекса в России исчер-

паны, а диверсифицированная отраслевая струк-

тура делает невозможной универсализацию по-

литики технологической модернизации на осно-

ве инновационного сценария наиболее реали-

стичным направлением совершенствования яв-

ляется реализация адаптационно-

инновационного сценария развития сферы тех-

нологии, науки и образования. Систематизация 

тенденций, индикаторов и показателей, пред-

ставленных в различных источниках [4, 5, 6, 7], 

позволяет конкретизировать прогнозные тен-

денции и сравнить различные количественные 

оценки.  

Сфера научных исследований и разрабо-

ток. Ключевыми целевыми ориентирами разви-

тия сектора науки на период до 2020 года ста-

нут: рост числа организаций, осуществляющих 

исследования и разработки; изменениями чис-

ленного состава научных кадров; улучшение 

возрастной структуры научных и научно-

педагогических кадров; повышение результа-

тивности исследовательской деятельности. В 

период с 2013 по 2030 год прогнозируется рост 

числа организаций, осуществляющих научные 

исследования и разработки на 33,3%, из них ко-

личество организаций государственной формы 

собственности вырастет на 18,1%, а научно-

исследовательских организаций – на 27,6% (Ри-

сунок 1).  

 

Рис. 1. Прогнозная динамика числа организаций, выполняющих исследования [8] 
 

При этом ожидается незначительное повы-

шение численности занятых исследованиями и 

разработками (на 6% за 2013-2030 годы), а уве-

личение доли исследователей в их структуре 
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составит лишь 4% (до 55% в 2020 году) [9]. 

Можно сделать вывод, что структура и числен-

ный состав научных кадров останется относи-

тельно стабильным при значительном росте 

числа организаций, осуществляющих исследо-

вания и разработки. Непротиворечивы данные в 

существующих прогнозах относительно средне-

го возраста занятых в области исследований и 

разработок, который снизится с 47,5 лет в 2013 

году до 45 лет в 2017 году и до 43 лет в 2020 го-

ду [10]. Снижение среднего возраста будет про-

исходить поступательно в среднем на 1,5% в год 

и будет сопровождаться ростом доли исследова-

телей в возрасте до 39 лет (Рисунок 2). 

Рис. 2. Прогноз роста доли исследователей в возрасте до 39 лет в общей численности исследователей, % [10] 
 

Параллельно будет увеличиваться количе-

ство рабочих мест в секторе науки. Уже в 2015 

году появится 0,01 тыс. новых позиций, а к 2020 

году данный показатель вырастет до 0,358 тыс. 

[8]. Доля выпускников вузов, получивших рабо-

ту в научных организациях, в соответствии со 

Стратегией развития науки и инноваций в Рос-

сийской Федерации составит 4% от численности 

исследователей в 2015 году, что на 10% выше, 

чем в 2013 году. При этом повышение числа 

молодых исследователей будет происходить в 

целом более низкими темпами, чем рост 

составляющих часть из них кадров высшей 

квалификации с учеными степенями (Рисунок 

3), что положительно повлияет на 

результативность исследований. В отдельных 

федеральных целевых программах фиксируется 

высокая (55-60%) доля аспирантов и 

докторантов, подготовивших диссертации и 

представивших их в диссертационный совет 

[10].  

 
Рис. 3. Темпы роста доли молодых исследователей с ученой степенью и без нее в структуре научных кадров, % 

 

Данные тренды свидетельствуют о 

значительном увеличении эффективности 

воспроизводства научных кадров, равно как и 

изменение показателя доли молодых 

исследователей, отправленных на стажировку в 

зарубежные научные организации с 32% в 2012 

году до 50% в 2020 году [9].  

Эффективность развития науки 

характеризуется ростом публикационной 

активности. Наряду с увеличением числа статей 

и монографий в результате реализации 

отдельных федеральных целевых программ 

(Рисунок 4), прогнозируется и увеличение 

публикационной активности в целом по науке с 

учетом роста представленности результатов 

российских иследований и разработок в 

международных изданиях. Сведения о динамике 

издания российскими исследователями своих 

трудов за рубежом несогласованы. Например, на 

2015 год в программном документе «Развитие 

науки и технологий в Российской Федерации» 

на 2013-2020 годы доля научных работ россиян 

в общем числе публикаций в индексируемых в 

базе данных WEB of Science и Scopus научных 
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журналах фиксируется на уровне 2,44%, тогда 

как в Стратегии развития науки и инноваций до 

2015 года – на уровне 4,2%, а в ФЦП «Научные 

и научно-педагогические кадры инновационной 

России» на 2014-2020 годы – на уровне – 5%. 

Показатель цитирования планируется увеличить 

за 2013-2020 годы в 2 раза. 

 
Рис. 4. Число публикаций в ведущих научных журналах по результатам исследований и разработок [11] 

Иными словами, исследуемый период 

будет характеризоваться более глубокой 

интеграцией российской науки в мировую 

систему исследований и разработок. Доля статей 

в соавторстве с зарубежными учеными в 

ведущих мировых научных журналах вырастет 

за указанный выше временной интервал на 23% 

[9]. Тем временем, на сайте РАН отмечается, что 

по общему числу научных публикаций Россия в 

настоящий момент занимает двенадцатое место, 

по количеству ссылок – девятнадцатое место 

[12].  

Значимым иникатором развития науки, 

наряду с публикационной активностью, является 

показатель регистрации прав и использования 

научных разработок. В результате реализации 

ряда программных мероприяиий число 

подаваемых в России патентных заявок должно 

увеличиться в 2 раза (до 39200 заявок в 2020 

году) [9]. По другим данным, количество 

выданных патентов будет расти на 1-1,5% [10] 

(Рисунок 5).  

 
Прим. Белые столбики соответствуют усредненному прогнозу 

Рис. 5. Прогнозные значения количества поданных в России отечественных патентных заявок на 

изобретения,согласно различным источникам, единиц [9, 13, 14] 

В соответствии с реалистичным прогнозом, 

полученным на основе усреднения мнений 

экспертов и апроксимации оценок 2013-2015 

года с целью их экстраполяции, число 

патентных заявок на изобретения к 2020 году 

вырастет на 6,8% по сравнению с 2013 годом, 

при этом 87,9% отечественных патентных 

заявок будет поджаваться в России, а 12,1% – в 

США, Японии и ЕС [11, 13, 14]. Построенное 

соотношение согласуется с данными экспертов о 

том, что коммерциализируются лишь 16% тех-

нологий, а мировому уровню соответствует 8% 

[12]. Повышение эффективности и качества 

исследовательской работы в научно-

образовательной среде приведет к увеличению 

денежных поступлений от научных 

исследований и разработок в структуре доходов 

университетов с 28% в 2013 году до 35% в 2017 

году и до 39% в 2020 году [10]. Данный прогноз 

является оптимистичным, поскольку при росте 

численности научных сотрудников на 6%, уве-

личении числа организаций, занимающихся 

научными исследованиями и разработками, на 

17% ожидается повышение дохода от НИР на 

39% за период с 2013 года по 2020 год. Подоб-

ное развитие событий возможно при значитель-

ном возрастании продуктивности ученых. 

В целом по проведенному анализу прогноз-

ных оценок выделены следующие ключевые це-

левые ориентиры развития сектора образования 

на период до 2020 года: 1) увеличение числа ор-

ганизаций, осуществляющих научные исследо-

вания и разработки, на 1,5% в год с одновремен-

ным снижением в их структуре количества ор-

ганизаций государственной формы собственно-

сти, ежегодный рост состава которых будет со-
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ставлять 1,2%; 2) незначительное повышение 

числа занятых исследованиями и разработками 

(на 6%) за счет оптимизации процессов НИОКР; 

3) снижение среднего возраста занятых в обла-

сти исследований и разработок на 9,5% с 2013 

по 2020 года с увеличением доли ученых в воз-

расте до 30,9 лет на 6,4%, в том числе имеющих 

ученую степень – на 21,5%; 4) увеличение коли-

чества рабочих мест в секторе науки на 0,07 ты-

сяч ежегодно с повышением числа выпускников 

вузов, принятых на работу в научные организа-

ции на 2,6% в год; 5) подъем публикационной 

активности российских исследователей в науч-

ных журналах в 3,4 раза, в том числе в индекси-

руемых в Scopus и Web of Science – в 1,3 раза, 

что, в свою очередь, вызовет приращение пока-

зателя цитирования в 2 раза; 6) интенсификация 

подачи заявок на регистрацию патентов, которая 

приведет к повышению их числа на 6,8%, при 

этом 12,1% от них будут представлять патенты, 

регистрируемые за рубежом; 7) активизация де-

нежных потоков от НИОКР в структуре доходов 

университетов на 6,5% в год. 

Высшее образование. Следующим блоком, 

развиваемым в рамках инновационной экономи-

ки, является образование. Важный показатель, 

описывающий эффективность высшего образо-

вания – число вузов, входящих в список двухсот 

ведущих университетов по рейтингу QS World 

University Rankings – возрастает за период 2013-

2020 годов в 5 раз [13] до пяти университетов. 

Доля работников вузов, участвующих в про-

граммах академической мобильности (стажи-

ровки, повышение квалификации, профессио-

нальная переподготовка) колеблется за рассмат-

риваемый период от 0,5 до 2% и не отличается 

от показателя, фиксируемого в 2012 году. Чис-

ленность молодых исследователей, принимаю-

щих участие в олимпиадах, конкурсах научных 

работ растет в 4 раза до 60 тысяч человек к 2020 

году [10]. Качество образовательной деятельно-

сти вузов возрастет, о чем свидетельствует по-

вышение доли специалистов с высшим образо-

ванием, нашедших место занятости по истече-

нии года после получения диплома на 35% с 

44,4 в 2013 году до 60% в 2020 году [15]. Темпы 

роста данного показателя падают со 105% до 

103% в год. Замедление развития данного пока-

зателя противоречит идее углубления сотрудни-

чества между вузами и бизнесом по поводу по-

вышения востребованности профессий, получа-

емым по образовательным программам универ-

ситетов. 

В рассматриваемый период прогнозируется 

рост доли населения (в возрасте 25-64 лет), 

участвующего в непрерывном образовании с 

33% в 2013 году до 55% в 2020 году [13], что 

положительно отразится на показателе интен-

сивности воспроизводства научных кадров. 

Также прогнозируется увеличение числа уни-

верситетов, помещения и инфраструктура кото-

рых адаптирована для обучения и преподавания 

лицами с ограниченными возможностями здо-

ровья (с 3 % в начале периода до 25% в конце) 

[16]. Возрастание социальной ориентированно-

сти научно-образовательных организаций при-

ведет не только к повышению заинтересованно-

сти обучающихся и исследователей в расшире-

нии спектра НИОКР, но и к улучшению обще-

ственного мнения о российских научных и обра-

зовательных организациях, что формирует до-

полнительные условия для расширения между-

народного сотрудничества. Отмечается улучше-

ние показателей развития образовательного 

комплекса в перспективе, но происходит оно с 

меньшими темпами изменения, чем в секторе 

науки. Ключевыми целевыми ориентирами раз-

вития сектора образования на период до 2020 

года станут: 1) рост доли российских вузов в 

ведущих университетах мира до 2,5%; 2) акти-

визация участия студентов и молодых исследо-

вателей в олимпиадах, конкурсах научных работ 

на 400%; 3) увеличение числа трудоустроив-

шихся в течение одного года после окончания 

университетов выпускников на 35%; 4) повыше-

ние количества выпускников, работающих по 

специальности в течение 3 лет, на 17,6%; 5) 

приращение численности обучающихся на кур-

сах повышения квалификации и лиц, проходя-

щих стажировку, в вузах в 1,8 раза; 6) улучше-

ние социальной доступности вузов, четверть 

которых будут приспособлены для обучения лиц 

с ограниченными способностями. 

Высокотехнологичные отрасли. Еще од-

ним направлением анализа и прогноза в данной 

статье являются высокотехнологичные отрасли, 

в которых, главным образом, происходит ком-

мерциализация  результатов исследовательской 

деятельности. Вклад инновационных факторов в 

рост ВВП повысится не так явно и составит 

1,9% в 2015 году, 2,4 % в 2020 году и 3% в 2030 

году [8]. В соответствии с Прогнозом научно-

технологического развития РФ до 2030 г. абсо-

лютный рост доли высокотехнологичного сек-

тора в ВВП составит 7,5% (с 14,5% до 22%), что 

обусловлено увеличением объема отгруженных 

товаров, работ, услуг, связанных с нанотехноло-

гиями, с 2013 по 2020 годы в 4 раза [8]. Рост 

числа организаций, осуществляющих техноло-

гические инновации, будет сопровождаться со-

ответствующим повышением выпуска товаров 

рыночной новизны промышленными предприя-

тиями (Рисунок 6).  
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Рис. 6 Пессимистичный и оптимистичный прогноз динамики доли инновационных промышленных 

предприятий и инновационной продукции в общих показателях по промышленности,% [13] 

Объем инновационной продукции, реали-

зованной организациями инновационной инфра-

структуры будет увеличиваться на 8,6-12,5% в 

год и к 2015 году составит 40 млрд. руб. [14], 

при этом интенсивность затрат на технологиче-

ские инновации (их доля в объеме отгруженной 

продукции) организаций промышленного про-

изводства увеличится с 1,95% до 2,5% [13]. Про-

гнозируемые тенденции вызовут увеличение 

вклада инновационной продукции в суммарный 

объем экспорта организаций промышленного 

производства в 2 раза, рост доли российских вы-

сокотехнологичных товаров в мировом экспорте 

высокотехнологичных товаров – в 3 раза. При 

этом новыми для российского рынка к 2020 году 

станут 8% инновационных товаров, тогда как 

для мирового рынка степень их новизны будет 

крайне низка (0,28%), что свидетельствует о ре-

ализации стратегии следования за лидерами и 

ориентации высокотехнологичных предприятий 

на внутренний рынок.  

Оживление высокотехнологичного сектора 

приведет, в соответствии со Стратегией иннова-

ционного развития России до 2020 года, к росту 

числа внутренних договоров о торговле лицен-

зиями и отчуждении прав на патенты с 4000 

единиц в 2013 году до более чем 15000 единиц в 

2015 году и более чем 40000 единиц в 2020 году. 

За этот же период сальдо экспорта-импорта тех-

нологий из отрицательного станет положитель-

ным, а валовая добавленная стоимость иннова-

ционного сектора вырастет с 13,5 в % ВВП, до 

15,2% и 17% соответственно в 2015 и 2020 го-

дах. В целом по сектору высокотехнологичных 

производств имеет место благоприятный про-

гноз развития с намечающимся ростом коммер-

циализации научных разработок, а именно: 1) 

увеличение инновационности ВВП, доля высо-

котехнологичного сектора в котором вырастет 

на 29,6%; 2) повышение удельного веса органи-

заций, осуществляющих технологические инно-

вации, в 2,6 раза при одновременном росте объ-

ема отгружаемой продукции, основанной на на-

но-технологиях, в 3,75 раз; 3) наращивание экс-

портоориентировнности высокотехнологичного 

сектора с расширением доли инновационной 

продукции в экспорте в 1,8 раз; 4) оживление 

внутренней торговли лицензиями, число дого-

воров на которые вырастет в 10 раз. 

Таким образом, прогнозные оценки ключе-

вых показателей и индикаторов развития науки, 

образования и высоких технологий свидетель-

ствуют о наличии в целом положительных трен-

дов, наиболее обоснованными из которых явля-

ются следующие: 1) аккумуляция потенциала 

науки, высшего образования и высокотехноло-

гичных отраслей за счет роста количества орга-

низаций, осуществляющих исследования и раз-

работки, вузов, признанных мировым сообще-

ством, и предприятий, использующих техноло-

гические инновации, в том числе на основе до-

стижений нанонауки; 2) повышение численно-

сти занятых НИОКР и работающих в универси-

тетах в основном за счет притока молодых спе-

циалистов; 3) рост результативности сферы ис-

следований и разработок, выражающийся через 

формирование публикационной результативно-

сти российских ученых, числа защитивших дис-

сертации аспирантов и докторантов и участни-

ков олимпиад и стажировок, через активизацию 

денежных потоков от НИОКР в структуре дохо-

дов университетов, повышение объема отгружа-

емой инновационной продукции, наращивание 

экспорта высокотехнологичной продукции и 

рост числа патентных заявок; 4) повышение 

вклада организаций с частной формой собствен-

ности в показатели сферы научных исследова-

ний и разработок. 
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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ – ОСНОВА ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ 

ПРЕДПРИЯТИЯ 

 

Усиление креативности, т.е. способности вырабатывать уникальные подходы к разрешению 

проблем и принятию решений при внедрении инноваций — назревшая и наиболее сложная задача, 

стоящая перед организацией любой отрасли и любого вида деятельности. Для отдельного предпри-

ятия высокий уровень образования, интеллекта и творческий потенциал персонала выступают ре-

сурсом, который необходимо использовать для адаптации к изменениям внешней среды. Одной из 

главных, во многом определяющих задач управления этим ресурсом становится в рамках предприя-

тия создания знаний и их распространения, поскольку способность приобретать знание, переме-

щать его из одной части организации в другие является основой конкурентного преимущества при 

рыночных отношениях. 

Ключевые слова: государство, власть, народ, собственность, сообщество, программа, ресурс, 

сценарий, инновации, инвестиции, бизнес, креативность, концепция, конкуренция, культура. 

Преодолевая негативные проявления и по-

следствия мирового экономического кризиса, 

коснувшегося и нашего   государства, последо-

вательно проводится курс на структурную пере-

стройку экономики,  вложения  инвестиций в 

человеческий капитал, создания среды для ин-

новационного движения, подъема образования, 

науки и здравоохранения, в построение новой 

демократической национальной   структуры 

присущей   обществу в целом. 

Возможность существования инновацион-

ной политики приемлема тогда, когда наука яв-

ляется неотъемлемой частью промышленного 

производства и непосредственной производи-

тельной силой на основе роста производитель-

ности труда.  

Инновации как новая комбинация произ-

водственных и интеллектуальных ресурсов от-

крывают дорогу новым товарам и услугам, ме-

тодам производства, источникам сырья и техно-

логиям. В свою очередь, новые продукты и тех-

нологии приводят к появлению новых рынков и 

их развитию, где интеллектуальная собствен-

ность выступает как объект самых разнообраз-

ных сделок и отношений.[1] 

Формирование инновационной экономики, 

как показывают многочисленные исследования 

российских и зарубежных ученых, на что мы 

опираемся в данном материале, а также опыт 

развитых стран, непосредственно зависит от це-

лого ряда предпосылок фундаментального ха-

рактера.  

Прежде всего речь идет об установлении 

экономического и институционального режима, 

обеспечивающего заинтересованность в эффек-

тивном использовании существующих и новых 

знаний в развитии интеллектуального климата 

на предприятии или отрасли. Принципиально 

важным становится сочетание государственных 

и рыночных механизмов эффективного и мак-

симально возможного вовлечения объектов ин-

теллектуальной собственности в хозяйственный 

оборот. 

Инновации как новая комбинация произ-

водственных и интеллектуальных ресурсов от-

крывают дорогу новым товарам и услугам, ме-

тодам производства, источникам сырья и техно-

логиям. В свою очередь, новые продукты и тех-

нологии приводят к появлению новых рынков и 

их развитию, где интеллектуальная собствен-

ность выступает как объект самых разнообраз-

ных сделок и отношений.[1]  

Но нововведения не ограничиваются до-

стижениями науки и технологии, а включают 

выявление и удовлетворение нужд потребите-

лей, улучшения в маркетинге, распределении и 

услугах, что не менее важно, чем новшества, 

возникающие в научных лабораториях. 

Знания охватывают всю совокупность све-

дений и способностей, которые используются 

индивидуумом и коллективами для решения 

стоящих задач, а также позволяют интерпрети-

ровать информацию. В развитых странах про-

исходит смещение внимания производителей и 

потребителей от материального производства в 

сторону интеллектуальной деятельности. Ин-

формационные технологии преобразуют мате-

риальную основу современного производства и 

распределения, а производительность все в 

большей степени становится зависимой от ис-
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пользования достижений науки и техники, а 

также от качества информации и менеджмента. 

Информацию и знания организации необ-

ходимо рассматривать как интеллектуальные 

ресурсы и соответственно организовывать опе-

рационную деятельность по их созданию и ис-

пользованию аналогично тому, как выделяется 

операционная деятельность по созданию мате-

риального продукта. В условиях революцион-

ных изменений в производственных и инфор-

мационных технологиях, широкого использова-

ния на практике достижений науки и позитив-

ного накопленного опыта материальные активы 

образуют лишь видимую, относительно не-

большую часть достояния предприятий. Основ-

ными ресурсами развития во все большей мере 

становятся люди и знания, которыми они обла-

дают, интеллектуальные ресурсы и растущая 

профессиональная компетенция кадров. И не 

случайно все чаще приходит осознание того, 

что значительная часть перемен в управлении 

предопределяется движением от прошлого, 

ориентированного на капитал, к будущему, ори-

ентированному на знания.[4] 

Для характеристики особенностей эконо-

мики знаний часто используются  определения и 

понятияразработанные М. Портером (Гарвард-

ская школа бизнеса) и С. Стерном (Слоуновская 

школа Массачусетсского технологического ин-

ститута). 

В качестве важнейших они называют чис-

ленность научно-исследовательского персонала, 

занимающегося НИОКР,объем расходов на 

высшее образование; масштабы инвестиций в 

НИОКР и объемы научных работ, финансируе-

мых промышленными фирмами; долю НИОКР, 

выполняемых сектором науки, степень зашиты 

интеллектуальной собственности и активность 

государственной политики, поощряющей инве-

стиции в новшества и их коммерциализацию; 

открытость международной конкуренции.[6] 

Самые первые определения и группировки 

знания, начиная с античных времен, давали фи-

лософы. Признания того, что в знаниях накап-

ливается и кодируется общественная сила чело-

века, содержались в работах Сократа, Аристо-

теля, Протагора, Ф. Бэкона, Э. Канта, Г.Ф.В. 

Гегеля и др. Одним из первых мыслителей, по-

пытавшихся создать концепцию знаний в тер-

минах, которые мы используем и сегодня, был 

Платон. Он считал, что «знание» — это стати-

ческое понятие; оно может быть сохранено в 

книгах или в головах людей, однако ему требу-

ется активирующая сила.  

Что касается роли знания в экономическом 

развитии, то она определенно формулировалась 

А. Смитом, который подчеркивал значение 

профессий, связанных с производством «эконо-

мически полезного знания». А. Маршалл рас-

сматривал знания как необходимый фактор осу-

ществления предпринимательской деятельно-

сти, обеспечивающей ускорение изменений, 

«конструктивно созревающих в обществе». Он 

показал значение «технологического усовер-

шенствования» и «новых изобретений» для 

расширения и повышения эффективности про-

изводства. Позднее Н. Кондратьев, обосновав 

теорию больших циклов конъюнктуры, связы-

вал переход к новому циклу с волной изобрете-

ний и нововведений.[8] 

Отметим, что экономическая теория до сих 

пор не выделяет и не рассматривает такую сфе-

ру экономической деятельности человека, как 

производство собственно знаний. П. Друкер 

определил знания как «информацию, которая 

изменяет что-либо, кого-либо — или став при-

чиной действия, или создав возможности (как 

для отдельной персоны, так и для группы) для 

различных и более эффективных действий». 

Знание возникает и используется в умах специ-

алистов, работающих в организациях. Оно часто 

«оседает» не только в документах или храни-

лищах, но и в их повседневной работе, процес-

сах, методах и нормах.[7] 

С практической точки зрения важно ис-

пользовать подход к трактовке знаний на основе 

последующих действий. В основе этого подхода 

лежит представление о том, что знания нельзя 

отделить от деятельности и что знание «того, 

что, кто, как, когда, где и почему» будет совер-

шать действие, является самым важнейшим ре-

сурсом фирмы.  

Выделяются, в частности, коммерческие 

знания, которые в условиях рыночных отноше-

ний представляют собой совокупность импера-

тивов, образцов и правил, реально воплощен-

ных в деятельности фирмы и ее взаимодействии 

с внешней средой. Теоретические знания состо-

ят из фундаментальных концепций, принципов, 

моделей и гипотез, которые были выведены и 

обобщены ведущими специалистами в резуль-

тате многолетней работы. Практические знания 

состоят из прикладной теории, эмпирических 

правил, опыта и других рациональных моделей, 

постоянно используемых в текущей работе. 

Специалисты могут также создавать эмпириче-

ские правила, которыми они пользуются для 

рационального, быстрого и точного выполнения 

задачи.[11] 

Для инновационной экономики подходит 

минимум регламентаций, чтобы как можно 

лучше использовать творческий потенциал лю-

дей. Суть творчества — поиск неординарных 

решений в самых различных областях. Именно 
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поэтому необходима свобода творчества с тем, 

чтобы расширить для каждого работника поле 

поиска, снять ограничения, за которыми, воз-

можно, и находятся лучшие решения.[9] После 

обобщения накопленного опыта нетрудно заме-

тить, что в систему управления творческими 

процессами входят такие элементы, как выявле-

ние талантов, их привлечение, удержание и ор-

ганизация использования. К общим принципам 

создания творческой обстановки в организации, 

что является одной из важнейших задач управ-

ления знаниями, можно отнести: 

-выделение общих направлений, а не спе-

цификация  

задач; 

-поощрение готовности брать на себя от-

ветственность  

и самостоятельность в принятии решений; 

 -организация структуры, которая предо-

ставляет  

реальные возможности для проявления 

инициативы и  

творческого труда; 

-внимательное отношение к новым идеям; 

-неизменное содействие свободному дви-

жениюинформации. 

Эффективный обмен информацией внутри 

крупной компании — этоне столько технологи-

ческая проблема, сколько организационная, и 

сводится она к тому, как целенаправленно сти-

мулировать людей к сотрудничеству во имя об-

щей выгоды, как поддерживать эти процессы. С 

позиций производства и распространения зна-

ний принципиально важно постоянно уделять 

внимание формированию новаторских коллек-

тивов.[3] 

В постоянно меняющихся условиях, когда 

требуется быстро принимать решения, власть в 

организации базируется на культуре сотрудни-

чества, коллективной выработке идей и общих 

ценностей. Корпоративная культура непосред-

ственно выступает в качестве среды, содейству-

ющей внимательному отношению к новым иде-

ям, новаторству, повышению уровня компе-

тентности, росту профессионализма и обла-

данию информацией. 

Компетентностьпредставляет собой ре-

зультат интеграции знаний, опыта и уме-

ния.Знанияскладываются из обучения и квали-

фикации сотрудника.Опытформируется време-

нем и содержанием работы.Умения относятся к 

способности использовать знания и опыт в ре-

шении проблем. Иногда при определении ком-

петентности делают акцент еще и на воле. 

Ключевая компетентность лежит на пере-

сечении внутренних условий бизнеса и потре-

бительских предпочтений. Именно увеличение 

добавочной потребительной стоимости за счет 

развития ключевой компетентности и является 

основанием для получения устойчивого конку-

рентного преимущества. Более высокая потре-

бительная стоимость продукта может быть ис-

пользована для реализации двух базовых типов 

стратегий — дифференциации и лидерства по 

затратам. Ключевая компетентность дает воз-

можности получения в конкурентной борьбе 

как качественного преимущества, относимого к 

свойствам продукта, так и количественного, от-

носимого к укреплению финансового положе-

ния. Универсальный характер ключевой компе-

тентности дает возможность применить ее на 

потребительском и промышленном рынке.[10] 

Опыт развитых стран в формировании ин-

новационной среды и стимулирования интел-

лектуальной активности может послужить под-

спорьем при выработке стратегий и программ 

развития. Особого внимания заслуживают такие 

аспекты опыта по стимулированию инноваци-

онного процесса, как: 1) концентрация ресурсов 

и средств на приоритетных инновационных 

технологических проектах в избранных отрас-

лях; 2) созданиекластеров — взаимосвязанных и 

взаимозависимых предприятий, производств, 

технологий, обеспечивающих формирование 

конкурентоспособных наукоемких отраслей. В 

трактовке, ориентированной на управление зна-

ниями, лидерские качества — это привилегия и 

свойство не только высшего звена власти, но и 

всех других уровней управления, где в равной 

мере необходимо раскрывать творческий по-

тенциал и обеспечивать рост ответственности 

сотрудников. Можно выделить целый ряд базо-

вых компетенций и ориентиров к числу которых 

следует отнести: стратегическое видение, пред-

приимчивость, учет интересов клиентов, моти-

вацию творчества, ставку на инновационное 

развитие.[12] 

Требования к подготовке лидерских кадров 

во все большей мере предусматривают ориен-

тацию на инициирование и внедрение перемен, 

творческую деятельность, межличностное об-

щение, завоевание лидирующего положения в 

экономическом содружестве, на что ориентиру-

ет государственная политика проводимая в 

нашей  стране. 
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Кредитная потребительская кооперация во 

многих странах мира является важной состав-

ляющей финансовой системы. В России кредит-

ные потребительские кооперативы граждан бы-

ли популярны еще до революции. За два по-

следних десятилетия в нашей стране сфера по-

требительской кооперации стала активно разви-

ваться. 

Кредитные кооперативы в современной 

России призваны выполнять важную функцию 

социальной и экономической поддержки насе-

ления, они аккумулируют сбережения граждан 

для мобилизации их на социально-

экономические нужды: на кредитование малого 

бизнеса, приобретение предметов длительного 

пользования. Другими словами кредитный ко-

оператив является альтернативой банкам на фи-

нансовом рынке для сохранения сбережений или 

получения займов.  

Следовательно, кредитная потребительская 

кооперация позволяет простым гражданам, объ-

единившись, решать свои самые насущные жиз-

ненные вопросы. А в этом состоит залог ста-

бильности любого государства.  

Однако современные кредитные кооперати-

вы в своей работе сталкиваются с различными 

проблемами, сдерживающими их развитие и 

оказывающими негативное влияние на финансо-

вые результаты. 

В этой связи особую актуальность приобре-

тает исследование проблем развития кредитной 

кооперации. 

Объектом исследования данной работы яв-

ляются кредитные кооперативы Белгородской 

области. 

На развитие финансового сектора Белго-

родской области и кредитной кооперации в 

частности оказывает влияние ряд факторов, ко-

торые можно разделить на две группы: 

1) макроэкономические (внешние) факторы 

– не зависящие от деятельности кредитного ко-

оператива, но оказывающие на него существен-

ное влияние; 

2) микроэкономические (внутренние) фак-

торы – связанные непосредственно с работой 

самого кредитного кооператива [1, 2, 3]. 

Кредитный потребительский кооператив 

подвержен влиянию различных внешних факто-

ров, среди которых невозможно выделить един-

ственный самый значимый. Так как в разные 

периоды развития экономики и развития самого 

кооператива степень влияния отдельных факто-

ров может существенно изменяться. 

Обобщение экономической литературы и 

специфики деятельности кредитных кооперати-

вов позволяет нам выделить наиболее значимые 

внешние факторы, оказывающие влияние на де-

ятельность КПК (рис. 1).  

В целом во внешней среде потребительской 

кооперации существует взаимосвязь факторов. 

Среда представлена большим количеством раз-

нообразных факторов, влияющих на кредитный 

потребительский кооператив, что показывает ее 

сложность. Среда характеризуется большой сте-

пенью изменчивости или подвижности. 

Как отмечалось выше, кроме внешних фак-

торов на деятельность кредитного потребитель-

ского кооператива оказывают влияние внутрен-

ние факторы, которые по нашему мнению мож-

но разделить на 4 группы (рис. 2). 

Стоит отметить, что каждый фактор состоит 

из набора элементов, а каждый из них содержит 

определенное количество субэлементов. Други-

ми словами все множество факторов, элементов 

и субэлементов представляет собой сложную 

иерархическую модель. Элементы модели более 

низкого уровня определяют элементы модели 

более высокого уровня. Стоит обратить внима-

ние, что предложенная в исследовании иерархи-

ческая модель не строгая, поскольку некоторые 

элементы более низкого уровня могут влиять 
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сразу на несколько элементов более высокого уровня. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Система внешних факторов, влияющих на деятельность кредитных потребительских  

кооперативов 

Внешние факторы 

1 группа: Экономические факторы 

Темп инфляции 

 

Уровень банковских процентных 

ставок 
Уровень развития рынка государ-

ственных ценных бумаг 

Состояние банковского сектора 

Уровень развития кредитной ко-

операции 

Уровень занятости населения 

2 группа: Политические факторы 

Политическая стабильность об-

щества 

Политика административных ор-

ганов власти к кредитным коопе-

ративам 

Налоговая политика 

Денежно-кредитная политика 

3 группа: Социально-культурные факторы 

Уровни рождаемости и смертно-

сти населения 

Миграция населения 

Средняя продолжительность 

жизни 

Стиль жизни 

Покупательские привычки 

Отношение к труду 

Социальная ответственность Социальное благосостояние 

Состояние экономики 

Прочие экономические факторы 

Прочие политические факторы 

5 группа: Международные факторы 

4 группа: Научно-технические факторы 

Развитие научных исследований Создание новых энергоисточни-

ков 

Развитие компьютерных техноло-

гий Прочие научно-технические фак-

торы 

Внешнеэкономическая политика 

Усиление глобализации 

Состояние мировой экономики 

Международная интеграция 

Прочие международные факторы 
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Для изучения проблем развития кредитной 

кооперации важное значение имеют обе группы 

факторов, однако, если на внешние факторы 

кредитный кооператив повлиять не может, то 

внутренние факторы он в состоянии существен-

но изменить или полностью нейтрализовать.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Система внутренних факторов, влияющих на деятельность кредитных потребительских кооперативов 

Внутренние факторы 

1 группа: Организационные  факторы 

Уровень управления 

Квалификация кадров 

Внутренняя политика кооператива 

2 группа: Технологические факторы 

Уровень развития сберегательной деятельности 

Уровень развития деятельности по выдаче займов 

3 группа: Финансово-экономические факторы 

Объем и структура собствен-

ных средств 

Финансовая устойчивость ко-

оператива 

Ликвидность кооператива 

Уровень доходов, расходов и 

прибыли 

Прочие финансово-экономические факторы 

Стратегия развития 

Прочие организационные факторы 

4 группа: Факторы конкурентоспособности кооператива 

Деловая репутация кооператива Культура и качество обслужи-

вания 

Разнообразие услуг кооперати-

ва Финансовая надежность 

Опыт работы кооператива 

Прочие факторы конкурентоспособности кооператива 

Удобство расположения 

Уровень развития прочих операций кооператива 
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Важным видом анализа при изучении фак-

торов, влияющих на деятельность хозяйствую-

щего субъекта, является экспертная оценка. При 

данном виде анализа особое значение имеет вы-

бор экспертов, а также выбор факторов для 

оценки и критериев оценки. 

Методом анкетирования была проведена 

работа по выявлению проблем развития кредит-

ной кооперации. В качестве экспертов выступа-

ли руководители кредитных потребительских 

кооперативов Белгородской области, были 

опрошены представители 52 кооперативов. Экс-

пертам были заданы два вопроса и предложены 

несколько вариантов ответов (табл. 1). 

Результаты проведения экспертной 

оценки представлены в таблице 2. 

Таблица 1 

Критерии и факторы для экспертного опроса 
Номер/ Наименование крите-

рия – вопрос, задаваемый экс-

пертам 

Факторы – предлагаемые варианты ответов Условное обозна-

чение фактора 

1/ Какие проблемы мешают 

развитию кредитных потреби-

тельских кооперативов? 

Отсутствие лидера Х1 

Отсутствие финансирования Х2 

Отсутствие офисного помещения Х3 

Нет понимания со стороны населения, что такое 

КПК 

Х4 

Общее отношение к кооперации отрицательное Х5 

Отсутствие достаточных знаний о том, как надо 

развивать КПК 

Х6 

Другое Х7 

2/ Что Вам мешает работать в 

кредитном кооперативе про-

фессионально? 

Отсутствие стабильной заработной платы Z1 

Отсутствие офиса Z2 

Не достаточно знаний в данной области Z3 

Не видите потенциала роста кредитного кооперати-

ва в вашей местности 

Z4 

Другое Z5 

Таблица 2 

Значимость факторов экспертного вопроса 
Условное обо-

значение фак-

тора 

Условие  Условное обозна-

чение фактора 

Условие  Условное обозна-

чение фактора 

Условие  

Значимость факторов по первому критерию 

Х6 > X2 > X1 >= 

X3 >= X4 = X7 > 

X5      

Значимость факторов по второму критерию 

Z3 = Z1 > Z4 >= 

Z2 > Z5    

Данные таблицы 2 необходимо интерпре-

тировать следующим образом: по мнению экс-

пертов при оценке первого критерия наиболь-

шее значение имеет фактор Х6, а наименьшее 

значение – фактор Х5. Причем фактор Х6 имеет 

наибольшее влияние на деятельность кредитных 

кооперативов, немногим меньше оказывает вли-

яние фактор Х2, еще меньше фактор Х1, при-

близительно наравне с ним на деятельность кре-

дитных кооперативов оказывают влияние фак-

торы Х3, Х4, Х7, наименьшее влияние оказыва-

ет фактор Х5. 

Таким образом, по мнению работников 

кредитных кооперативов Белгородской области, 

в настоящее время главной проблемой развития 

кредитной кооперации является низкий уровень 

квалификации и знаний сотрудников для осу-

ществления профессиональной деятельности в 

сфере кредитной кооперации. Вторым по значи-

мости фактором работники кредитных коопера-

тивов считают – нехватка финансирования, од-

нако, тот факт, что более 80% кредитных коопе-

ративов Белгородской области не привлекают 

сбережения пайщиков, а выдают займы, исполь-

зуя субвенции из областного бюджета, а также 

паевой фонд, по нашему мнению свидетельству-

ет об отсутствии информации о деятельности 

кредитного кооператива и неумении привлечь 

средства из других источников: в виде сбереже-

ний, поступлений средств от кредитных коопе-

ративов второго уровня и т.д. Немаловажными 

проблемами, являются низкий уровень органи-

зации деятельности кооперативов, отсутствие 

офисного помещения, отсутствие необходимой 
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информации у населения об услугах и продуктах 

кредитных кооперативов. Интересным пред-

ставляется, что важным фактором, сдерживаю-

щим развитие кредитной кооперации по мнению 

работников этой сферы является численность 

населения конкретного поселения. Таким обра-

зом, очевидно, что большинство работников 

кредитных кооперативов Белгородской области 

не помышляют развивать деятельность своего 

кооператива за пределами того населенного 

пункта где он находится. Это связано с отсут-

ствием стратегии развития кредитных коопера-

тивов.  

По оценке экспертов наиболее существен-

ным препятствием для работы в кредитном ко-

оперативе на профессиональной основе является 

фактор Z3, а наименее существенным фактор 

Z5. Причем фактор Z3 оказывает такое же влия-

ние как и фактор Z1, немногим меньше влияет 

фактор Z4, еще меньше Z2, и, как отмечалось 

выше, практически не оказывает влияние на 

второй критерий фактор Z5. 

Для дальнейшего исследования была про-

изведена оценка комплексного влияния рас-

смотренных выше факторов, которые и обусло-

вили полученные уровни финансово-

экономических показателей деятельности кре-

дитных кооперативов. 

Сводные данные о величинах основных 

финансово-экономические показателей деятель-

ности мелких и средних кредитных кооперати-

вов Белгородской области представлены в таб-

лице 3. 

Таблица 3 

Финансово-экономические показатели деятельности мелких и средних кредитных  

потребительских кооперативов Белгородской области за 2012 г.
* 

Показатели Усл. 

обозн. 

Мин. зна-

чение 

Среднее зна-

чение 

Макс. значе-

ние 

Число пайщиков, ед. Чп 6 53 427 

Объем выданных займов всего, тыс. руб. Зобщ 255 5587,1 55488,6 

Объем выданных займов за 2012 год, тыс. руб.  З 35 822 8359 

Количество выданных займов за 2012 год, шт. Кз 2 22 147 

Средний размер займа, тыс. руб. 
 

5,7 25,1 76,3 

Объем фонда финансовой взаимопомощи, тыс. 

руб. 

ФФВП 104,3 11137,4 
 

112423,5 

Текущие расходы, тыс. руб. Рт 0,1 47,7 1361,0 

Процентная ставка по займам, % Сз 4 14 22 

Уровень непогашенных займов в общем порт-

феле займов, % 

Узн 0 10,27 

 

53,73 

Коэффициент использования ФФВП Ки 0,02 0,09 1,8 

Коэффициент охвата Ко 0,05 0,37 1,26 

Стоимость услуг одного займа, руб. Су 4 1670 14473 
* 

Обследование проводилось по мелким и средним кредитным кооперативам, которые активно работали в 2012 

году  

В Белгородской области преобладают мел-

кие кредитные потребительские кооперативы, 

пайщики кредитных кооперативов заимствовали 

некрупные суммы на краткосрочный период для 

личных нужд, либо для поддержания фермер-

ского хозяйства. Эффективность деятельности 

кооператива характеризует объем его текущих 

расходов, среднее значение которых в исследу-

емом периоде оставило 47,7 тыс. руб.  

Важной характеристикой деятельности кре-

дитного потребительского кооператива является 

размер его фонда финансовой взаимопомощи. В 

среднем кредитные кооперативы области, рас-

положенные в сельской местности сформирова-

ли ФФВП в размере 11 137,4 тыс. руб. Однако 

коэффициент использования ФФВП показывает, 

что в среднем за 2012 год использовалось на вы-

дачу займов лишь 9% от общей величины фон-

да, что безусловно является недостаточным по-

казателем. Однако, в области есть кредитные 

кооперативы, которые эффективно используют 

ФФВП, что позволило им в рассматриваемом 

периоде выдать займов в 1,8 раз больше, чем 

ФФВП. Т.е. данные кооперативы наладили не-

прерывный процесс выдачи краткосрочных зай-

мов, что позволило за год обернуть ФФВП по-

чти в два раза. 

Анализ процентной ставки по займам вы-

явил, что большинство кредитных кооперативов 

Белгородской области придерживаются пример-

но одинакового размера процентных ставок по 

выдаваемым займам, которая в среднем состав-

ляет 14%.  

Показателем, характеризующим социально-

экономическую значимость работы кредитного 

кооператива, является коэффициент охвата, ко-

торый определяет долю пайщиков получивших 

займы в исследуемом периоде. В Белгородской 
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области в среднем около 37% пайщиков были 

выданы займы, что по нашему мнению является 

неплохим результатом.  

Важнейшим показателем, характеризую-

щим качество операций по выдаче займов, явля-

ется уровень непогашенных займов в общем 

портфеле займов кооператива. В среднем удель-

ный вес непогашенных займов составляет 

10,27% от общего объема выданных займов, что 

свидетельствует о высокой степени  надежности 

операций по выдаче займов и стабильном фи-

нансовом положении заемщиков.  

Проведенное исследование позволяет сде-

лать вывод, что основной проблемой развития 

кредитной кооперации Белгородской области 

является низкий уровень квалификации в сфере 

профессиональной деятельности работников и 

руководителей кредитных кооперативов. Стоит 

отметить, что для решения данной проблемы 

необходимо: создание специализированных кур-

сов дополнительного профессионального обра-

зования для работников кредитной кооперации; 

издание специализированной учебно-

методической литературы для сотрудников кре-

дитных кооперативов; выполнение научно-

исследовательских работ по проблемам развития 

кредитной кооперации региона и др. 

Таким образом, для решения выявленных 

проблем, препятствующих развитию кредитной 

кооперации в Белгородской области, необходи-

мо, в первую очередь, предоставление информа-

ционно-образовательных услуг и организация 

дополнительного профессионального образова-

ния для специалистов потребительских коопера-

тивов. 

 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 

1. Никулина Е.В. Факторный анализ функ-

ционирования системы региональных финансов 

// Финансы и кредит. 2013. № 19. С. 33-35. 

2. Серова Е.Г. Основные аспекты формиро-

вания рациональной финансовой структуры 

предприятия // Вестник Белгородского универ-

ситета потребительской кооперации. 2012. № 1 

(37). С. 253-258. 

3. Шеховцов В.В. Влияние инвестиций и их 

структуры на стоимость бизнеса (предприятия) 

// Вестник Белгородского университета коопе-

рации, экономики и права. 2013. № 4. С. 285-

289. 

 

 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2014, №6 

138 

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

Трофимова Н. В., канд. экон. наук, ст.преп.  

Башкирский государственный университет 

 

ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ СТРУКТУРНОГО ФАКТОРА НА ДИНАМИКУ  
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В статье представлен анализ национального богатства Российской Федерации. Исследована 

его многоуровневая структура. Изучены признаки, присущие элементам национального богатства. 

Разработана методика оценки структурного фактора на основе индексного метода. 

Ключевые слова: национальное богатство, структурный фактор, индекс, основные и оборот-

ные средства. 

Национальное богатство (НБ), являясь ма-

териальной основой воспроизводственного по-

тенциала страны, предопределяет основу еѐ 

конкурентоспособности на мировом рынке, 

национальную безопасность, в том числе эконо-

мическую и оборонную, возможности устойчи-

вого и эффективного экономического роста. Тем 

самым, величина и эффективность использова-

ния национального богатства обеспечивают ре-

шение социальных задач, стоящих перед обще-

ством, в том числе - достойный уровень жизни 

населения.  

В соответствии с концепцией СНС нацио-

нальное богатство представляет собой совокуп-

ную стоимость всех экономических активов 

(нефинансовых и финансовых) в рыночных це-

нах, находящихся на ту или иную дату в соб-

ственности резидентов данной страны, за выче-

том их финансовых обязательств как резиден-

там, так и нерезидентам, а также разведанных и 

вовлеченных в экономический оборот природ-

ных и других ресурсов. 

Таким образом, исходя из определения по-

нятия «национальное богатство» необходимо 

отметить, что по источникам происхождения НБ 

включает непроизведенные активы и нацио-

нальное имущество; при расчете НБ учитывают-

ся не только материальные, но и нематериаль-

ные (финансовые и нефинансовые) активы; 

структурные составляющие НБ страны могут 

располагаться как на ее экономической террито-

рии, так и за ее пределами. Кроме того, НБ явля-

ется моментным показателем, что отличает его 

от других макроэкономических агрегатов. 

Вместе с тем, системная характеристика НБ  

предполагает  объединение активов в различные 

группы (рис.1).  

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Активы национального богатства 

При этом подобная группировка активов 

имеет важное значение для экономического ана-

лиза компонент. Так, например, группировка 

национального богатства на произведенные и 

непроизведенные активы позволяет оценить 

степень развития экономики. Так, высокий 

удельный вес национального имущества в объе-

ме национального богатства позволяет говорить 

о более высоком уровне экономического разви-

тия. Существенный удельный вес природных 

ресурсов, и в целом непроизведенных активов, 

характеризует потенциальные возможности раз-

вития экономики. 

Рассмотрим структуру национального бо-

гатства более детально. 

Состав национального богатства страны по 

группам экономических активов представлен на 

рис.3. 

Таким образом, исследование  состава НБ 

позволяет отметить его сложную структуру. Так, 

анализ указанной группировки активов НБ пока-

зывает, что часть НБ – нефинансовые произве-

денные активы включает в себя три структур-

Произведенные и  

непроизведенные 
Финансовые активы По секторам экономики По отраслям 

 экономики 

По формам 

 собственности 
По экономическому 

назначению 

Материальные и  

нематериальные 

 

По регионам 

По месту нахождения АКТИВЫ НБ По натурально-

вещественному составу 
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ных составляющих (основные фонды, матери-

альные оборотные средства и ценности), непро-

изведенные – две. Сложностью отличается и 

структура финансовых активов. 

При этом необходимо указать, что  струк-

тура является исходной посылкой в формирова-

нии пропорций, то есть соотношений между 

элементами целого. Сложная структура НБ 

предопределяет и множественность его пропор-

ций. 

 

 

                       Экономические активы государства (НБ) 

                                          

                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 3. Структура национального богатства по методологии СНС 

Принципиально значимыми, на наш взгляд, 

являются секторальные и региональные пропор-

ции национального богатства. Их значимость 

объясняется тем, что выявление этих пропорций 

позволяет одновременно определить источники 

происхождения НБ страны и оценить потенциал 

его развития. Определение и исследование этих 

пропорций в динамике может послужить осно-

вой выработки отраслевых и региональных ре-

шений в области инвестиционной политики гос-

ударства. При этом необходимо указать, что 

расчет секторальных и региональных пропорций 

позволит выявить «точки роста» национального 

богатства страны, тем самым обеспечивая объ-

ективную основу формирования оптимального 

развития  структурных составляющих экономи-

ки. 

Рассмотренные выше пропорции НБ явля-

ются, на наш взгляд, пропорциями первого 

уровня. Более детальное изучение структуры 

активов НБ позволяет вычленить пропорции 

второго уровня как соотношения структурных 

составляющих отдельных активов. Так, напри-

мер, при характеристике произведенных нефи-

нансовых активов можно исследовать пропор-

ции между основным, оборотным капиталом и 

ценностями, что имеет немалое аналитическое 

значение.  

В табл.1 представлено соотношение основ-

ного и оборотного капитала. 

Таблица 1 

Соотношение основного и оборотного капитала в экономике РФ 

(пропорции второго уровня) 

Годы Основные фонды (ОФ) 
Материальные оборотные 

средства  

Соотношение ОФ и материаль-

ных оборотных средств  

2001 17464 1763 9,906 

2003 26333 2459 10,709 

2004 32173 3042 10,576 

2005 34874 3718 9,380 

2008 60391 6897 8,756 

2009 74471 8925 8,344 

2010 82303 8667 9,496 

2011 93186 11574 8,051 

2012 108001 13708 7,879 

Источник: [1] 

Непроизведенные активы 

Нематериальные активы 

 патенты, лицензии 

 «ноу-хау» 

 торговая марка 

 гудвил и др. 

Материальные активы 

 земля 
 недра 
 не выращиваемые биоресурсы 

Производственные активы 
 основной капитал 
 запасы материальных, оборот-

ных средств 
 ценности 

 монетарное золото и СПЗ 
 валюта и депозиты 
 ценные бумаги (кроме акций) 
 акции; займы и др. 

Финансовые активы Нефинансовые активы 
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За период с 2001-2012 гг. наблюдаются су-

щественные изменения указанных пропорций. 

Так, если в 2001 г. соотношение основных фон-

дов к материальным оборотным средствам со-

ставляло 9,9, а в 2003 г. – 10,7, то к 2012 г. оно 

снизилось до 7,88. Следовательно, данный вид 

пропорций второго уровня способен повлиять на 

динамику НБ.  

При решении некоторых экономических за-

дач целесообразным является анализ пропорций 

третьего уровня. Например, при анализе ОФ за-

служивает интереса изучение пропорций между 

их материальной и нематериальной составляю-

щими. Выделение в структуре НБ пропорций 

трех уровней и изучение их делает исследование 

пропорциональности более системным и ком-

плексным. 

Изучение динамики величины НБ требует 

анализа факторов, формирующих этот процесс. 

В исследовании последних особое место зани-

мает проблема количественной оценки  степени 

воздействия факторов на изменение националь-

ного богатства. Решение этой проблемы по ряду 

факторов (например, по цене) может быть до-

стигнуто прямым пересчетом, то есть сопостав-

лением исходного и расчетного значений иссле-

дуемого показателя при разных ценах. 

 Но оценка воздействия других факторов и, 

прежде всего, структурного требует применения 

специальной методики. Суть воздействия струк-

турного фактора заключается в том, что измене-

ния в структуре совокупности элементов по 

определенному признаку воздействуют на фор-

мирование величины макроэкономического по-

казателя, в частности, НБ. Если же структурные 

изменения происходят на нескольких уровнях 

формирования макроэкономического агрегата, 

то возникает необходимость оценки степени их 

воздействия как в целом, так и на каждом из 

них. 

При этом, допустим, что НБ состоит из трех 

компонентов: основные фонды, незавершенное 

строительство и материальные оборотные сред-

ства. Тогда рассмотрим величину и динамику 

НБ на основе данных Росстата (табл.2). 

Таблица 2 

Динамика национального богатства РФ за 2001-2012 гг. (млрд. руб.) 

  2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

НБ  (всего), 

млрд.руб. 21215 26145 31407 36350 43178 50709 59915 77724 97575 115332 122484 140156 

Источник: [1] 

На протяжении представленного периода 

наблюдался устойчивый рост объемов НБ, в 

среднем на 17% в год. 

Влияние на НБ пропорций первого уровня 

можно пронаблюдать на рис. 4. 

 
Источник: [1] 

Рис.4. Динамика структуры национального богатства РФ в 2001-2012 гг. 

Данные рис. 4 свидетельствуют о том, что в 

структуре НБ превалирует доля основных фон-

дов и незавершенного строительства, что можно 

пронаблюдать на рис.5. 

Таким образом, доля основных фондов и 

незавершенного строительства в НБ в 2001-2012 

гг. имела неустойчивую динамику, достигая 

максимума – 0,925 в 2010 г. и минимальных 

значений – 0,91 в 2012 г. При этом за тот же пе-

риод доля материальных оборотных средств 

возрастала, достигнув в 2012 г. – 0,098.  
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Источник: [1] 

Рисунок 5. Динамика доли основных фондов и незавершенного  

строительства в национальном богатстве РФ в 2001-2012 гг. 

Представленные на рис.4-5 данные свиде-

тельствуют, о том, что на динамику НБ суще-

ственное влияние оказывает структурный фак-

тор. 

Действительно, основу национального бо-

гатства России, согласно представленным дан-

ным, составили основные фонды, доля которых 

на начало года сократилась с 82% в 2003 г. до 

77% в 2012 г. На начало 2010 г. наблюдалось 

максимальное сокращение доли основных фон-

дов в структуре национального богатства - до 

71%. Незавершенное строительство показывало 

обратную динамику: выросло с 8% на начало 

2003 г. до 13% на начало 2012 г. с максималь-

ным значением занимаемой доли в НБ – 25% на 

начало 2010 г. Доля оборотных средств, учиты-

ваемых при оценке, суммарно выросла с 8% до 

10%. 

Вместе с тем, для обособления и измерения 

влияния изменения многоуровневой структуры 

агрегата на его динамику используем индексный 

метод. 

 Индексом, синтезирующим влияние всей 

совокупности факторов на динамику НБ, явля-

ется общий индекс его стоимостного объема.  

Он может быть представлен в виде:  
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где p1, p0 - стоимостная оценка структурных со-

ставляющих национального богатства первого 

уровня в отчетном и базисном периодах;  q1, q0 - 
физические объемы элементов в отчетом и 

базисном периодах. 

Финансовые активы отчетного и базисного 

периодов учитываются в указанной формуле в 

виде определенной денежной суммы. 

Рассчитанная величина индекса (формула 

1) отражает воздействие структурных 

изменений в составе НБ на всех уровнях его 

структуры через изменение параметров р и q. 

Кроме того, величина данного индекса НБ 

количественно зависит и от динамики 

физических объемов его элементов. 

Для того чтобы нивелировать 

одновременно воздействие изменений 

физических объемов и структурного фактора на 

первом уровне, где национальное богатство 

представлено как сумма финансовых, 

произведенных и непроизведенных 

нефинансовых активов, необходимо построение 

общего индекса физическою объема НБ при 

стандартизированной структуре в виде: 
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где qc - физические объемы элементов, принятые 

на уровне одного периода со 

стандартизированной структурой.  

Выбор периода стандартизации зависит от 

целей исследования. 

Тогда частное от деления I1 на I2  позволит 

получить количественную оценку степени 

воздействия на динамику национального 

богатства структурных изменений на первом 

уровне. 

Однако общий индекс физического объема 

национального богатства при 

стандартизированной структуре не свободен от 

влияния структурных факторов других уровней, 

поскольку при построении этого индекса 

используются средние стоимостные оценки. 

Действительно, стоимостная оценка одного 

из элементов первого уровня (цена) является 

средней арифметической из величин цен или 

стоимостных оценок структурных 

составляющих этого элемента. 

Рассмотрим механизм, с помощью которого 

можно количественно оценить степень 
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воздействия структурных факторов второго 

уровня на динамику стоимостного объема НБ 

при стандартизированной структуре первого 

уровня. 

Если в качестве одного укрупненного 

элемента рассматривать, например, 

произведенные нефинансовые активы, то его 

средняя цена может быть представлена в виде: 
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1
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где рj - цены каждого элемента второго уровня; 

qj - физические объемы элементов второго 

уровня;   j - номер структурной составляющей 

произведенных нефинансовых активов;m - 

число структурных составляющих второго 

уровня.  

Очевидно, что динамика средних цен 

зависит, в том числе и от структурных 

изменений в составе элементов. Воздействие 

структурных факторов проявляется в том, что 

средняя цена возрастет, например, в том случае, 

если в совокупности элементов НБ увеличится 

доля тех из них, которым присуща более 

высокая, чем другим, цена. 

Исходя из отмеченного, преобразуем Ic 

(6.2.) следующим  образом: 
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где Ii,j - индекс структурных сдвигов, 

отражающий влияние структурных изменений в 

составе произведенных нефинансовых активов 

(2 уровень), на динамику средней цены по этому 

элементу. 

Таким образом, рассчитав величину Ii,j , 

можно получить значение общего индекса 

физического объема национального богатства 

при стандартизи-рованной структуре элементов 

первого и второго уровней с элиминированным 

воздействием структурных сдвигов на втором. 

Последовательное использование данной 

методики позволит оценить степень воздействия 

структурных факторов на динамику 

национального богатства, как на каждом уровне 

формирования, так и в целом. 
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В современных условиях ужесточения конкуренции в глобальной среде проблема использования 

интеллектуального потенциала, привлечение талантливых людей является основой не только для 

развития страны, но и для обеспечения ее лидирующей позиции среди развитых стран. Война за та-

ланты обусловлена рядом факторов, основными из которых являются: переход экономики к инфор-

мационному укладу; рост спроса на управленческие таланты; увеличение мобильности специали-

стов. Ситуация в РФ характеризуется определенной противоречивостью: высокая доля людей с 

высшим образованием и низкая отдача от него. В России низкий уровень внедрения инноваций. При-

чинами являются: отсутствие государственной поддержки изобретательства; ориентация на им-

порт технологий; недофинансирование инновационных исследований и др. На уровне страны война 

за таланты, проблема развития интеллектуального капитала должна решаться системно, вклю-

чать: формирование инновационной структуры; институтов интеллектуальной собственности; 

использование средств банковского капитала; формирование информационно-коммуникационной 

среды и др. 

Ключевые слова: интеллектуальный потенциал, интеллектуальный капитал, инновации, наука, 

образование. 

Введение. «Война талантов», как новое по-

нятие, было введено консалтинговой компанией 

McKinsey & Company в 1997году. Смысл нового 

термина заключался в том, что знания, навыки, 

креативность в условиях глобальной экономики 

и конкуренции выходят на первое место, обойдя 
традиционные производительные силы (земля, 

труд, машины). Интеллектуальный капитал ока-

зывается гораздо более востребованным, силь-

нейшим конкурентным преимуществом госу-

дарства. 

Война за таланты стала стратегической за-

дачей для всех развитых стран. В войне за та-

ланты наличествуют три основные движущие 

силы. Первая – необратимость перехода от ин-

дустриального уклада глобальной экономики к 

информационному. Вторая – возрастание спроса 

на управленческие таланты. Третья – рост 

склонности людей чаще менять место работы. 

Данные тенденции непосредственно каса-

ются российской действительности. А.Костин - 

председатель правления ОАО «Банк ВТБ» и де-

кан Высшей школы менеджмента Санкт-

Петербургского государственного университета, 

утверждает, что российский бизнес пытается 

активно решать проблему войны за таланты. По 

данным ежегодного исследования The Corporate 

Learning Factbook, в 2012 году в США компании 

тратили в среднем 800 долларов на обучение 

одного сотрудника в год [1]. В ежегодном отчете 

компании Malakut НR, проводящим бенчмар-

кинг 35 крупнейших российских компаний в 

четырех отраслях: товары потребления; банки, 

страхование и финансы (БСФ); промышленное 

производство; ИT и телеком, на обучение одно-

го сотрудника в год в России направляется 19,6 

тыс. руб. Расходы в РФ в целом соответствуют 

мировому уровню [1,2]. 

Основными причинами возникновения 

войны за таланты являются: 

- переход власти от компании к человеку. 

Причина имеет двоякое значение. С одной сто-

роны у талантливых людей есть серьезная моти-

вация по повышению своих карьерных ожида-

ний. С другой стороны, компании вынуждены 

постоянно решать задачи удержания у себя та-

лантливых менеджеров и борьбы за таланты 

извне; 

- организация работы и управление талант-

ливыми людьми стало основой конкурентного 

преимущества компании. Компании, которые 

уделяют усиленное внимание талантливым лю-

дям, интеллектуальному капиталу, увеличивают 

свою доходность. Э.Майкл, Х.Хэндфилд и 

Э.Экселрод утверждают, что акционеры фирм, в 

которых эффективно управляют талантами, 

имеют в среднем на 22% выше доходность, чем 

аналогичные компании в той же отрасли [2]. 

В настоящее время работники понимают, 

что рынок нестабилен. Уверенность в завтраш-

нем дне основывается на собственных навыках и 

умениях, наличия интеллектуального потенциа-

ла. Талантливых людей привлекают такие ком-

пании, которые помогают им развивать новые 

навыки, получать новые знания и опыт, наращи-

вать интеллектуальный капитал. 

Методология. Собственно «капитал», от 

латинского capita, означает «голова», что, по 

сути, включает два элемента: нематериальную 

составляющую и ее способность наполняться 

материальным содержанием. К интеллектуаль-

ному капиталу относят человеческий капитал и 
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структурный капитал, внутренний и внешний по 

отношению к организации. 

В научной литературе на текущий момент 

нет однозначного толкования понятия «интел-

лектуальный капитал». Становление и развитие 
данной категории в экономической теории свя-

зано с попытками осознания учеными особен-

ностей и специфики «неосязаемых» активов, как 
одного из факторов экономического роста. По 

мере изучения характера и степени влияния 

научно-технического прогресса на развитие 

производства экономистами предлагались раз-

личные трактовки интеллектуального капитала в 

рамках различных теорий и концепций.  

Ряд авторов склоняется к тому, что интел-

лектуальный капитал – это интеллектуальное 
богатство, предопределяющее творческие воз-

можности по созданию и реализации интеллек-

туальной и инновационной продукции. При 
этом в состав интеллектуального капитала они 
склонны включать кадровый капитал и интел-

лектуальную собственность [3]. Другие же под 
термином «интеллектуальный капитал» предла-

гают понимать совокупность интеллектуальных 

активов и трудовых ресурсов [4].  

Анализируя различные толкования и опре-

деления понятия «человеческий капитал», мож-

но сделать вывод: все эти определения имеют 
одну основу – образование в форме знаний, 
умений, навыков.  

Инвестиции в образование позволяют фор-

мировать рабочую силу, которая становится бо-

лее квалифицированной и более производитель-

ной. Согласно теории человеческого капитала, 
производительность труда и собственно рыноч-

ная стоимость трудовых услуг определяются в 
значительной степени тем, сколько отдельный 
человек, его семья и наниматель считают необ-

ходимым инвестировать в образование и обуче-

ние, здравоохранение и размещение рабочих 
мест.  

В настоящее время существует множество 
публикаций в научной литературе, касающихся 
вопросов отдачи инвестиций в образование, 

влияния качества образования на человеческий 

капитал. На мировом рынке образовательных 
услуг тема качества образования становится тем 

более значимой, что провалы отдельных экс-

портеров образования неизбежно отражаются на 
репутации национальной образовательной си-

стемы.  
Основная часть. Достаточно долго рос-

сийское правительство предпочитало инвести-

ции в количественные, а не качественные аспек-

ты образования. Это позволяло дополнительно 
снижать социальную напряженность, но не спо-

собствовало экономическому росту и накопле-

нию человеческого капитала.  

Ситуацию в современной России характе-

ризует некоторая уникальность, одним из эле-

ментов которой является огромный охват обра-

зования. Третичное образование (среднее спе-

циальное, высшее и послевузовское) в РФ име-

ют 2/3 российских работников. Доля образован-

ных граждан России продолжает увеличиваться, 

относительная численность студентов в нашей 

стране является одной из самых высоких в ми-

ре. Наряду с повышением образовательного 
уровня россиян, наблюдается отрицательная 
тенденция: от трети до половины выпускников 
очных отделений вузов не могут найти работу 

по полученной специальности.  

Государственные затраты на науку и обра-

зование до сих пор достаточно скромны. В при-

нятой Федеральной целевой программе на 2006 
- 2010 гг. предусматривалось к 2010 г. выделить 

на расходы образования 6% от ВВП страны. 

Фактически же расходы консолидированного 
бюджета на образование не превысили 3,5%, как 
это было в 2004 г., в то время как в Швеции они 
составили 7,3%, Франции - 5,6%. Германии - 

4,6% [5]. Отнесение расходов на образование к 

категории расходов на «благосостояние» в 
бюджете свидетельствует об их недооценке, т.к. 
это вложение в развитие человеческого потен-

циала.  

В индустриально развитых странах роль 

научно-технического прогресса, интеллектуали-

зации производства и активного проведения ин-

новационных процессов исключительно велика. 
По оценкам специалистов, на долю новых тех-

нологий в развитых странах приходится до 85% 
прироста валового внутреннего продукта. Тезис 
о важнейшей роли инноваций для ускорения 
выхода России на траекторию нового типа эко-

номического роста постоянно озвучивается 
Президентом РФ, однако недооценивается и не 
получает должного развития.  

Научно-техническая сфера страны по-

прежнему, вопреки бытующим представлениям, 
заметно уступает по масштабам и интенсивно-

сти внедрения инноваций развитым странам. 
Удельный вес организаций промышленного 
производства, осуществляющих технологиче-

ские инновации в 2012г., в среднем составлял 
всего 9,9%, уступая Латвии (14,6%) и несравни-

мо Германии (69,7%) [6]. Объем инновационных 

товаров в 2012г. составил всего 7,8% от общего 

объема отгруженных товаров, выполненных ра-

бот и услуг.  

В последние годы достаточно агрессивно в 

отношении инноваций ведут себя развивающие-

ся страны: доля инновационно ориентированных 

компаний возросла в Индии с 73% в 2009 г. до 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2014, №6 

145 

90% в 2012 г., в странах Южной Америки, соот-

ветственно, ‒ с 59 до 89%, в Китае – с 68 до 

81%. В США доля инновационно ориентиро-

ванных компаний составляет 66%.  

Причины такой удручающей ситуации в 

России кроются в недалеком прошлом. В 90-е 

годы прошлого столетия научная и технологи-

ческая деградация отбросила страну на десяти-

летия назад, подорвала ее конкурентоспособ-

ность. Резко сократилось число последователей 
научных школ, конструкторов, объем финанси-

рования науки со стороны государства и бизне-

са. Свернуты многие научные школы, разруше-

ны отраслевая наука и конструкторская база, без 
которой невозможно инновационное освоение 

научных достижений и крупных достижений. 
Практически отсутствует государственная под-

держка изобретательской деятельности. Эконо-

мика ориентирована на импорт технологий и 

техники при концентрации в стране 6% иссле-

дователей удельный вес в мировых затратах на 

НИОКР составил всего 1,1% - практически вше-

стеро меньше. Доля затрат на науку в ВВП со-

ставляет всего 1,08% против 2,3% в среднем по 

миру, 2,4% по странам с высокими доходами, 

2,61% в США и 3,4% в Японии [6]. Снижение 
внутренних затрат на науку в последние годы 
сопровождалось ощутимым сокращением чис-

ленности научных организаций и занятых в них 
работников, более чем двукратным сжатием ма-

териально-технической базы исследований.  

Доля России в мировых заявках на изобре-

тения от резидентов составляет 2,7%, в полу-

ченных лицензионных платежах 0,24%, в экс-

порте высокотехнологической продукции -

0,33% [7]. Это свидетельствует о крайне низкой 
отдаче научно-технического потенциала. Отече-

ственная техника активно вытесняется импорт-

ной: с 1995г. по 2007г. импорт машин, оборудо-

вания и транспортных средств увеличился с 15,7 

до 101,8 млрд. долл – в 4,5 раза [6]. Недофинан-

сирование инновационных исследований, недо-

статочность государственной помощи в реали-

зации инноваций является благотворной почвой 

для «утечки мозгов» из страны.  
Государством предпринимаются попытки к 

увеличению оплаты труда работников вузов, 

сотрудников научно-исследовательских инсти-

тутов, однако этого недостаточно. Талантливым 

людям, для реализации своего интеллектуально-

го потенциала необходимо создавать соответ-

ствующие условия (современное оборудование, 

лаборатории, опытные производства и пр.). Все 

это требует дополнительных инвестиций. 

Война за таланты ведется во всех развитых 

странах. Например, министерство внутренних 

дел Великобритании опубликовало результаты 

исследования, согласно которым стране грозит 

потеря интеллектуального потенциала вслед-

ствие эмиграции. Молодые образованные ан-

гличане все больше задумываются о поиске ра-

боты за границей. Чаще всего пунктом назначе-

ния становится Австралия. Французская моло-

дежь активно интересуется университетами и 

трудоустройством в таких странах, как Бельгия, 

Швецария, Канада, США. Из России в 2001-

2008гг. в развитые страны переселилось 280 

тыс. высокообразованных людей [8]. 

Удержание талантов в стране, поиск и раз-

витие талантливых сотрудников – задача для 

каждой российской компании. Одним из 

направлений решения данной проблемы являет-

ся взаимодействие между вузами и компаниями, 

сопровождающееся системами грантов для сту-

дентов и преподавателей, проведение корпора-

тивного обучения, привлечение преподавателей 

к экспертной работе, активному участию в ре-

шении проблем компании. Решение данной про-

блемы важно для каждого региона. Инноваци-

онная траектория развития региона будет спо-

собствовать повышению конкурентоспособно-

сти территории [9,10]. 

Учитывая высококонкурентную среду, в 

которой приходится осуществлять свою дея-

тельность современным компаниям, важно по-

стоянно повышать потенциал топ-менеджмента. 

Специалисты выделяют ряд критериев, не-

обходимых для работы эффективного топ-

менеджера. Во-первых, это профессиональные 

знания, которые должны пополняться как внут-

ри страны, так и за рубежом. Во-вторых - здоро-

вье, работоспособность, энергичность и актив-

ность. В-третьих, ответственность, умение при-

нимать решения в любой момент. В-четвертых, 

коммуникабельность, умение ладить с людьми. 

В-пятых, знание английского языка, как основы 

деловых взаимоотношений с внешним миром. 

В-шестых, наличие здоровых амбиций. 

На уровне страны развитие интеллектуаль-

ного капитала не должно ограничиваться одним 

или несколькими направлениями. Необходим 
системный подход, включающий:  

 формирование инновационной инфра-

структуры,  

 институтов интеллектуальной собствен-

ности,  

 обеспечение доступа предприятий и ор-

ганизаций к источникам финансирования инно-

вационной деятельности за счет создания специ-

ализированных фондов поддержки инновацион-

ной деятельности,  

 использования средств банковского ка-

питала,  
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 развития государственно-частного парт-

нерства,  

 субсидирования процентной ставки по 

кредитам коммерческих банков,  

 создание информационно-

коммуникационной среды между разработчика-

ми технологических инноваций, юридическими, 

консалтинговыми организациями, государ-

ственными структурами и бизнесом.  

Системный подход должен быть составной 

частью государственной социально-

экономической политики, важная составляющая 

которой – инновационная политика, приоритет-

ность инновационных программ и проектов, в 

особенности в вузах [10]. Именно формирование 

системы взаимодействия между наукой, произ-

водством и обществом даст импульс для при-

влечения талантов, профессиональной подго-

товки будущих участников «стратегического 
ядра», креативщиков. Главной целью в войне за 

таланты должна стать долгосрочная экономиче-

ская устойчивость, которая может быть достиг-

нута при условии постоянного развития интел-

лектуального потенциала работников.  

Выводы. России, как одной стране, усилия 

которой должны быть направлены на инноваци-

онное развитие, необходимо проводить ком-

плексную политику по борьбе за таланты. Ос-

новными составляющими политики должны 

быть: совместная деятельность государства, 

бизнеса, общества в направлении улучшения 

использования информационной доступности, 

банковского капитала, государственной защиты 

и поддержки. 

 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 

1. Лиховцева Е. Интеллектуальный капитал 

// «Эксперт Северо-Запад» №22 (619) 03.06. 2013 

2. Майклз Э., Хэндфилд-Джонс Х., Эк-

селрод Э. Война за таланты М.: Изд. Манн, Ива-

нов и Фербер, 2011 . [Электронный ресурс].: 

biznesbooks.com›Управление персоналом›…-je-

jekselrod-vojna-za 

3. Астратова Г.В., Вахрушев М.В., 

Фришберг Л.А. Влияние процессов глобализа-

ции на интеллектуальный капитал в России // 

Группа Компаний «Стратегия позитива». [Элек-

тронный ресурс].http://www.gk- 

sp.ru/statiya/analitika.php? 

4. Лукичева Л.И. Управление интеллекту-

альным капиталом. М.: Изд. «Омега-Л», 2009.  

С.113. 

5. Минаева Л.А., Шилькова В.В. К вопросу 

о роли современных вузов в развитии человече-

ского капитала // Научные ведомости Белгород-

ского государственного университета. Серия 

"История. Политология. Экономика. Информа-

тика" (Белгород, ноябрь 2011. № 19 (114). Вы-

пуск 20/ 1). - С. 82-94. 

6. Статистика инноваций в России. 

2009г.Федеральная служба государственной ста-

тистики РФ. [Электронный ресурс].gks.ru 

free_doc/new_site/rosstat…innov2312.ppt 

7. Яковец Ю.В., Кузык Б.Н. Ситуационный 

анализ и прогноз факторов экономической ди-

намики России / Научный доклад к Прогнозу 

научно-технологического и социально-

экономического развития России на период до 

2030 года. М.: ИНЭС, 2010. С. 23 

8. В мире развенчан миф об утечке мозгов 

из России: эмигранты староваты, проигрывают 

азиатам и все чаще "na podhvate" 12 ноября 2012 

г., [Электронный ре-

сурс].http://www.newsru.com/world/12nov2012/mi

gr.html 

9. Глаголев С.Н., Ваганова О. В. Специфи-

ческие детерминанты структуризации экономи-

ки с учетом фактора интеграции // Вестник 

БГТУ им В.Г. Шухова. 2013. № 5. С. 135-140 

10. Дорошенко Ю.А., Малыхина И.О. 

Сущность механизма формирования инноваци-

онной инфраструктуры высшего учебного заве-

дения // Вестник ГТУ им. В.Г. Шухова. 2014. № 

1. С. 158 

 

 

 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2014, №6 

147 

Дорошенко Ю. А., д-р экон. наук, проф., 

Сомина И. В., канд. экон. наук, доц. 

Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДОЛОГИИ ДИНАМИЧЕСКОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ 

В ПРОЦЕССЕ РАЗРАБОТКИ ИННОВАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ  

СТРАТЕГИИ ПРЕДПРИЯТИЯ* 

irasomina@yandex.ru 
В работе представлено экономическое обоснование и математический инструментарий реше-

ния задачи о выборе оптимального направления инновационно-технологического развития предпри-
ятия. Выделены преимущества, ограничения и направления дальнейшего развития разработанного 
подхода.  

Ключевые слова: инновация, технология, хозяйствующий субъект, стратегия, динамическое 
программирование,  функция Беллмана, оптимальное решение. 

Согласно официальной статистике, в Рос-

сии в 2013 г. наблюдалось некоторое повышение 

уровня инновационно-технологической актив-

ности: в течение года было создано 1429 пере-

довых производственных технологии [6], что на 

8% превысило уровень предыдущего периода. 

Преобладающая часть разработанных техноло-

гий относится к сфере производства, обработки 

и сборки (36,2%), а также проектирования и ин-

жиниринга (29,8%). Одновременно с этим воз-

росло и число используемых передовых техно-

логий, однако прирост этого показателя значи-

тельно ниже (лишь 1,3%).  Сопоставление вы-

шеуказанных изменений в инновационной сфере 

национальной экономики актуализирует про-

блему технологического отставания России от 

ведущих мировых держав. 

Безусловно, решение этой проблемы зави-

сит от инновационно-технологической активно-

сти конкретных хозяйствующих субъектов, при-

нимающих стратегические решения о целесооб-

разности перехода на новые  производственные 

технологии. 

Основываясь на произведенных нами ранее 

исследованиях вопросов инновационно-

технологического развития экономических си-

стем и его инвестиционного обеспечения [2,4,5], 

предлагаем развитие этого направления на базе 

методологии динамического программирования. 

Динамическое программирование можно 

рассматривать как «математический метод по-

иска оптимальных решений по управлению мно-

гошаговыми процессами, в которых состояние 

исследуемых систем изменяется во времени или 

поэтапно» [3]. Этот метод, научные основы ко-

торого заложены всемирно известными матема-

тиками А.А. Марковым, А. Вальдом, Р. Беллма-

ном, в настоящее время успешно применяется 

для решения задач планирования и управления в 

различных сферах практической деятельности. 

Считаем возможным использование мето-

дологии динамического программирования и 

для решения внутрифирменных задач выбора 

оптимальной инновационно-технологической 

стратегии. 

В условиях ускорения процессов техноло-

гического развития, сопровождающихся значи-

тельным сокращением продолжительности жиз-

ненного цикла, перед промышленными пред-

приятиями и организациями все чаще встает во-

прос о целесообразности перехода на новую 

технологию. При этом, как правило, значитель-

ные инвестиционные вложения в материально-

техническое оснащение прогрессивных техноло-

гических решений повышают степень ответ-

ственности менеджмента компаний в принятии 

соответствующих решений. 

Как известно, развитие каждой базовой 

технологии графически может быть представле-

но в виде S-образной логистической кривой 

(рис. 1). 

По ходу жизненного цикла базовая техно-

логия приближается к своему предельному со-

стоянию, когда вложения в еѐ дальнейшее со-

вершенствование уже не обеспечивают прироста 

эффективности. В определенные моменты вре-

мени на рынке появляются альтернативные тех-

нологические решения, некоторые из которых 

обладают более высокой эффективностью и 

способны вытеснить существующие.  

Таким образом, на представленном графике 

можно выделить некоторый временной интервал 

Т0ТТ, характеризующийся сосуществованием 

новой и базовой технологий. Этот интервал 

можно разбить на некоторое количество равных 

отрезков, например, продолжительностью год 

или квартал, и выделить таким образом момен-

ты времени Т1,Т2, … , ТТ-1. В каждый из соответ-

ствующих моментов времени перед предприяти-

ем стоит выбор: продолжать применение базо-

вой технологии (например, из точки Т0 двигать-

ся в точку Т11) или осуществить переход на но-

вую (перемещаться из точки Т0 в точку Т21). 

Выделим ключевые положения, влияющие 

на принятие решения.   
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Рис. 1. Графическое изображение S-образной логистической кривой 

Старение производственной технологии, 

как правило, сопряжено с физическим и мораль-

ным износом основных средств, а также проис-

ходящим под воздействием рыночной конъюнк-

туры сокращением спроса и цены на произво-

димую продукцию.  

Переход же на новую технологию с течени-

ем времени становится для хозяйствующего 

субъекта всѐ менее инвестиционно затратным, 

однако одновременно сокращается и потенци-

альная величина выручки. Также следует отме-

тить, что использование нового технологическо-

го решения чаще всего делает производство ме-

нее материало-, энерго- и трудоемким, что при-

водит к повышению конкурентоспособности 

продукции и росту доходности предприятия.  

Поскольку значения большинства выше-

упомянутых технико-экономических показате-

лей – величины разнонаправленные и перемен-

ные, зависящие от конкретного момента време-

ни, то решение о выборе инновационно-

технологической стратегии компании целесооб-

разно обосновывать итоговым значением при-

были от продаж. 

Основываясь на работах [1,3], представим 

вышеописанную задачу в формализованном ви-

де. 

Пусть N – число шагов, соответствующее 

временному горизонту разработки стратегии, 

определяемое в годах (для отраслей с короткой 

продолжительностью жизненного цикла техно-

логий, например IT-сектор, считаем возможным 

измерение показателя в месяцах или кварталах). 

Тогда i=1,…, N – текущий номер расчетного ша-

га. 

Введем фазовую переменную t, соответ-

ствующую «возрасту» технологии (истекшей 

продолжительности ее жизненного цикла), и 

управляющую переменную ui, определяющую 

решение менеджмента компании в отношении 

стратегии инновационно-технологического раз-

вития. В соответствии с условием поставленной 

задачи переменная ui носит альтернативный ха-

рактер может принимать одно из двух нечисло-

вых значений: 

                (1)                                              

Условие выбора управляющей переменной 

определим через максимум величины прибыли 

компании за весь планируемый период (N лет), 

рассчитываемой через функцию Беллмана. Для 

каждого расчетного шага функция вычисления 

чистой прибыли может быть представлена в 

следующем виде:  

            (2) 

где ,  – цена продукции, произве-

денной в году , с использованием соответ-

ственно базовой или новой технологии; , 

 – натуральное выражение объема про-

данной в году  продукции, произведенной со-

ответственно с использованием базовой или но-

вой технологии; ,  – стоимостное 

выражение текущих затрат предприятия, свя-

занных с производством и продажей продукции 

по соответственно базовой или новой техноло-

гии в году , включая затраты на материально-

техническое обеспечение производственной 

  Т0    ТТ  

ТТ 

Эффект 

Т21 Т22 

Т3 

  Т0 Т11 Т12 

  Время (t) 

 

предел 

 

Жизненный цикл технологии 
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технологии;  - ставка налогообложения при-

были;  – чистая ликвидационная стои-

мость базовой технологии в году ;  – ин-

вестиционные вложения во внеоборотные 

(включая нематериальные) и оборотные активы, 

связанные с переходом на новую технологию в 

году . 

Отметим соответствие формулы (2) основ-

ным допущениям метода динамического про-

граммирования: отсутствие последствий и адди-

тивность результирующей функции, что обу-

словлено условием решаемой задачи. 

Таким образом, для обоснования решения о 

переходе на новую технологию последовательно 

двигаясь с конца планового периода (где i=1), 

необходимо вычислить функцию Беллмана: 

          (3) 

Решение задачи будет найдено при вычис-

лении чистой прибыли компании за весь период, 

т.е. определении значения функции .  

Установление связи между  и  

позволяет принять окончательное решение, вы-

числив функцию Беллмана вида: 

      (4) 

Таким образом, рекуррентные формулы (3) 

и (4) позволяют реализовать концепцию дина-

мического программирования, развернув про-

цесс нахождения оптимального решения с конца 

планового периода, т.е. последовательно опре-

деляя значения функций , , …,  

для различных значений . 

Подчеркнем, что основными допущениями 

предложенного подхода являются: 

1) наличие технических и финансовых воз-

можностей для освоения новой технологии за 

период времени продолжительностью менее од-

ного расчетного шага; 

2) в рассмотрении находятся только две 

альтернативные технологии, в то время как на 

практике зачастую приходится рассматривать 

сразу несколько новых технологических реше-

ний. 

Полагаем, что вышеуказанные ограничения 

по использованию разработанного методическо-

го инструментария могут быть сняты путем вве-

дения в рекуррентные формулы (3) и (4) допол-

нительных условий.  

На наш взгляд, результаты произведенного 

исследования имеют практическую ценность 

для хозяйствующих субъектов, принимающих 

решение о выборе направления инновационно-

технологической развития. Использование ме-

тодологии динамического программирования 

позволяет рационализировать процесс решения 

поставленной задачи, избегая полного перебора 

имеющихся вариантов. Основным недостатком 

предлагаемого подхода считаем высокую сте-

пень зависимости результата от точности про-

гнозов спроса и цен на продукцию, производи-

мую с использованием базовой и новой техно-

логий, а также динамики инвестиций в новое 

технологическое решение.   

*Статья опубликована при финансовой 

поддержке Минобрнауки России в рамках Про-

граммы стратегического развития БГТУ им. 

В.Г. Шухова на 2012-2016 годы (№ 2011-ПР-

146) 
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чения энергетической безопасности, доходной части государственного бюджета, конкурентоспо-

собности промышленности, здоровья населения и охраны окружающей среды, но в то же время 

предоставляет значительные возможности для экономии. Специфика повышения энергоэффектив-

ности в отдельных отраслях промышленности предопределила необходимость выделения секто-

ральных направлений по реализации программных мероприятий по повышению энергоэффективно-

сти и снижению энергоѐмкости. Рассмотрена группировка отраслей промышленности по показа-

телям электроѐмкости. Для снижения размерности статистической совокупности выполнен корре-

ляционный анализ, позволивший определить факторы, оказывающие наибольшее влияние на форми-

рование  электроѐмкости промышленности. С помощью метода регрессионного анализа рассмотре-

но влияние факторов на электроѐмкость отраслей промышленности. На основании полученных дан-

ных следует, что использование кластерного анализа позволяет классифицировать отрасли про-

мышленности по показателям электроѐмкости и определить направления инвестиций в каждый из 

этих объектов анализа, а также является основанием для разработки программ по повышению 

энергоэффективности и снижению энергоѐмкости в отраслях промышленности. 
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В структуре потребления энергии в России 

доминирует промышленность: в потреблении 

первичной энергии доля промышленности в 

2011 г. была равна 26%, а с учетом использова-

ния топлива на неэнергетические нужды - 32%; 

в конечном потреблении энергии доля промыш-

ленности остается довольно значительной: 

35,3% в 2011 г. (43,6% при учете неэнергетиче-

ских нужд), но постепенно снижается (на 3% в 

2000-2011 гг.). [1] 

В  2011 году на промышленное производ-

ство приходилась самая высокая доля конечного 

потребления электроэнергии (60,57% от всего 

конечного потребления или 194,5 млн. 

т.у.т.). Потребление первичных энергоресурсов 

в промышленном производстве в  2011 году со-

ставило 76,5 млн. т.у.т. или 37,6%, а потребле-

ние природного газа составило 67,4 млн. т.у.т. 

или 36,5%, 

Высокая энергоемкость российской эконо-

мики дорого обходится стране с точки зрения 

обеспечения энергетической безопасности, до-

ходной части государственного бюджета, кон-

курентоспособности промышленности, здоровья 

населения и охраны окружающей среды, но в то 

же время предоставляет значительные возмож-

ности для экономии. 

Повышение энергоэффективности снизит 

риски и затраты, связанные с высокой энергоем-

костью российской экономики, и позволит Рос-

сии: 

- повысить энергетическую безопасность; 

- стимулировать стабильное экономическое 

развитие, в частности повысить конкурентоспо-

собность промышленности, получить дополни-

тельные доходы от экспорта нефти и газа и вы-

свободить бюджетные ресурсы; 

- улучшить экологическую обстановку [2]. 

Специфика повышения энергоэффективно-

сти в отдельных отраслях промышленности 

предопределила необходимость выделения сек-

торальных направлений по реализации про-

граммных мероприятий по повышению энер-

гоэффективности и снижению энергоѐмкости. 

Целью настоящих исследований являлось 

классифицировать отрасли промышленности по 

показателям электроѐмкости. 

В качестве метода классификации данных 

объектов нами был выбран кластерный анализ. 

В данной работе проведена классификация 

множества объектов по множеству переменных. 

Для проведения такой многомерной классифи-

кации используются методы кластерного анали-

за. Группы близких по какому-либо критерию 

объектов обычно называются кластерами.  

Кластерный анализ – это способ группи-

ровки многомерных объектов, основанный на 

представлении результатов отдельных наблюде-

ний точками подходящего геометрического про-

странства с последующим выделением групп 

как «сгустков» этих точек [3,4].  
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Для оценки степени различия электроѐмко-

сти был проведен кластерный анализ по 15 от-

раслям промышленности. 

Перед использованием метода кластерного 

анализа были выявлены факторы, оказывающие 

наибольшее влияние на формирование  электро-

ѐмкости промышленности и которые целесооб-

разно использовать как основу многомерной 

классификации. 

В данной работе методом для выбора фак-

торов является корреляционный анализ, кото-

рый позволяет выбрать из всей совокупности 

рассматриваемых факторов для дальнейшего 

анализа наиболее существенные.  

Главным инструментом корреляционного 

анализа является матрица корреляций, пред-

ставляющая собой таблицу, в которой по верти-

кали и горизонтали располагаются наборы фак-

торов, а внутри – парная корреляция факторов. 

Для проведения корреляционного анализа 

исходными данными послужили данные офици-

ального сайта Федеральной службы государ-

ственной статистики за 2005–2011 годы [5].   

В качестве зависимого показателя (Y) была 

взята электроѐмкость промышленности 

(кг.у.т./тыс. рублей), факторными признаками 

(Х) выступили следующие: 

Х1 - удельный вес организаций, осуществляв-

ший  технологические инновации, в общем чис-

ле обследованных организаций, %; 

Х2 – удельный вес инновационных товаров, ра-

бот, услуг в общем объеме отгруженных това-

ров, %; 

Х3 – рентабельность проданных товаров, про-

дукции  (работ, услуг), %; 

Х4 – потребление электроэнергии, миллионов 

тонн условного топлива; 

Х5 – среднегодовая численность работников ор-

ганизаций, тысяч человек; 

Х6 – инвестиции в основной капитал, триллион 

рублей; 

Х7 – коэффициент выбытия основных фондов в 

организациях, %; 

Х8 – коэффициент обновления основных фондов 

в организациях, %; 

Х9 – число предприятий и организаций про-

мышленности, единиц; 

Х10 – степень износа основных фондов в органи-

зациях, %. 

Влияние вышеназванных факторов на 

электроѐмкость определяется с помощью корре-

ляционной матрицы (табл. 1). 

По данным, приведенным в табл. 1, можно 

заметить, что все факторы (X1 - X10) в разной 

степени связаны с результативным показателем. 

Парные коэффициенты корреляции определяют 

не только между зависимыми и факторными 

признаками. Большое значение имеют также 

коэффициенты корреляции, рассчитанные меж-

ду факторными признаками. 

Таблица 1 

Матрица парных коэффициентов корреляции для совокупности отраслей промышленности 
 Y X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 

Y 1,00           

X1 -0,54 1,00          

X2 -0,25 0,54 1,00         

X3 0,84 -0,16 -0,10 1,00        

X4 0,79 -0,32 0,28 0,69 1,00       

X5 0,86 -0,16 -0,03 0,99 0,73 1,00      

X6 -0,99 0,60 0,25 -0,83 -0,83 -0,84 1,00     

X7 0,87 -0,25 -0,38 0,87 0,51 0,86 -0,82 1,00    

X8 -0,68 0,65 -0,03 -0,29 -0,75 -0,35 0,71 -0,27 1,00   

X9 0,67 -0,43 -0,33 0,38 0,25 0,43 -0,58 0,61 -0,56 1,00  

X10 -0,65 0,11 0,43 -0,86 -0,30 -0,81 0,62 -0,89 -0,10 -0,29 1,00 

 

Для отбора наиболее значимых факторов xi 

учитываются следующие условия:  

- связь между результативным признаком и 

факторным должна быть выше межфакторной 

связи;  

- связь между факторами должна быть не 

более 0,7. Если в матрице есть межфакторный 

коэффициент корреляции rxjxi > 0,7, то в данной 

модели множественной регрессии существует 

мультиколлинеарность;  

- при высокой межфакторной связи призна-

ка отбираются факторы с меньшим коэффици-

ентом корреляции между ними.  

Исходя из данных табл. 1 видно, что муль-

тиколлинеарность между факторными призна-

ками существует. Проверка значимости парных 

коэффициентов корреляции показала, что связь 

между (y и x3), (y и x4), (y и x5), (y и x6), (y и x7), 

(y и x8), является существенной.  

Следовательно, в основу классификации, 

целесообразно включить следующие признаки: 
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Х3 – рентабельность проданных товаров, про-

дукции  (работ, услуг), %; 

Х4 – потребление электроэнергии, миллионов 

тонн условного топлива; 

Х5 – среднегодовая численность работников ор-

ганизаций, тысяч человек; 

Х6 – инвестиции в основной капитал, миллиард 

рублей; 

Х7 – коэффициент выбытия основных фондов в 

организациях, %; 

Х8 – коэффициент обновления основных фондов 

в организациях, %. 

Для объединения отраслей промышленно-

сти в кластеры по признакам, указанным выше 

воспользовались методом Варда и Евклидовым 

расстоянием. Исследование проводилось с ис-

пользованием программно-прикладного пакета 

STATISTICA. 

Результатом объединения является дендро-

грамма (рис. 1.), по оси ординат, которой отра-

жены отрасли промышленности, а по оси абс-

цисс показано значение интегрального показа-

теля, представленного величиной, сформиро-

ванной на основе исследуемых показателей. 

Данный показатель не имеет единицы измере-

ния, а является многомерной статистической 

оценкой.  
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Рис. 1. Дендрограмма кластеризации методом Варда 

По результатам многомерной группировки 

получено 3 кластера (табл. 2), определяющие 

электроѐмкость отраслей промышленности. 

Анализируя полученные описательные ха-

рактеристики (табл. 3) можно отметить, что по 

средним значениям, отрасли промышленности, 

попавшие в первый кластер, можно отнести к 

отраслям, характеризующимися высокими пока-

зателями потребления электроэнергии, объѐма 

инвестиций в основной капитал, среднегодовой 

численности работников организаций. Показа-

тели рентабельности проданных товаров и про-

дукции являются средними по величине относи-

тельно второго и третьего кластера. Коэффици-

ент выбытия основных фондов во всех трех кла-

стерах одинаков. Коэффициент обновления ос-

новных фондов является низким и близок по 

значению этому показателя для второго класте-

ра. 

Отрасли промышленности второго кластера 

характеризуются низкими показателями средне-

годовой численности работников организаций и 

объѐма инвестиций в основной капитал, высо-

кой рентабельностью проданных товаров и про-

дукции, средним потреблением электроэнергии. 

Отрасли промышленности третьего класте-

ра характеризуются низкими показателями рен-

табельности проданных товаров и продукции, 

объѐма инвестиций в основной капитал и по-

треблением электроэнергии, средней среднего-

довой численностью работников организаций и 

высоким коэффициентом обновления основных 

фондов. 

Графически средние значения факторов 

электроѐмкости представлены на рис. 2. 
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Таблица 2 

Результаты кластеризации отраслей промышленности 
№ кластера Количество 

отраслей 
Наименование отраслей промышленности 

1 3 1 - Добыча полезных ископаемых 

10 - Металлургическое производство и производство готовых металлических 

изделий 

15 - Производство и распределение электроэнергии, газа и воды 

2 2 6 - Производство кокса и нефтепродуктов 

7 - Химическое производство 

3 10 2 - Производство пищевых продуктов, включая напитки, и табака 

3 - Текстильное и швейное производство 

4 - Обработка древесины и производство изделий из дерева 

5 - Целлюлозно-бумажное производство, издательская и полиграфическая дея-

тельность 

8 - Производство резиновых и пластмассовых изделий 

9 - Производство прочих неметаллических минеральных продуктов 

11 - Производство машин и оборудования 

12 - Производство электрооборудования, электронного и оптического оборудо-

вания 

13 - Производство транспортных средств и оборудования 

14 - Прочие производства 

 

Таблица 3 

Характеристика отраслей промышленности по факторам электроёмкости 
№ кластера X3 X4 X5 X6 X7 X8 

1 17,33 45,00 12,53 9,39 0,73 12,57 

2 23,00 10,95 2,61 2,00 0,85 18,25 

3 7,33 3,75 5,93 0,71 0,85 13,23 
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Рис. 2. График средних значений по кластерам 
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С помощью метода регрессионного анали-

за, позволяющего определить аналитическое 

выражение связи между результативными и 

факторными признаками, рассмотрено влияние 

факторов на электроѐмкость отраслей промыш-

ленности. Исследование проводилось с исполь-

зованием программного пакета Statgraphics. По-

лученные результаты представлены в таблице 4. 

Таблица 4 

Характеристика регрессионных моделей 

№ кластера Модель 

Множественный ко-

эффициент детерми-

нации 

F-критерий (таб-

личное значение 

при α =0,05) 

1 Y = 9,64 – 2,42∙10
-3

∙Х6 + 8,33∙Х7 0,982 109,74 (6,94) 

2 Y = 11,17 – 0,021∙Х6 0,866 32,34 (6,61) 

3 Y = –1,98 + 1,5∙10
-3

∙Х5 – 5,2∙10
-3

∙Х6 0,997 583,34 (6,94) 

Зависимость результирующего фактора (Y - 

электроѐмкость отраслей промышленности, 

кг.у.т./тыс. рублей) для трех кластеров описыва-

ется экономико-математическими моделями 

приведенными в таблице 4.  

Качество и достоверность полученных ре-

грессионных моделей были проверены с помо-

щью статистики R
2 

– коэффициента детермина-

ции. По расчетам коэффициент детерминации 

для 1, 2 и 3 кластера составляют соответственно 

98,2%, 86,6% и 99,7%. Статистическая значи-

мость полученной модели подтверждается при 

помощи F-теста критерия Фишера. Расчетные 

показатели F приведены в таблице 4. Табличные 

значения F-критерия меньше фактических, от-

сюда подтверждается значимость полученных 

для каждого кластера уравнений регрессии и 

множественного коэффициента детерминации. 

Следовательно, можно утверждать, что раз-

работанные экономико-математические модели 

являются достоверными. 

Анализ уравнений регрессии для первого 

кластера показал, что с ростом инвестиций в 

основной капитал и снижением коэффициента 

выбытия основных фондов электроѐмкость бу-

дет иметь тенденцию к снижению. 

Для второго кластера рост инвестиций в 

основной капитал будет снижать электроѐм-

кость, причѐм во втором кластере влияние дан-

ного фактора на электроѐмкость выше, чем в 

первом. 

Рост инвестиций в основной капитал и 

снижение среднегодовой численности работни-

ков организаций для отраслей третьего кластера 

приведет к снижению электроѐмкости. 

На основании вышесказанного следует, что 

использование кластерного анализа позволяет 

классифицировать отрасли промышленности по 

показателям электроѐмкости и определить 

направления инвестиций в каждый из этих объ-

ектов анализа, а также является основанием для 

разработки программ по повышению энергоэф-

фективности и снижению энергоѐмкости в от-

раслях промышленности. 
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Данная статья посвящена актуальной теме принятия управленческих решений в условиях дело-

вого партнерства в современных быстроразвивающихся рыночных условиях. Основной акцент в 

статье делается на модели управления партнерскими отношениями, а также на принятие управ-

ленческих решений по партнерству с поставщиками через учет интересов конечных потребителей. 
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управленческих решений, конкурентоспособность. 

Как известно, управленческое решение 

(УР) – это результат конкретной управленческой 

деятельности менеджмента. Принятие решений 

является и целью и основой управления, доста-

точно сложным и творческим процессом в дея-

тельности руководителя. 

Руководителям при принятии УР всегда 

необходимо  учитывать среду, поскольку орга-

низация как открытая система зависит от внеш-

него мира в отношении поставок ресурсов, энер-

гии, кадров, а также потребителей. Поскольку от 

руководства зависит выживание организации, 

менеджер обязан уметь выявлять существенные 

факторы в окружении, которые повлияют на его 

организацию. Одним из важных факторов влия-

ния на предприятие является его деловая среда 

или деловое партнерство.  

Промышленные предприятия более других 

нуждаются в партнерстве по различным направ-

лениям. Это связано с необходимостью модер-

низации производства, инновациях, обеспечении 

конкурентоспособности продукции по сравне-

нию с более мощными и гибкими иностранными 

производителями. 

Деловое партнерство по мнению ученых-

экономистов определяется как форма деловой 

активности, направленная на продуктивное вза-

имодействие с другими субъектами в процессе 

реализации деловых интересов участников в 

рамках их совместной экономической деятель-

ности с целью принятия эффективных УР. Дело-

вое партнерство характеризуется определенны-

ми признаками и может в той или иной степени 

включать разные типы взаимодействия (от со-

трудничества до конкуренции). Важным при 

этом является то, что с точки зрения стратегии 

бизнеса, долгосрочных перспектив, партнеры 

мотивированы на сотрудничество друг с другом 

и/или взаимосодействие. Партнеры находятся в 

отношениях взаимозависимости в процессе ре-

шения ряда деловых проблем и задач (например 

поставщики определенных товаров, услуг для 

приведения в действие определенных УР пред-

приятия-производителя конкретной продукции), 

но при этом осознают свою автономность и от-

носительную независимость интересов и целей. 

Деловое партнерство не подразумевает измене-

ние социально-экономического статуса партне-

ров по отношению друг к другу или установле-

ния какой-либо властной иерархии, т.е. в случае 

делового партнерства, речь идет, прежде всего, о 

выстраивании «горизонтальных» отношений [1]. 

По нашему мнению, деловое партнерство 

правомерно рассматривать как особую форму 

деловой активности, направленной на взаимо-

действие с другими субъектами экономической 

деятельности. Одной из распространенных форм 

делового партнерства являются стратегические 

альянсы, которые в секторе услуг создаются го-

раздо чаще, чем в сфере производства. Главным 

условием стратегического альянса является со-

трудничество между предприятиями с целью 

повышения конкурентоспособности участников. 

Стратегические альянсы могут иметь различные 

формы - от договора о сотрудничестве до сов-

местного предприятия. Партнерство осуществ-

ляется путем согласования эффективных страте-

гических направлений деятельности, обмена 

представляющими взаимный интерес ресурсами 

(технологии, профессиональные навыки и др.) и 

информацией. Компании объединяются для до-

стижения определенных стратегических целей, 

сохраняя независимость. Компании совместно 

контролируют выполнение поставленных задач 

и делят преимущества, полученные в результате 

объединения; вносят свой вклад в одну или бо-

лее сфер стратегической деятельности (техноло-

гии или продукты). Создание совместного пред-

приятия на основе стратегического партнерства 

в развитии производства также позволяет при-

влечь необходимые финансовые средства для 

принятия эффективных УР. Как правило, в этом 

случае ожидаются инвестиции в виде оборудо-

вания для модернизации или создания нового 

производства и в виде финансовых средств для 

начала производства конкурентоспособной про-
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дукции. Развитие производства на основе стра-

тегического партнерства в мировой практике 

является одной из наиболее эффективных инве-

стиционных схем. Такая схема предполагает по-

иск стратегического партнера (инвестора), по-

могающего обновить производство и обеспечить 

выпуск конкурентоспособной продукции. Нема-

ловажными факторами являются гудвил 

(имидж) будущего партнера и возможности эф-

фективной работы в данном сегменте рынка [2]. 

Следует отметить, что важнейшими условиями 

со стороны партнера являются: форма собствен-

ности, способ контроля и участия в управлении, 

возврат вложенных инвестиционных ресурсов и 

т.п. Реализация подобной схемы всегда произ-

водится в противоречивых условиях. Существу-

ет опасность того, что после перехода управле-

ния к стратегическому партнеру возможны та-

кие непопулярные меры, как сокращение рабо-

чих мест, смена руководства предприятия и т.п. 

Таблица 1 

Модели управления партнерскими отношениями 
Название 
 моделей 

Примеры и авторы моделей  Характеристика моделей Критерии управ-
ленческих решений 

1.Модели ана-
лиза структуры 
делового парт-
нерства 

Модель «30R» (Гумессон, 
1999г.); модель «10 видов вза-
имоотношений»; (Р. Морган, 
Ш. Хант, 2004г.); модель ше-
сти рынков (Кристофер, А. 
Пайн, 1991г.); S.C.O.P.E 
(А.Пайн, С. Холт, 2001г.) 

Простота и удобство применения для 
описания и классификации партнеров. 
Модель шести рынков – надежный 
аналитический инструмент оценки 
роли каждой стороны в создании цен-
ности. Модель «30R» охватывает 
широкий спектр отношений-реляций 

Доля данного рын-
ка в общем объеме 
сбыта 

2.Модели ори-
ентации пред-
приятия на роль 
и развитие форм 
партнерства 

Модели, предложенные  
Д. Фордом в соавторстве 
(1998г.), Ф. Уэбстером (1992г.), 
Б. Джексоном (1985г.), Ф. 
Двайером с соавторами 
(1987г.), А. Вальтером с соав-
торами (2001г.) 

Рынок рассматривается как простран-
ство, где представлен весь спектр об-
менов: от единичных трансакционных, 
до тесных долгосрочных взаимоотно-
шений. Модели позволяют оценить 
потенциал партнеров в развитии долго-
срочных взаимоотношений 

Вид партнерских 
отношений; 
срок их поддержа-
ния 

3.Модели, ори-
ентированные 
на анализ фак-
торов и условий, 
способствую-
щих развитию 
делового парт-
нерства 

Модель «пяти фаз развития 
взаимоотношений» (Ф. Двайер 
с соавторами, 1987г.); модель 
Р. Моргана и Ш. Ханта 
(2004г.), основанная на анализе 
двух переменных: доверии и 
приверженности взаимоотно-
шениям 

Модели не являются универсальными, 
«привязаны» к конкретным ситуациям, 
компаниям, отраслям. Модели могут 
быть использованы для эмпирического 
исследования взаимоотношений только 
в определенной сфере или отрасли 

Степень доверия; 
затраты на обеспе-
чение партнерства 

4. Модели фор-
мирования стра-
тегии управле-
ния деловым 
партнерством 

Модели (Д. Парватийяра, А. 
Шета, 2000-2005 гг.), соответ-
ствующие основным этапам 
процесса управления взаимо-
отношениями: формирование, 
управление и регулирование, 
оценка результатов, эволюция; 
модели, связанные с концепци-
ей создания ценности (Уилсон, 
1995г., Кристофер, А. Пайн, 
2002г.) 

Модели обеспечивают взаимную адап-
тацию системы управления компании и 
системы управления взаимоотношени-
ями с партнерами; позволяют создать 
организационную структуру управле-
ния взаимоотношениями, управлять 
информационными потоками и знания-
ми, портфелем взаимоотношений, фор-
мировать конкретные программы 

Организационная 
эффективность 
партнерства; сни-
жение трансакций 

5. Модели эф-
фективности 
управления 
деловым парт-
нерством 

Система сбалансированных 
показателей Нортона и Капла-
на; анализ ценности жизненно-
го цикла потребителей; анализ 
маржи по отдельным группам 
клиентов; АВС-анализ 

Модели позволяют провести количе-
ственную оценку эффективности 
управления, однако применимы либо к 
взаимоотношениям на потребительском 
рынке, либо к стандартизированным 
взаимоотношениям 

Отдача от инвести-
ций в партнерство; 
рост устойчивости 
предприятия 

6. Модели соци-
ального парт-
нерства 

Социальное партнерство Ф.П. 
Витко; трансакционные из-
держки К. Эрроу; Поль Р. 
Милгром и Джон Робертс 

Оценка социальной ответственности 
бизнеса 

Снижение трансак-
ционных издержек 
бизнеса 

При принятии управленческих решений в 

сфере делового партнерства необходимо учиты-

вать особенности партнерства на различных 

рынках, так как партнеры, так и формы отноше-

ний будут различаться для разных больших 

групп бизнеса. Кроме того, специфика делового 

партнерства у промышленных предприятий за-

ключается в том, что партнеры охватывают 

весьма широкий спектр отношений – от изобре-

тательства до потребления, включая поставщи-
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ков материалов и услуг, кредитные учреждения, 

страховые компании, перевозчиков и аудиторов, 

маркетологов и рекламистов, а также обще-

ственные организации [3]. 

По нашему мнению, в основу принятия 

управленческого решения, касающегося делово-

го партнерства промышленного предприятия, 

может быть положена систематизация моделей 

управления партнерскими отношениями (см. 

таблица 1). 

Соответственно  принятой модели, управ-

ленческие решения будут приниматься исходя 

из критериев, наиболее значимых для данной 

возникающей деловой связи. Каждая модель 

имеет свои плюсы и минусы, поэтому для при-

нятия наиболее эффективных УР необходимо 

применять их в комплексе. 

Особого внимания заслуживает на наш 

взгляд схема принятия управленческих решений 

по деловому партнерству с поставщиками через 

учет интересов конечных потребителей (рису-

нок 1). 

 
Рис. 1. Схема принятия управленческих решений по деловому партнерству с поставщиками через учет 

 интересов потребителей 

Конечный потребитель 

1. Определение целевой аудитории 

2. Выбор потенциальных покупателей 

3. Анализ причин оттока покупателей 

Формирование потребностей 

1. Анализ покупательского поведения 

2. Анализ потребностей и рынка 

3. Создание базы данных о предпочтениях, контактах, частоте покупок и 

удовлетворенности покупателей 

Обслуживание потребителей 

1. Мотивация персонала 

2. HR-системы для повышения лояльности персонала 

3. Системы управления покупателями 

Выбор поставщика 

1. Выбор источников поставок, учет их надежности 

2. Интеграция данных, полученных от поставщиков 

3. Анализ затрат и результатов 

4. Управление знаниями, связанными с выбором источников поставок 

5. Анализ соответствия условиям контракта 

6. Расширение базы поставщиков 

Согласование условий поставок, заключения договора 

1. Распределение источников поставок 

2. Калькуляция затрат, включая расходы на доставку 

3. Проверка правильности условий и цен контрактов, графика отгрузки 

4. Создание и контроль заказов 

Поступление товаров 

1. Поставка и подтверждение товаров 

2. Оценка качества товаров 

3. Управление логистикой сторнирования 

4. Анализ возвратов 

Расчеты 

1. Контроль счетов 

2. Оплата поступивших товаров 

3. Оплата счет-фактур 
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Таким образом, разработка эффективных УР 

в условиях делового партнерства - основопола-

гающая предпосылка обеспечения конкуренто-

способности продукции и фирмы на рынке, 

формирования рациональных организационных 

структур, проведения правильной кадровой по-

литики и работы, регулирования социально-

психологических отношений на предприятии, 

создания положительного имиджа и др. При 

разработке и принятии решений современный 

менеджер должен: широко использовать раз-

личные методы науки управления; оценивать 

среду принятия решений и риски; знать и уметь 

применять различные модели и методы прогно-

зирования для принятия решений, опираясь на 

анализ макро и микросреды функционирования 

предприятия, его деловых партнеров. 
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Снижение производственных мощностей отечественных предприятий энергетического маши-

ностроения с начала 1990-х гг. приводит к росту участия зарубежных производителей в формиро-

вании российского рынка энергооборудования. Проанализированы экспортно-импортные операции 

по пяти основным продуктовым группам энергомашиностроения.  В ходе исследования выясняется, 

что Россия в полной мере обеспечена внутренним производством только по направлению атомной 

энергетики. В то время как паровые котлы, паровые турбины отечественного производства лишь 

на половину удовлетворяют внутренний спрос, а газогенераторы и гидравлические турбины по 

большинству позиций вовсе покупаются за рубежом. Формируются риски поддержания энергетиче-

ской безопасности страны.  

Ключевые слова: промышленность, энергетическое машиностроение, энергооборудование, 

атомная энергетика, энергетическая безопасность страны.  

Энергетическое машиностроение нашей 

страны имеет давнюю историю. Долгое время 

советская энергомашиностроительная инду-

стрия характеризовалась передовыми техноло-

гиями и высокими международными оценками 

по всем основным параметрам. Фундаментом 

успеха была прочная и динамично развивающа-

яся научно-технологическая база, состоящая из 

ряда научно-исследовательских институтов и 

центров, напрямую взаимосвязанных с произ-

водственными предприятиями энергетического 

машиностроения [1]. Экономическая ситуация 

1990-х гг. привела к резкому падению активно-

сти центров исследований и науки, потере их 

благотворного влияния на развитие производ-

ства энергооборудования в нашей стране. Осво-

бодившуюся долю мирового рынка энергетиче-

ского машиностроения стали стремительно за-

нимать крупнейшие предприятия США, Герма-

нии, Франции. Сегодня доля энергетического 

оборудования России оценивается экспертами в 

районе 2% (1,5 млрд. долл.) против 13% мирово-

го рынка накануне 1990-х годов [2]. 

Ликвидация единого центра администра-

тивного и финансового управления в россий-

ской экономике привела к дестабилизации тех-

нологических связей предприятий энергетиче-

ского машиностроения, вызванной потерей 

внутреннего платежеспособного спроса на про-

дукцию, нехватке финансирования большинства 

предприятий. В результате перестроечных пре-

образований 1990-х гг. были сформированы со-

средоточившие в своем составе более 50 пред-

приятий  крупные промышленные группы, спе-

циализирующиеся на определенных видах про-

изводимой продукции. Этих преобразований 

было недостаточно, чтобы вернуть дореформен-

ные позиции отрасли на мировом рынке, однако, 

они позволили сохранить присутствие отече-

ственного энергомашиностроения на внутрен-

нем рынке [3]. 

Энергетическое машиностроение относится 

к наиболее значимым отраслям промышленно-

сти, поскольку является гарантом энергетиче-

ской самостоятельности страны. Зависимость от 

поставок и сервиса зарубежного энергооборудо-

вания в некоторых ситуациях может привести к 

существенным политическим издержкам и стать 

препятствием на пути к достижению стратеги-

ческих задач государства. На фоне стремитель-

ного роста темпов закупок зарубежного энерго-

оборудования и предельного износа энергетиче-

ских мощностей России, проблемы развития 

энергомашиностроения становятся еще более 

актуальными [4].  

В данной статье мы намерены рассмотреть 

состояние внешней торговли России в секторе 

энергетического машиностроения, провести 

анализ основных экспортных и импортных по-

зиций продукции отрасли, оценить динамику 

внешнеторгового оборота и его структуры.  

Объектом исследования выступают пред-

приятия российского энергомашиностроитель-

ного комплекса как действующие и потенциаль-

ные участники экспортно-импортных операций. 

В качестве методов исследования использова-

лись динамический и структурный анализ, кон-

струирование логических схем, табличная и 

графическая визуализация теоретической ин-

формации и эмпирических данных. 

Информационно-эмпирическая база исследо-

вания формировалась на основе данных Феде-

ральной службы государственной статистики 

(Росстата), Федеральной таможенной службы 

России, результатов исследований Всемирного 

экономического форума и Сбербанка РФ, а также 
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информационных материалов о состоянии рынка 

энергомашиностроения, публикуемых в периоди-

ческой печати и специальной научной литерату-

ре [5-7]. 

В настоящей статье мы рассматриваем и 

анализируем экспортно-импортные показатели 

по пяти основным продуктовым группам энер-

гетического машиностроения, а именно: ядер-

ные реакторы и связанные с ними элементы; 

паровые котлы; газогенераторы; паровые турби-

ны; гидравлические турбины. Результаты анали-

за представлены в таблицах 1 - 5. 

Таблица 1 

Абсолютные показатели импорта и экспорта основных видов продукции энергетического 

машиностроения в 2011-2013 гг., тыс. долл.* 

Наименование 

продукции 

2011 2012 2013 

Импорт Экспорт Импорт Экспорт Импорт Экспорт 

Ядерные реакторы 5 437,29 1 206 375,70 7 105,45 1 201 631,00 14113,50 1 444 280,80 

Котлы паровые  126 551,55 114 835,30 105 034,88 130 333,40 162 040,70 129 410,40 

Газогенераторы 26 352,68 9 492,50 41 709,30 5 765,80 67 555,60 1 837,20 

Паровые турбины  82 076,40 92 342,70 60 346,30 89 810,30 72 930,50 84 759,30 

Гидравлические 

турбины  44 287,90 2 250,90 46361,4 14 587,20 79 649,00 19 444,70 

Итого 284 705,82 1 425 297,10 260 557,33 1 442 127,70 396 289,30 1 679 732,40 

*рассчитано авторами по материалам Федеральной таможенной службы 

Таблица 2 

Динамика показателей импорта и экспорта основных видов продукции энергетического 

 машиностроения в 2011-2013 гг.* 

Наименование 

продукции 

2011-2012 2012-2013 

Импорт Экспорт Импорт Экспорт 

Изменение, 

тыс. долл. 

Индекс 

роста 

Изменение, 

тыс. долл. 

Индекс 

роста 

Изменение, 

тыс. долл. 

Индекс 

роста 

Изменение, 

тыс. долл. 

Индекс 

роста 

Ядерные реакторы 1668,15 1,307 -4 744,70 0,996 7008,05 1,986 242 649,80 1,202 

Котлы паровые  -21516,67 0,830 15 498,10 1,135 57005,82 1,543 -923,00 0,993 

Газогенераторы 15356,62 1,583 -3 726,70 0,607 25846,30 1,620 -3 928,60 0,319 

Паровые турбины  -21730,10 0,735 -2 532,40 0,973 12584,20 1,209 -5 051,00 0,944 

Гидравлические 

турбины  2073,50 1,047 12 336,30 6,481 33287,60 1,718 4 857,50 1,333 

Итого -24148,50 0,915 16 830,60 1,012 135731,97 1,521 237 604,70 1,165 

*рассчитано авторами по материалам Федеральной таможенной службы 

Таблица 3  

Внешнеторговый оборот основных видов продукции энергетического 

машиностроения в 2011-2013 гг., тыс. долл.* 

Наименование продукции 2011 2012 2013 

Ядерные реакторы 1 211 812,99 1 208 736,45 1 458 394,30 

Котлы паровые  241 386,85 235 368,28 291 451,10 

Газогенераторы 35 845,18 47 475,10 69 392,80 

Паровые турбины  174 419,10 150 156,60 157 689,80 

Гидравлические турбины  46 538,80 60 948,60 99 093,70 

Итого 1 710 002,92 1 702 685,03 2 076 021,70 

*рассчитано авторами по материалам Федеральной таможенной службы 

Таблица 4 

Показатели удельного веса экспорта и импорта во внешнеторговом обороте основных видов 

продукции энергетического машиностроения в 2011-2013 гг., тыс. долл.* 

Наименование продукции 

2011 2012 2013 

Импорт Экспорт Импорт Экспорт Импорт Экспорт 

Ядерные реакторы 0,45% 99,55% 0,59% 99,41% 0,97% 99,03% 

Котлы паровые  52,43% 47,57% 44,63% 55,37% 55,60% 44,40% 

Газогенераторы 73,52% 26,48% 87,86% 12,14% 97,35% 2,65% 

Паровые турбины  47,06% 52,94% 40,19% 59,81% 46,25% 53,75% 

Гидравлические турбины  95,16% 4,84% 76,07% 23,93% 80,38% 19,62% 

Итого 16,65% 83,35% 15,30% 84,70% 19,09% 80,91% 
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*рассчитано авторами по материалам Федеральной таможенной службы 

Таблица 5  

Сальдо торгового баланса по основным видам продукции энергетического 

машиностроения в 2011-2013 гг., тыс. долл.* 

Наименование продукции 2011 2012 2013 

Ядерные реакторы 1 200 938,41 1 194 525,55 1430167,30 

Котлы паровые  -11 716,25 25 298,52 -32630,30 

Газогенераторы -16 860,18 -35 943,50 -65718,40 

Паровые турбины  10 266,30 29 464,00 11828,80 

Гидравлические турбины  -42 037,00 -31 774,20 -60204,30 

Итого 1 140 591,28 1 181 570,37 1283443,10 

*рассчитано авторами по материалам Федеральной таможенной службы 

 

Итоговое сальдо торгового баланса по ис-

следуемым пяти группам продукции энергети-

ческого машиностроения ежегодно демонстри-

рует существенное превышение экспорта над 

импортом, более того, этот показатель растет. 

Из таблицы 5 видно, что главным фактором, 

обеспечивающим положительное значение тор-

гового баланса, является группа товаров «Ядер-

ные реакторы». Мы решили изучить подробнее 

товарный состав этой группы (табл. 6).   

Таблица 6 

Абсолютные показатели импорта и экспорта товаров группы 

«Ядерные реакторы» в 2011-2013 гг., тыс. долл.* 

Наименование продукции 

2011 2012 2013 

Импорт Экспорт Импорт Экспорт Импорт Экспорт 

Оборудование и устройства 

для разделения изотопов, их 

части 

0,00 34594,40 0,00 0,00 0,00 0,00 

Тепловыделяющие элементы 

(твэлы), необлученные 
607,30 1160828,30 512,00 1187320,30 582,10 1422683,00 

Части ядерных реакторов 4 830,00 10953,00 6 593,50 14310,70 13 531,40 21597,70 

Итого 5 437,30 1 206 375,70 7 105,50 1 201 631,00 14 113,50 1 444 280,70 

*рассчитано авторами по материалам Федеральной таможенной службы 

 

Выяснилось, что основным товаром из этой 

группы, который поставляется на мировой ры-

нок, являются тепловыделяющие элементы (твэ-

лы), необлученные, или главный конструктив-

ный элемент активной зоны гетерогенного ядер-

ного реактора, содержащий ядерное топливо. 

Очевидно, если убрать из анализа этот продукт, 

что итоговое сальдо торгового баланса продук-

ции энергетического машиностроения сменит 

знак на отрицательный в каждом из рассматри-

ваемых периодов (табл.7). 

 Таблица 7 

Сальдо торгового баланса по основным видам продукции энергетического 

машиностроения без твэлов в 2011-2013 гг., тыс. долл.* 

Наименование продукции 2011 2012 2013 

Ядерные реакторы – без твэлов 40 717,41 7 717,25 8066,40 

Котлы паровые  -11 716,25 25 298,52 -32630,30 

Газогенераторы -16 860,18 -35 943,50 -65718,40 

Паровые турбины  10 266,30 29 464,00 11828,80 

Гидравлические турбины  -42 037,00 -31 774,20 -60204,30 

Итого -19 629,72 -5 237,93 -138 657,80 

*рассчитано авторами по материалам Федеральной таможенной службы 

 

Приведенные данные позволяют нам сде-

лать некоторые выводы. 

1. Показатели динамики (табл. 2) позволя-

ют сделать вывод о том, что в 2012 г. по сравне-

нию с периодом 2011 г. отмечается сокращение 

объема импорта по исследуемым группам про-

дукции энергетического машиностроения (на 

24148,50 тыс. долл. или 8,5%) и увеличение экс-

порта (на 16830,60 тыс. долл. или 1,2%). Внеш-

неторговый оборот изменился незначительно, 

сократившись на -7 317,90 тыс. долл. или 0,43%.  

Обращаясь к структуре импорта в 2012 г. 
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по сравнению с 2011 г., можно отметить, что 

общее падение было вызвано сокращением по-

ставок паровых котлов и паровых турбин, в то 

время как остальные группы продуктов демон-

стрировали рост. Что касается экспортных пози-

ций, то рост отмечался только по двум видам 

продукции: паровым котлам и гидравлическим 

турбинам, - однако, он с уверенным преимуще-

ством компенсировал падение экспорта по всем 

остальным группам товаров.  

В 2013 г. и экспорт, и импорт демонстри-

руют рост, приводя к заметному увеличению 

внешнеторгового оборота исследуемой продук-

ции (табл. 3) на 373336,67 тыс. долл. или 

21,93%. В случае с импортом все позиции рас-

тут, приводя к увеличению итогового значения 

на 135731,97 тыс. долл. или 52,1%. Наибольший 

вклад в рост импорта энергетического машино-

строения вносит увеличение поставок на рос-

сийский рынок паровых котлов (на 54,3% по 

сравнению с 2012 г. или на 57005,82 тыс. долл.), 

что компенсирует падение предыдущего года и 

позволяет сделать вывод о росте импорта паро-

вых котлов за период 2011-2013 гг. Экспорт же 

растет преимущественно за счет увеличения 

продаж ядерных реакторов и связанных с ними 

элементами. Выросли в 2013 г. и экспортные 

поставки гидравлических турбин (на 33,3% или 

4857,50 тыс. долл. по сравнению с предыдущим 

годом). Остальные товарные группы энергети-

ческого машиностроения в структуре экспорта 

России характеризуются падением, особенно 

заметно сокращаются продажи за рубеж газоге-

нераторов (на 7655,30 тыс. долл. или 80,65% за 

период с 2011-2013 гг.). 

2. Анализируя участие импортных и экс-

портных товарных позиций во внешнеторговом 

обороте каждой из них (табл.4), можем отме-

тить, что Россия в полной мере обеспечена 

ядерными реакторами и их составными элемен-

тами (99,55%; 99,41% и 99,03% экспорта во 

внешнеторговом обороте страны в 2011,2012 и 

2013 гг. соответственно). Сфера атомного энер-

гомашиностроения действительно лучше 

остальных сохранила свои позиции на внутри-

российском и мировом рынках по сравнению с 

положением отрасли накануне 1990-х гг. Доля 

мирового рынка атомного оборудования, зани-

маемого российскими производителями, состав-

ляет, по оценкам экспертов, около 20% [7].  

Обратная ситуация наблюдается с гидрав-

лическими турбинами и газогенераторами. Сле-

дует отметить, что положение экспорта гидрав-

лических турбин во внешнеторговом обороте в 

целом улучшается: за период с 2011 по 2013 гг. 

доля экспорта увеличилась с 4,84% до 19,62%, 

импорт соответственно сократил свою долю с 

95,16% до 80,38%. В свою очередь, ситуация с 

газогенераторами ежегодно ухудшается. Доля 

российского экспорта во внешнеторговом обо-

роте газогенераторов ежегодно снижается: за 

период с 2011 по 2013 гг. его доля сократилась с 

26,48% до 2,65% внешнеторгового оборота.  

Ситуация с паровыми котлами и паровыми 

турбинами не характеризуется какими-то суще-

ственными изменениями за период 2011-2013 гг. 

В 2012 г. отмечается заметный рост доли рос-

сийского экспорта как паровых турбин (на 

6,87% удельного веса), так и паровых котлов (на 

7,80% удельного веса), однако, в 2013 г. позиции 

вновь возвращаются ближе к уровню 2011 г. 

Экспорт паровых турбин в результате отыгры-

вает всего 0,81% у импорта, достигая 53,75% 

удельного веса во внешнеторговом обороте, 

экспорт паровых котлов вовсе теряет 3,17% по 

сравнению с уровнем 2011 г., падая до 44,40% 

удельного веса экспорта во внешнеторговом 

обороте. 

3. Ежегодно положительным сальдо харак-

теризуются внешнеторговые отношения России, 

касающиеся паровых турбин и ядерных реакто-

ров. Паровые котлы меняют знак сальдо торго-

вого баланса на положительный только в 2012 

г., в целом динамика отражает опережающий 

рост импорта над экспортом данной продукции. 

Сальдо торгового баланса по газогенераторам 

ежегодно отрицательно и характеризуется ста-

бильной тенденцией роста превышения импорта 

над экспортом данной продукции. Гидравличе-

ские турбины так же увеличивают свое присут-

ствие на российском рынке: импорт растет 

быстрее, чем экспорт. 

4. Актуальность исследования импорта 

очевидна, так как занятие отечественного рынка 

энергомашиностроения крупнейшими мировы-

ми производителями в последние годы стано-

вится критическим. По оценкам экспертов, при 

сохранении текущих темпов закупок зарубежно-

го оборудования к 2020 г. около 27% энергети-

ческих комплексов России будут работать за 

счет иностранной техники [2]. А это, безуслов-

но, неблагоприятно может отразиться на энерге-

тической безопасности страны. 
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В статье представлена динамическая модель функционирования промышленного предприятия, 

позволяющая инструментами инвестиционной политики своевременно реагировать на различные 

варианты развития предприятия для обеспечения его эффективного развития. 

Ключевые слова: инвестиционная политика промышленного предприятия, модель развития 

предприятия, возможные состояния производственно-финансовой деятельности предприятия. 

В современных сложных условиях развития 

российской промышленности, формирования 

условий для выпуска необходимого для отече-

ственной экономики объема продукции, наличия 

и создания технологически соответствующего 

мировым стандартам производства предприяти-

ям требуются значительные инвестиции, поэто-

му актуальной является проблема их мобилиза-

ции и эффективного использования. Конкурен-

ция требует постоянного совершенствования 

технологии производства, обновления выпуска-

емой продукции и внедрения инноваций, то есть 

формирования конкурентных преимуществ, до-

стижение которых невозможно без финансовых 

затрат. В тоже время реализация конкурентных 

преимуществ обеспечивает ускорение притока 

финансовых ресурсов. Следовательно, произ-

водственная, инновационная и инвестиционная 

деятельность предприятия неразрывно связаны 

и оказывают существенное влияние друг на дру-

га. Именно согласование указанных процессов 

обеспечивает повышение эффективности произ-

водства.  

Экономической школой БГТУ им. В.Г. 

Шухова достаточно длительное время ведутся 

разработки методик и моделей повышения эф-

фективности инновационных и инвестиционных 

процессов, как в масштабе всего народного хо-

зяйства, так и в региональном аспекте и на 

уровне отдельной организации, поиск значимых 

факторов внутренней и внешней среды иннова-

ционно-инвестиционной деятельности. Этим 

проблемам посвящены работы О.Б. Бендерской 

[1], Ю.А. Дорошенко [1-6], К.С. Быкова [2,3], 

Ряпухиной В.Н.[7], Слабинского Д.В.[8], Соми-

ной И.В.[5,6,9], Чижовой Е.Н.[11,12] и др. 

Выяснение взаимосвязи инновационной и 

инвестиционной деятельности промышленного 

предприятия целесообразно выяснять с помо-

щью моделирования. В настоящее время разра-

ботано достаточно много моделей, которые, тем 

не менее, нуждаются в корректировке и совер-

шенствовании, поскольку появляются либо при-

обретают важность новые факторы по мере раз-

вития всех экономических субъектов. Разрабо-

танная авторами статьи модель отражает воз-

можность выделения нескольких ситуаций про-

изводственно-финансовой деятельности про-

мышленного предприятия. 

В качестве исходной модели взята модель 

Шогенова А.А.[13], которая подверглась пере-

работке.  

Производственная деятельность ограничи-

вается двумя пределами, а именно: 

– верхний предел (V
max

) – это производ-

ственная мощность предприятия, предел его 

производственных возможностей, который обу-

словлен существующим технико-

организационным уровнем производства. К до-

стижению производственной мощности нужно 

стремиться, так как это обеспечивает наиболее 

экономичное производство и максимальный до-

ход от продажи продукции. Повышение данного 

уровня требует существенных инвестиций: 

внедрения новых технологий и оборудования, 

других инноваций. При минимальных инвести-

циях, обеспечивающих поддержание существу-

ющего технико-организационного уровня про-

изводства, этот уровень является постоянным во 

времени (этот вариант отображен на рисунке); 

при полном отсутствии инвестиций будет про-

исходить деградация технико-организационного 

уровня предприятия и снижение его производ-

ственной мощности; 

– нижний предел (V
б/у

) – это безубыточный 

объем производства, минимально допустимый 

объем производства, при котором себестоимость 

производимой продукции равна выручке от ее 

продаж, и прибыль (убыток) от продаж продук-

ции равны нулю. При объемах производства, 

меньших этого уровня, предприятие получит 

убыток от продаж. В денежном выражении по-

рог безубыточности определяется по формуле: 
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факт
В

пер
З

постЗуб
V





1

/                  (1) 

где З
пост     

– постоянные затраты; З
пер       

– пере-

менные затраты в составе себестоимости; В
факт

 – 

выручка от продаж продукции предприятия, по-

лученная за определенный период. От периода к 

периоду порог безубыточности может меняться. 

V
факт

 – это фактический объем производства 

предприятия.  

На рис. 1 разными штриховками показаны 

разные варианты динамики V
факт

. Зона, распо-

ложенная между линиями V
факт

 и V
max

, отражает 

резерв роста производства без инвестиций и 

подъем технико-организационного уровня про-

изводства. В каждый момент времени данный 

резерв определяется какV
max

–V
факт

. 

Зона, расположенная между линиями V
факт

 

и V
б/у

, отражает запас безубыточности (З
б/у

). В 

каждый момент времени он определяется как: 
убфактуб VVЗ //                     (2) 

Чем больше этот запас, тем лучше для раз-

вития предприятия (меньше вероятность 

наступления убытков при снижении по каким-

либо причинам фактического объема продаж). 

Данный показатель называют еще запасом фи-

нансовой устойчивости, потому что чем меньше 

вероятность получения убытков, тем больше 

вероятность сохранения хорошего финансового 

состояния предприятия. По некоторым оценкам, 

запас безубыточности должен составлять не ме-

нее 50% [1]. Потенциальные инвесторы обяза-

тельно оценивают данный показатель, и если 

запас безубыточности недостаточный или от-

сутствует, предприятию не приходится рассчи-

тывать на привлечение инвестиций.   

 
Рис. 1. Модель функционирования промышленного предприятия 

На рис. 1 видно, что в моменты времени t1 

иt2 запаса безубыточности у предприятия нет 

(V
факт

, соответственно, меньше и равенV
б/у

). В 

момент t4 (при 1-м варианте развития производ-

ства) запас безубыточности – достаточный, в 

динамике объем производства растет. Данную 

тенденцию развития следует оценить положи-

тельно. Однако при достижении в момент вре-

мени t5 верхнего предела (когда предприятие 

освоит производственную мощность) начнется 

стагнация производства. Чтобы этого не про-

изошло, необходимо увеличение производ-

ственной мощности предприятии, для чего по-

надобятся инвестиции в модернизацию произ-

водства, которые, очевидно, должны начаться 

ранее, чем в момент t5. Инвестиционная полити-

ка предприятия должна предусматривать опре-

деление момента начала таких инвестиций. 
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Важнейшими проблемами привлечения ин-

вестиций являются обеспечение возвратности и 

получение прибыли от использования инвести-

ций, а также наличие значительных рисков и 

неопределенностей. Инвестиционная политика 

промышленного предприятия должна быть 

направлена, таким образом, на разработку меха-

низмов, способных лучшим образом использо-

вать резервные фонды. При выборе направлений 

инвестиционной политики предприятие должно 

минимизировать риск инвестиций для обеспече-

ния своего дальнейшего развития. 

При 2-ом варианте развития предприятия, 

начиная с момента t3, наблюдается устойчивая 

тенденция спада производства. Период t3-t6 – 

это отрезок времени, когда, несмотря на спад 

производства, оно функционирует рентабельно. 

Однако если не предпринимать мер, направлен-

ных на оздоровление производства, можно пе-

рейти в зону убытков и стать банкротом. Чтобы 

этого не случилось, необходимо рассчитать пе-

риод, который понадобится для оздоровления, и 

разработать соответствующую инвестиционную 

политику предприятия. Время оздоровления и 

суммы инвестиций будут зависеть от характера 

спада производства и причин, его вызвавших. 

Например, если спад обусловлен изменением 

рыночной конъюнктуры и, вследствие этого, 

потерей спроса на выпускаемую продукцию, 

целесообразно проводить меры, направленные 

на изменение вида выпускаемой продукции. Ин-

вестиционная политика предприятия должна 

также предусматривать контроль запаса безубы-

точности для предотвращения его снижения до 

опасно низких значений, поскольку, как было 

отмечено выше, недостаточный З
б/у

делает пред-

приятие инвестиционно непривлекательным. 

Основные требования, предъявляемые к 

инвестиционным проектам, осуществляемым в 

рамках инвестиционной программы предприя-

тия, это полное возмещение вложенных средств 

и получение прибыли, превышающей размер 

дохода от любого иного способа использования 

капитала, и компенсация риска, возникающего в 

силу неопределенности конечного результата 

[11, с. 31]. 

Формирование инвестиционной политики 

осуществляется на основе определенных прин-

ципов, выработанного алгоритма действий, вы-

бора инвестиционных проектов, обеспечиваю-

щих достижение стратегических целей. Инве-

стиционная политика – инструмент долговре-

менного планирования, его необходимый «ра-

мочный ориентир». Но она подвергается кор-

ректировке, поскольку факторы среды (внут-

ренней и внешней) трансформирует цели и ме-

няет задачи. Стратегический план предприятия 

и инвестиционная политика обогащаются новой 

информацией и реализуются в тактике и кон-

кретных инвестиционных проектах. Следова-

тельно, каждая ступень в развитии предприятия 

выступает как промежуточный итог: информа-

ция, обретенная на данном отрезке, должна под-

тверждать рациональность реализации целей и, 

таким образом, оказывать содействие его пере-

ходу на следующую динамической ступень раз-

работки стратегии развития предприятия. 

Таким образом, использование динамиче-

ской модели функционирования промышленно-

го  предприятия позволяет учесть все возмож-

ные изменения, происходящие в организации 

при реализации инвестиционной политики. 

Стимулирование инвестиционной деятельности 

за счет налоговых льгот, мобилизация различ-

ных источников инвестирования и выработка 

четкой инвестиционной политики являются 

важнейшими предпосылками выживания про-

мышленного предприятия в современных ры-

ночных условиях. 

*Статья опубликована при финансовой 

поддержке Минобрнауки России в рамках Про-

граммы стратегического развития БГТУ 

 им. В.Г. Шухова на 2012-2016 годы (№ 2011- 

ПР-146) 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА УРОВНЯ ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ  
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В работе представлены теоретико-методологические основания и математический инстру-

ментарий оценки инновационного развития регионов с использованием динамической модели. На 

примере регионов Центрального федерального округа выполнено сопоставление региональных инно-

вационных систем по степени приближенности темпов роста ключевых показателей к эталонному 

порядку. 

Ключевые слова: инновационное развитие, регион, динамическая модель, упорядочивание, эта-

лонное соотношение, Центральный федеральный округ. 

Достижение целей Стратегии инновацион-

ного развития Российской Федерации на период 

до 2020 года невозможно без активизации инно-

вационных процессов на уровне территориаль-

ных образований государства. Актуальность ре-

гиональных аспектов рассматриваемой тематики 

в современных экономических условиях под-

тверждается многочисленными публикациями 

[1,2,5 и др.] и дискуссиями в научных и обще-

ственно-политических кругах. Особого внима-

ния заслуживает изданный в 2014 г. Институтом 

статистических исследований и экономики зна-

ний Национального исследовательского универ-

ситета «Высшая школа экономики» второй вы-

пуск аналитического доклада, посвященного 

итогам рейтинговой оценки инновационного 

развития субъектов РФ[3]. Авторами издания 

представлена методика расчета российского ре-

гионального инновационного индекса (РРИИ), 

который базируется на 38 показателях, сгруппи-

рованных в 4 блока: социально-экономические 

условия инновационной деятельности, научно-

технический потенциал, инновационная дея-

тельность и качество инновационной политики. 

Как справедливо отмечается в издании [3], адек-

ватность разработанной методологии подтвер-

ждается положительными отзывами специали-

стов и соответствием результатов оценки теку-

щей ситуации в инновационной сфере конкрет-

ных регионов. 

На наш взгляд, развитие данного подхода 

следует связывать с применением инструмента-

рия моделирования эталонной динамики ключе-

вых показателей инновационной деятельности 

региональных образований. 

Основы идеологии упорядочения показате-

лей динамики экономических систем сформули-

ровал И.М. Сыроежин в работе «Совершенство-

вание системы показателей эффективности и 

качества» [6]: несопоставимые в статике эконо-

мические показатели можно соподчинить друг 

другу в динамическом разрезе. 

Основываясь на методологии процессно-

ориентированного подхода, современных стати-

стических стандартах и ранее выполненных 

нами исследованиях [4,5], представим упорядо-

ченную по темпам роста систему показателей, 

соответствующую авторскому представлению о 

сбалансированном инновационном развитии 

региональных экономических систем. При по-

строении модели нами учтены следующие базо-

вые принципы: комплексность, универсаль-

ность, сопоставимость, достоверность, доста-

точность. 

Полагаем, эталонная динамика инноваци-

онного развития региона может быть представ-

лена соотношением: 

 

, (1) 

 

где Тпi – темп роста i-того показателя, характе-

ризующего инновационную сферу региона. 

Нами предлагается использовать следую-

щий перечень показателей: 

П1 - число организаций, выполнявших ис-

следования и разработки, ед.; 

П2 - численность персонала, занятого науч-

ными исследованиями и разработками, чел.; 

П3 - численность исследователей, имеющих 

ученую степень, чел.; 

П4 – число патентных заявок на изобрете-

ния и полезные модели, поданных российскими 

заявителями, ед.; 

П5 - внутренние затраты на научные иссле-
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дования и разработки, тыс. руб.; 

П6 - число созданных передовых производ-

ственных технологий, шт.; 

П7 - количество организаций, осуществляв-

ших технологические инновации, ед.; 

П8 - число малых предприятий, осуществ-

лявших технологические инновации, ед.; 

П9 - число используемых передовых произ-

водственных технологий, шт.; 

П10 – затраты на технологические иннова-

ции, тыс. руб.; 

П11 – объем инновационных товаров (работ, 

услуг), тыс. руб. 

В соотношении (1) с целях проведения 

адекватного сопоставления темпов роста пока-

зателей намеренно предлагается уход от относи-

тельных характеристик и использование только 

абсолютных показателей. В основе выделенных 

соотношений между темпами роста показателей 

лежит логика процесснооринтированного пре-

ставления об инновационном развитии (научные 

исследования и разработки → технологический 

трансфер → производственная среда) и эконо-

мического анализа (стремление к повышению 

эффективности каждой стадии процесса). 

Применяя стандартный математический 

инструментарий, заданное соотношение можно 

перевести в матричную форму : 

 

 (2) 

 

где  - элемент матрицы; i – номер строки, j – 

номер столбца матрицы;  - темпы роста 

показателей i и j. 

В заданной нами эталонной системе соот-

ношений (1) матрица будет иметь следующий 

вид (табл. 1). 

Таблица 1 

Матрица эталонной динамики соотношения темпов роста показателей инновационного 

 развития региона 
 П1 П2 П3 П4 П5 П6 П7 П8 П9 П10 П11 

П1 1 -1 -1 -1 -1 -1 0 -1 0 0 0 

П2 1 1 -1 -1 -1 -1 0 -1 0 0 0 

П3 1 1 1 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 

П4 1 1 1 1 -1 -1 0 0 0 -1 -1 

П5 1 1 1 1 1 -1 0 0 0 0 0 

П6 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

П7 0 0 0 0 0 0 1 -1 -1 -1 -1 

П8 1 1 0 0 0 0 1 1 -1 -1 -1 

П9 0 0 0 0 0 0 1 1 1 -1 -1 

П10 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 -1 

П11 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 

Аналогичным образом формируется матри-

ца фактических соотношений темпов роста по-

казателей инновационного развития - . 

Далее выполнятся расчет матрицы разно-

стей : 

                      (3) 

Соответствие фактического соотношения 

темпов роста показателей эталонному количе-

ственно оценивается путем расчета нормиро-

ванного расстояния между двумя вышеупомяну-

тыми матрицами: 

             
(4)

 

где N – число элементов исходной матрицы, от-

личных от нуля, без учета элементов диагонали 

. 

Экономический смысл данного показателя, 

область значений которого [0;1], можно тракто-

вать следующим образом: по мере приближения 

к 1 фактический уровень инновационного разви-

тия экономической системы во все большей сте-

пени соответствует эталонному (или макси-

мально сбалансированному) состоянию. 

Таким образом, представленный методиче-

ский инструментарий дает количественную 

оценку меры сбалансированности инновацион-

ного развития отдельных регионов и, кроме то-

го, позволяет производить межрегиональные 

сопоставления. 

Представим результаты практической 

апробации методики на примере регионов Цен-

трального федерального округа. Основываясь на 

материалах Росстата [7], сформируем исходную 

базу региональной статистики инновационного 

развития за период 2012-2013 гг. и выполним 

расчет темпов роста показателей (табл. 2). 

Построив фактические матрицы и матрицы 

разностей, получим следующие значения нор-

мированных расстояний между ними (рис.1). 
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Таблица 2 

Темпы роста показателей инновационного развития регионов ЦФО, % 
Регион П1 П2 П3 П4 П5 П6 П7 П8 П9 П10 П11 

Белгородская об-

ласть 

0,88 1,04 1,05 1,17 1,34 1,46 1,24 1,20 0,88 0,68 0,98 

Брянская область 0,91 0,82 0,88 0,79 1,10 1,00 0,89 0,67 1,00 0,86 0,60 

Владимирская об-

ласть 

0,96 0,97 0,95 0,91 1,25 0,78 0,85 0,97 1,03 1,23 0,94 

Воронежская об-

ласть 

0,97 0,77 0,69 0,88 1,27 0,47 1,13 1,57 1,14 1,14 0,84 

Ивановская область 1,18 1,32 1,49 0,66 1,15 1,25 1,06 1,43 1,19 0,47 0,90 

Калужская область 0,98 0,99 0,97 1,07 1,19 1,24 1,08 1,20 0,98 2,29 0,82 

Костромская об-

ласть 

1,00 1,09 1,05 0,68 1,41 5,00 0,98 0,79 1,18 0,70 0,66 

Курская область 0,89 0,96 0,89 1,15 1,54 3,00 0,71 2,24 0,84 2,77 1,35 

Липецкая область 0,83 1,12 1,26 1,01 1,28 0,50 1,21 0,98 1,45 0,83 1,26 

Московская область 0,96 1,00 0,93 0,84 1,06 0,55 0,99 0,78 1,01 1,56 1,32 

Орловская область 0,94 0,96 0,63 1,17 1,20 0,00 0,76 1,43 1,04 1,14 1,19 

Рязанская область 1,00 1,06 0,98 1,33 1,08 1,00 1,07 0,84 1,32 1,16 1,13 

Смоленская область 0,94 1,06 0,86 0,87 0,98 1,00 0,98 1,20 0,96 0,98 1,69 

Тамбовская область 1,00 0,95 1,03 0,99 1,04 0,00 1,07 0,68 0,98 0,64 0,74 

Тверская область 1,00 0,97 1,03 1,11 1,24 0,67 1,05 1,18 1,22 1,57 1,07 

Тульская область 0,90 0,95 0,93 1,35 1,19 6,50 0,96 0,93 0,60 1,12 0,70 

Ярославская об-

ласть 

1,00 1,00 1,01 1,04 1,03 2,25 0,88 1,05 1,06 0,87 0,67 

г. Москва 0,97 0,99 0,98 1,08 1,12 0,99 0,98 1,29 0,83 0,76 1,39 

 

 
Рис.1. Мера сбалансированности инновационного развития регионов ЦФО 

Полученные результаты дают основание 

для следующих выводов: 

1) в целом, по регионам ЦФО в 2013 г. от-

мечается достаточно высокая степень сбаланси-

рованности инновационного развития, при этом 

межрегиональные различия по степени прибли-

женности к эталонной модели невелики (макси-

мальный разрыв – 17,3%), что, на наш взгляд, 

обусловлено единством федеральной инноваци-

онной политики и интеграционными процессами 

в округе; 

2) регионами-лидерами в отчетном году яв-

лялись Тверская, Смоленская, Курская и  Ка-

лужская области: фактическое развитие иннова-

ционных систем этих регионов на 89,7% соот-

ветствовало эталонному; 
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3) в ряде регионов (Тульская, Тамбовская, 

Костромская и Брянская области) в 2013 г. 

наблюдались достаточно серьезные диспропор-

ции в реализации отдельных стадий инноваци-

онных процессов и их ресурсном обеспечении. 

Причем если в Тульской и Костромской обла-

стях большинство проблем связано с внедрени-

ем инноваций в производственную сферу, то в 

Брянской области нарушение пропорций 

наблюдается как в сфере НИОКР, так и в произ-

водстве; 

4) наибольшее количество отклонений от 

эталонного порядка по регионам ЦФО зафикси-

ровано в части превышения темпов роста затрат 

на технологические инновации над темпами ро-

ста выручки от продажи инновационной про-

дукции, что требует первоочередного внимания. 

Признавая некоторую фрагментарность 

представленных результатов, отметим возмож-

ность и целесообразность проведения подобных 

расчетов за ряд смежных лет и мониторинг тен-

денций изменения ситуации. Дополнительную 

практическую ценность предложенному подхо-

ду придаст углубленный факторный анализ в 

разрезе отдельных регионов. Это позволит вы-

явить систематические стадийные и ресурсные 

диспропорции инновационного развития регио-

нальных экономик, проранжировать их, и скон-

центрировать усилия, в первую очередь, на 

устранении наиболее острых проблем. Особое 

внимание на федеральном уровне, на наш 

взгляд, следует обратить на регионы, на базе 

которых функционируют территориальные ин-

новационные кластеры. 

В заключение отметим, что стремление к 

выполнению эталонных соотношений между 

темпами роста ключевых показателей иннова-

ционного развития имеет стратегическое значе-

ние, поскольку формирует необходимые пред-

посылки для обеспечения эффективности функ-

ционирования региональных инновационных 

систем и, в целом, способствует экономическо-

му росту. 

 

*Статья опубликована при финансовой под-

держке Минобрнауки России в рамках Про-

граммы стратегического развития БГТУ им. 

В.Г. Шухова на 2012-2016 годы (№ 2011-ПР-

146) 
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РЕАГЕНТНЫЙ И СОРБЦИОННЫЙ МЕТОД С ПРИМЕНЕНИЕМ БЕНТОНИТОВОЙ 

ГЛИНЫ ДЛЯ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД ОТ ИОНОВ ХРОМА 

analyt@kgsu.ru 

Разработан сорбционный метод очистки воды от ионов хрома (VI). Проведено сравнение 

нового метода с широко применяемым реагентным. В качестве сорбентов использовали нативную и 

активированную бентонитовую глину Зырянского месторождения Курганской области.  

Максимальная степень очистки при использовании нативной глины составила 69,8%. При 

активации глины серной кислотой максимальная степень очистки раствора от ионов хрома 

составила 78,8%. Для очистки воды от ионов хрома нецелесообразно использование глины 

активированной  термическим способом. Наиболее эффективны два метода: реагентный и 

сорбционный с применением в качестве сорбента бентонитовой глиной активированной 

кальцинированной содой. Новый метод конкурентноспособен, степень очистки раствора от ионов 

хрома  достигает 99,8%. 

Ключевые слова: реагентный и сорбционный методы, ионы хрома, нативная и активированная 

бентонитовая глина. 

Введение. Разработка и внедрение 

малоотходных и безотходных технологий и 

процессов, модернизация предприятий, замена 

устаревших процессов новыми, повышение 

качества очистки газообразных выбросов, 

сточных вод, внедрение замкнутых 

производственных циклов – вот пути улучшения 

качества окружающей среды. Среди опасных 

загрязнителей заслуживает пристального 

внимания хром, особенно хром 

шестивалентный. Его соединения оказывают на 

организм человека канцерогенное и мутагенное 

действие. Негативному влиянию подвергаются 

флора и фауна водоемов. Проблема очистки 

сточных вод, в первую очередь, гальванического 

производства от опасного поллютанта – иона 

хрома(VI) – остается актуальной. Наиболее 

широко применяют до настоящего времени 

реагентный метод. Шлам, образующийся при 

реагентной очистке, является отходом, который 

требует утилизации. С этой точки зрения, для 

очистки сточных вод наиболее благоприятно 

применение природных сорбентов, которые не 

вносят загрязнения в окружающую среду. 

Дешевым и экологически чистым природным 

материалом являются глины. Они обладают 

высокими сорбционными свойствами, которые 

можно улучшить путем активации глины. 

Данное исследование посвящено 

разработке сорбционного метода очистки воды 

от ионов хрома (VI) и сравнению нового метода 

с широко применяемым реагентным методом. 

При проведении исследования по очистке воды 

от ионов хрома сорбционным методом в 

качестве сорбента использовали нативную и 

активированную бентонитовую глину 

Зырянского месторождения Курганской 

области. Зырянское месторождение глин – одно 

из крупнейших в России - содержит 30% от 

общих запасов всех бентонитовых глин России. 

Около 70% бентонитов Зауралья содержат от 60 

до 80% минерала монтмориллонита и являются 

кальциево-магниевыми. Сорбционные свойства 

бентонитовых глин изучались исследователями 

России и других стран [1-4]. Известно, что 

реагентный метод очистки включает два этапа. 

На первом этапе ионы хрома (VI) 

восстанавливают до хрома (III), на втором - 

осаждают в виде гидроксида. Поэтому наши 

исследования также проводили на модельных 

растворах солей хрома (III). 

Методология. Нативную и 

активированную кальцинированной содой глину 

получали на предприятии ОАО «Бентонит» (г. 

Курган). Кислотную активацию осуществляли 

раствором 10 и 20% серной кислоты. При 

термической активации образец глины 

помещали в фарфоровый тигель и прокаливали в 

муфельной печи при температуре 400°С в 

течение четырех часов. Перед использованием 

глину предварительно измельчали и 

высушивали при температуре 105+5
0
C в 

сушильном шкафу в течение 4 часов. Затем 

растирали до мелкодисперсного состояния. 

Навески глины взвешивались на аналитических 

весах GR–200 (A&D Япония). 

Исходные растворы сульфата хрома (III) с 

концентрацией 100мг/л и 50мг/л готовили по 

навескам Cr2(SO4)3·6H2O. Точную 

концентрацию ионов хрома (III) в растворе 

определяли титриметрически по реакции 

замещения с йодидом калия. Выделившийся йод 
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титровали раствором тиосульфата натрия. 

Установленные концентрации ионов хрома (III) 

в растворах оказались равными 46,7мг/л и 

104,6мг/л. 

Содержание хрома (III) в модельном 

растворе проводили фотометрическим методом 

по реакции с дифенилкарбазидом [5,6]. 

Оптическую плотность раствора измеряли на 

спектрофотометре SPEKOL 1300 (Analytik Jena 

AG Германия).  

В лабораторных условиях проводили 

очистку модельных растворов от ионов хрома 

(III) реагентным методом. В коническую колбу 

наливали 50 мл раствора сульфата хрома (III) с 

концентрацией 46,7мг/л или 104,6мг/л и 

небольшими порциями добавляли 5%-ое 

известковое молоко до pH 8,5-9. Оставляли 

раствор на 2 часа для отстаивания и полного 

выпадения осадка. Раствор фильтровали через 

фильтровальную бумагу «синяя лента» и 

определяли остаточное содержание ионов хрома 

(III) в растворе. 

При очистке сорбционным методом для 

анализа также брали 50 мл модельного раствора 

соли хрома (III) соответствующей 

концентрации, 0,5000г предварительно 

подготовленной глины и встряхивали в течение 

1,5 часов, отделяли глину центрифугированием 

и определяли остаточное содержание ионов 

хрома фотометрически.  

Основная часть. Ранее нами была 

установлена высокая сорбционная способность 

глины в отношении ионов [7,8]. Данные 

эксперимента по очистке модельных растворов 

от ионов хрома (III) реагентным методом 

представлены в таблице 1.  

Таблица 1 

Очистка модельного раствора соли хрома (III) реагентным методом 
Начальная 

концентрация 

ионов хрома (III) 

в модельном 

растворе, мг/л 

Начальное значение 

pH модельного 

раствора 

Остаточная 

концентрация ионов 

хрома (III)в 

модельном 

растворе, мг/л 

Конечное значение 

pH модельного 

раствора 

Степень очистки, 

% 

46,7 3,33 0,08+0,01 8,77 99,8 

104,6 3,08 0,080+0,01 8,87 99,9 

Из данных таблицы 1 видно, что при 

выбранных исходных концентрациях степень 

очистки составляла 99,8% и 99,9%. 

Данные по очистке модельных растворов от 

ионов хрома сорбционным методом с 

использованием нативной бентонитовой глины 

представлены в таблице 2. Степень очистки в  

уменьшалась с увеличением исходной 

концентрации раствора соли хрома.  

Таблица 2 

Очистка модельного раствора соли хрома (III) сорбционным методом с использованием 

нативной бентонитовой глины 
Начальная концентрация ионов 

хрома(III) в модельном растворе, 

мг/л 

Остаточная концентрация ионов 

хрома (III) в модельном растворе, 

мг/л 

 

Степень очистки, % 

46,7 14+2 69,8 

104,6 48+8 53,8 

Результаты очистки модельного раствора 

соли хрома (III) активированной различными 

способами бентонитовой глиной представлены в 

таблице 3. Лучшие результаты (степень очистки 

- 99,8%) получены при использовании 

бентонитовой глины активированной твердой 

кальцинированной содой. 

Таблица 3 

Очистка модельного раствора соли хрома (III) сорбционным методом с использованием 

активированной бентонитовой глины 
Тип активации 

бентонитовой глины 

Начальная концентрация 

ионов хрома (III) в 

модельном растворе, мг/л 

Концентрация ионов 

хрома после очистки, мг/л 

Степень очистки, % 

Активация 10%-ой 

серной кислотой 

46,7 9,9+0,1 78,8 

104,6 35,4 +0,5 66,2 

Активация 20%-ой 

серной кислотой 

46,7 41,0+0,5 12,2 

104,6 88,5+0,6 15,4 

Активация твердой 

кальцинированной 

содой 

46,7 0,10+0,08 99,8 

104,6 0,49+0,05 99,5 

Термическая 

активация 

46,7 40,2+0,9 13,9 

104,6 88,5+0,9 15,4 
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Для двух образцов глины – нативной и 

активированной кальцинированной содой – 

получены зависимости величины сорбции ионов 

хрома (III) от времени контакта модельного 

раствора с глиной (рисунок 1). Определена 

величина максимальной сорбции. Для нативной 

бентонитовой глины эта величина составила 

4,0мг/г, а для активированной твердой 

кальцинированной содой – 4,7мг/г. Система 

пришла в равновесие и сорбция достигла 

максимальных значений на образце 

активированной глины уже через час, а на 

нативной глине равновесие установилось более 

чем через 3 часа.  
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Рис. 1. Зависимость величины сорбции от времени контакта глины с раствором соли хрома (III) 

 

Таким образом, активированные 

кальцинированной содой образцы глины 

показали максимальные сорбционные свойства. 

Сравнительно быстрое установление 

сорбционного равновесия является 

благоприятным фактором. Активация глины 

приводит к замещению ионов кальция и магния 

в обменном комплексе глины на ионы натрия, 

которые более склонны к обмену с ионами из 

раствора. 

Выводы. Разработаны и опробированы на 

модельных растворах сорбционные методы 

очистки сточных вод от ионов хрома с 

применением бентонитовой глины Зырянского 

месторождения. Максимальная степень очистки 

при использовании нативной глины составила 

69,8%. Активация глины не всегда приводит к 

увеличению поглотительной способности глины 

в отношении ионов хрома (III). При активации 

глины серной кислотой увеличение ее 

концентрации с 10% до 20% приводило к 

уменьшению сорбционной активности глины в 

отношении ионов хрома. 

Наиболее эффективными при очистке 

модельных растворов от ионов хрома оказались 

два метода: реагентный и сорбционный метод с 

применением в качестве сорбента 

активированной кальцинированной содой 

бентонитовой глиной. В том и другом случае 

остаточная концентрация ионов хрома в 

растворе меньше предельно допустимой 

концентрации (ПДК в водоемах для 

хозяйственно-питьевого водопользования 0,5 

мг/л).  

В меньшей степени сорбирует ионы хрома 

из растворов бентонитовая глина, 

активированная термическим способом и 

активированная 20%-ой серной кислотой. 

Сорбционный метод с использованием 

бентонитовой глины активированной 

кальцинированной содой, является 

конкурентоспособным (степень очистки 
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достигает 99,8%). 

Для очистки воды от ионов хрома 

нецелесообразно использование глины 

активированной 20%-ой серной кислотой 

(степень очистки - 12,2%) и глины, 

активированной термическим способом (степень 

очистки – 13,9%). 

Сорбционный метод с использованием 

бентонитовой глины (нативной или 

активированной) можно рекомендовать 

предприятиям, имеющим гальванические цеха, в 

качестве индивидуального, а также в 

комбинации с другими способами очистки 

(доочистки) в зависимости от поставленных 

задач. 
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Исследовано влияние скорости газа в полном сечении аппарата и плотности орошения на гид-

равлическое сопротивление и кинетику теплообмена в процессе концентрирования раствора хлорида 

натрия в прямом контакте с воздухом на контактных элементах пригодных для работы со сточ-

ными  жидкостями. Получены уравнения для расчета потери давления и коэффициента передачи 

энтальпии для каждого из исследованных типов контактных элементов. Выполнено их сравнение, 

показавшее, что контактный элемент, состоящий из конуса и расположенной под ним воронки, яв-

ляется наиболее подходящим для упаривания сточных жидкостей в прямом контакте с газом.  

Ключевые слова: контактный элемент, теплоутилизация, гидравлическое сопротивление, ки-

нетика теплообмена, сточная жидкость, концентрирование. 

В связи с всевозрастающей стоимостью ор-

ганического топлива в мире увеличивается ин-

терес к утилизации низкопотенциальной тепло-

ты отходящих дымовых газов тепло- и паро-

генерирующих установок [1]. Обычно эту теп-

лоту используют для нагрева питательной воды, 

причем экономически эффективным оказывает-

ся проведение нагрева лишь в аппаратах, где газ 

непосредственно контактирует с водой – так 

называемых контактных экономайзерах. Пита-

тельная вода, как потребитель вторичной тепло-

ты, является удачным выбором для тепловых 

электростанций и паровых котельных. Что же 

касается химических предприятий, где источни-

ками дымовых газов являются не только топки 

паровых котлов, потребляющих воду для гене-

рации пара, но и различные аппараты, исполь-

зующие теплоту сжигания органического топли-

ва в технологических целях, то здесь интерес 

представляет использование низкопотенциаль-

ной теплоты дымовых газов для концентрирова-

ния (упаривания) различных жидкостей, в част-

ности, сточных. 

Контактные экономайзеры, имеющие, как 

правило, конструкцию аналогичную насадоч-

ным скрубберам, непригодны для упаривания 

сточных жидкостей в прямом контакте с топоч-

ными газами, так как содержащиеся в концен-

трируемой среде взвеси и образующиеся в про-

цессе осадки будут забивать насадку. Выбор же 

контактных элементов способных длительное 

время работать в условиях образования отложе-

ний представляет определенные трудности в 

связи с ограниченным выбором таких устройств 

и недостаточным объемом информации об их 

тепло- массообменных и гидродинамических 

характеристиках.  

Статья посвящена сравнительному иссле-

дованию нескольких типов контактных элемен-

тов пригодных для работы со сточными жидко-

стями. Подбирая для сравнения такие устрой-

ства, основывались на опыте содового произ-

водства, где для работы со стоком, так называе-

мой «дистиллерной жидкостью» (ДЖ) исполь-

зуют провальные тарелки с крупной перфораци-

ей [2] (далее ПТКП). Эти тарелки, однако, име-

ют относительно высокое гидравлическое со-

противление, что может служить препятствием 

для применения в утилизаторе теплоты сброс-

ных топочных газов. Перспективными пред-

ставляются каскадные полочные и тарельчатые 

аппараты. Они имеют относительно низкое гид-

равлическое сопротивление и при этом обеспе-

чивают хорошие тепло- и массообменные харак-

теристики, как при конденсации паров [3], так и 

при охлаждении и концентрировании жидкостей 

[4], однако неустойчиво работают с суспензия-

ми. Интерес представляет конструкция каскад-

ного аппарата, сочетающая в себе достоинства 

оборудования этого типа с возможностью рабо-

тать с суспензией, образующей плотные отло-

жения. Контактным элементом в этой конструк-

ции является система из конической воронки и 

расположенного над ней тела, образованного из 

двух конусов, соединенных основаниями [5] 

(далее для краткости будем называть эту деталь 

конусным телом, а контактный элемент с этой 

деталью – КЭКТ). Испытанная в работе с ДЖ и 

показавшая хорошие результаты эта конструк-

ция, тем не менее, не лишена недостатков. В 

частности, оказалось, что конусное тело сложно 

жестко установить, а полость, внутри него заби-

вается отложениями, которые невозможно уда-

лять.  

Естественным представляется, пожертвовав 

обтекаемостью, упростить описанную выше 

конструкцию за счет удаления одного (нижнего) 

из двух конусов, образующих конусное тело. 

Далее такой упрощенный контактный элемент 

будем называть контактным элементом с оди-

ночным конусом (КЭОК). 
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Что касается тепло- массообменных и гид-

родинамических характеристик перечисленных 

выше контактных устройств, то лишь ПТКП 

можно считать в значительной степени изучен-

ной (см., например, работы [6, 8]). Следует од-

нако отметить, что общей проблемой приведен-

ных выше исследований является их относи-

тельно низкая точность. Ошибки расчетов по 

полученным авторами этих работ уравнениям не 

меньше 15 %. Кроме того, все известные иссле-

дования проводились на системе вода – воздух, 

отличающейся по физико-химическим свой-

ствам от сточных жидкостей, в частности, ДЖ. 

Низкая точность может быть объяснена с одной 

стороны известным фактом неустойчивости ре-

жимов на провальных тарелках, а с другой – ме-

тодическими проблемами, возникающими при 

определении коэффициентов массо- и теплопе-

редачи в рассматриваемом процессе.  

Особенность газожидкостного взаимодей-

ствия состоит в том, что тепло- и массообмен 

находятся в теснейшей взаимозависимости и, за 

исключением особых случаев, не могут быть 

изучены независимо. Указанные проблемы мо-

гут быть преодолены, если процессы переноса 

тепла и массы при водоиспарительном охлажде-

нии рассматривать как единый процесс переноса 

энтальпии.  При этом движущая сила процесса 

также вычисляется в единицах энтальпии. Счи-

тают [9], что этот подход был предложен Мер-

келем и Хиршем [10] и усовершенствован Ми-

клеем [11]. Он широко используется при проек-

тировании градирен, устройств кондициониро-

вания воздуха и контактных утилизаторов теп-

лоты дымовых газов. В работе [12] он адаптиро-

ван для расчета процессов контактного тепло-

обмена жидкости и газа. В соответствии с пред-

ложенным авторами работы [12] подходом, из-

менение энтальпии газа, контактирующего с 

жидкостью, как за счет испарения в него воды, 

так и за счет теплопереноса, обусловленного 

разностью температур, пропорционально разно-

сти энтальпий газа равновесного с жидкостью и 

фактической. В математической форме это мож-

но записать следующим образом: 

G гd

d

H

S
 = kH (Нг – Н

*
)                  (1) 

где G – массовый расход газа, кг/с; H– энталь-

пия, кДж/кг; kH – коэффициент передачи энталь-

пии, кг/м
2
с; S – поверхность контакта фаз, м

2
; 

индекс г – в газе; 
*
 – газ в равновесии с жидко-

стью. 

Описанный выше подход, который исполь-

зован и в этом исследовании, позволяет суще-

ственно упростить расчет аппарата для проведе-

ния процесса испарительного концентрирования 

сточных жидкостей, однако его практическому 

применению препятствует отсутствие в литера-

туре информации, которая позволяла бы рассчи-

тывать коэффициент передачи энтальпии на 

провальных тарелках и контактных элементах с 

конусными телами. 

На рис. 1 представлены эскизы контактных 

элементов, которые были отобраны для сравни-

тельного исследования.  
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Рис. 1. Исследованные контактные элементы 

 

Соответственные размеры КЭКТ и КЭОК 

были одинаковыми, поэтому показаны только 

для одного из них. ПТКП в этом исследовании 

использовалась, как образец для сравнения. 

Конструктивные особенности испытанных 

ПТКП приведены в табл. 1. Размеры остальных 

контактных элементов выбраны таким образом, 

чтобы доля свободного сечения (отношение 

площади сечения для прохода газа к площади 

поперечного сечения опытного аппарата) не бы-

ла меньше 40 %, что примерно соответствует 

среднему значению этого показателя для испы-

танных ПТКП (см. ПТКП № 2 в табл. 1). 

Исследовательский стенд, типичный для 

такого рода работ, включал, собственно, экспе-

риментальный аппарат, комплект вспомогатель-

ного оборудования, обеспечивающего его рабо-

ту, и измерительные приборы. Эксперименталь-

ный аппарат состоял из царги-основания с вмон-

тированными трубопроводами для подачи воз-

духа и отвода жидкости, установленных на нее 

трех изготовленных из органического стекла 
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царг диаметром и высотой 0,5 м, и крышки, 

снабженной трубопроводом для отвода воздуха 

и устройством распределения поступающей в 

аппарат жидкости. Во фланцевые разъемы меж-

ду царгами монтировались исследуемые кон-

тактные элементы.  

Таблица 1  

 Конструктивные размеры ПТКП 

\№ 

тарелки 

Диаметр отверстий, 

d, мм 
Число отверстий 

Доля свободного 

сечения, 

 

Шаг разбивки отверстий, 

, мм 

1 65 31 0,52 80 

2 65 25 0,42 80 

3 65 19 0,32 105 

4 100 13 0,52 105 

5 100 7 0,28 170 

6 50 55 0,55 60 

7 50 31 0,31 80 

Работа проводилась в интервале скоростей 

газа, отнесенных к полному сечению опытного 

аппарата, от 0,2 до 5 м/с. Далее скорость газа в 

полном сечении аппарата будем обозначать бук-

вой w. Что касается плотности орошения, расхо-

да жидкости отнесенного к полному сечению 

аппарата (эту величину далее будем обозначать 

l), то в опытах ее изменяли в интервале от 0,210
-

3
 до 510

-3 
м

3
/м

2
с. В качестве модельной жидко-

сти использовался 15 % раствор хлорида натрия. 

Такой выбор обусловлен тем, что по физико-

химическим свойствам этот раствор близок к 

сточной жидкости содового производства, но, в 

отличие от нее, не образует отложений.  

Гидродинамические характеристики 

контактных элементов исследовались, глав-

ным образом, на КЭКТ и КЭОК. Их свойства 

сравнивались с ПТКП № 2 (см. табл. 1), имею-

щей такую же долю свободного сечения, как и 

контактные элементы с конусными телами. 

Опыты проводили при температурах на входе: 

раствора – 45 
о
С и воздуха – 19…23 

о
С. 

Как показали опыты, визуально режимы 

течения жидкости на КЭОК и КЭКТ мало меня-

лись с изменением плотности орошения, что 

лишь подтверждает то, что гидродинамические 

режимы, наблюдаемые на орошаемых контакт-

ных элементах, определяются, в основном, ско-

ростью газа – источником энергии, обеспечива-

ющим создание и развитие межфазной поверх-

ности. Следует отметить, что также как и на 

ПТКП, на КЭКТ и КЭОК при всех наблюдав-

шихся режимах пенный слой не возникал. То 

есть сплошной фазой при всех скоростях газа и 

плотностях орошения оставался воздух, а дис-

персной фазой – жидкость. 

Учитывая изложенное выше, опыты по 

определению гидравлического сопротивления 

орошаемых контактных элементов проводили 

при двух значениях плотности орошения: 

0,8дм
3
/м

2
с (начало полного смачивания верхне-

го конуса КЄКТ и КЄОК) и 4,5дм
3
/м

2
с. 

Смену гидродинамических режимов при 

изменении скорости газа можно наблюдать по 

изменению наклона графика зависимости гид-

равлического сопротивления орошаемой тарел-

ки от скорости газа, вычерченного в логарифми-

ческих координатах. Такие графики для КЭКТ и 

КЭОК приведены на рис. 2. Для сравнения там 

же приведены графики сопротивления неороша-

емых контактных устройств (линия 3). 

Из графиков видно, что для обоих контакт-

ных элементов в исследованном диапазоне 

плотностей орошения общий характер измене-

ния гидравлического сопротивления с ростом 

скорости газа одинаков. 

На графиках можно выделить 4 участка. 

Первый, при скоростях воздуха до 2 – 2,5 м/с, 

характеризуется ростом сопротивления по зако-

ну близкому к квадратичному. При этих скоро-

стях струи жидкости стекают с краев конусных 

элементов, взаимодействуя с газом сначала все 

больше отклоняются, а затем начинают дро-

биться на все более мелкие капли, которые 

начинают уноситься потоком воздуха.  

Второй участок, в интервале скоростей газа 

от 2 до 3 м/с, характеризуется резким нараста-

нием сопротивления. Это обусловлено наблюда-

емым визуально захватом и уносом струй жид-

кости, стекающей по периферии конуса и из от-

верстия воронки. В результате увеличивается 

количество жидкости, удерживаемой контакт-

ным элементом, и, соответственно, его сопро-

тивление. Характерно, что этот режим на обоих 

исследованных контактных элементах возникает 

при одинаковых скоростях газа, что объясняется 

равенством соответственных сечений. В то же 

время наклон кривых на втором участке у КЭОК 

несколько меньше, чем у КЭКТ. По-видимому, 

это является следствием наличия у КЭОК двух 

зон сепарации и меньшим, вследствие этого, ко-

личеством удерживаемой жидкости. 
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Рис. 2. Гидравлическое сопротивление контактных элементов при плотности орошения: 

 1– 0,8дм
3
/м

2
с; 2 – 4,5дм

3
/м

2
с; 3 – без орошения 

 

Третий участок, при скоростях от 2,5 до 3,5 

м/с у КЭКТ и от 2,5 до 4 м/с у КЭОК характери-

зуется замедлением нарастания сопротивления, 

по-видимому, вследствие баланса количества 

уносимой и сепарируемой жидкости. Наконец, 

четвертый участок, при котором сопротивление 

опять резко нарастает, обусловлен «захлебыва-

нием» контактного элемента. 

Что касается ПТКП, то из-за большого раз-

броса экспериментальных точек нам не удалось 

выявить каких-либо особых участков на кривой 

изменения гидравлического сопротивления 

орошаемой тарелки с ростом скорости газа. В 

целом, полученные результаты хорошо согла-

суются с данными работы [6]. Сопоставляя их с 

результатами исследования гидравлического 

сопротивления орошаемых КЭКТ и КЭОК мож-

но сказать, что эти контактные элементы обла-

дают в 1,5 – 1,9 раза большим сопротивлением, 

чем ПТКП, причем различие между контактны-

ми элементами уменьшается с увеличением 

плотности орошения и с уменьшением скорости 

газа. 

Несмотря на наличие изломов в зависимо-

сти гидравлического сопротивления (рор) 

КЭОК и КЭКТ от скорости газа и плотности 

орошения, результаты опытов удовлетворитель-

но описываются относительно простым степен-

ным уравнением: 

    1
w lb b

ор г жp a w l     ,              (2) 

где г и ж – плотности воздуха и орошающей 

жидкости, соответственно, кг/м
3
. 

Значения коэффициентов этого уравнения 

a1, bw, и bl  получены в результате совместной 

обработки измерений, выполненных в опытах с 

водой и раствором хлорида натрия. Для опреде-

ления коэффициентов использовался метод не-

линейного оценивания. Его результаты, включая 

показатели, характеризующие точность уравне-

ния, приведены в табл. 2.  

Таблица  2 

 Коэффициенты и характеристики точности уравнения (2). 

Тип 

тарелки 

Коэффициенты Стандартная ошибка, 

Па 

Коэффициент 

детерминации,  % a1 bw bl 

КЭКТ 0,245 2,70 0,50 18 97 

КЭОК 0,546 2,62 0,38 10 98 

ПТКП 0,105 2,45 0,55 23 95 

Уравнение (2) с коэффициентами из табл. 2 

не учитывает влияние диаметра отверстий и до-

ли свободного сечения ПТКП, так как получено 

только для ПТКП №2 (см. табл.1). Обобщение 

данных по гидравлическому сопротивлению 

всех тарелок приведенных в табл.1 позволило 

получить следующее уравнение.  

 рор = 0,538 w
2,42 

l
0,53

  
-3,75 

d
0,47                      

(3) 

Остаточная среднеквадратическая ошибка 

расчета по уравнению (3) составляет 9,6 % в ис-

следованной области изменения факторов. 

Таким образом, сравнение гидродинамиче-

ских характеристик контактных элементов, при-

годных для работы с жидкостями, вызывающи-

ми образование отложений, показало следую-

щее. Существенных различий между контакт-

ными элементами с конусным телом (КЭКТ) и 

одиночным конусом (КЭОК), как по характеру 

возникающей на них газожидкостной системы, 

так и по гидравлическому сопротивлению нет. 

При этом первый из них имеет более простую 

конструкцию и меньшую металлоемкость. Обе 
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конструкции имеют гидравлическое сопротив-

ление в 1,6-1,9 раза большее, чем одна ПТКП, 

но, поскольку и КЭОК, и КЭКТ эквивалентны 

двум ПТКП, можно говорить, что они оказыва-

ют меньшее сопротивление проходу газа при 

одинаковой доле свободного сечения. Кроме 

того, гидродинамические режимы КЭОК и 

КЭКТ отличаются от ПТКП большей стабиль-

ностью и воспроизводимостью.  

В качестве параметра, которым можно бы-

ло бы характеризовать теплообменные свой-

ства сравниваемых контактных элементов,  

удобно использовать коэффициент передачи 

энтальпии kH, определяемый из уравнения (1). 

Однако в случае исследования контактных эле-

ментов с конусными телами возникают опреде-

ленные трудности с его определением. Дело в 

том, что каждый из рассматриваемых контакт-

ных элементов содержит, по крайней мере, 2 

ступени контакта, и характеризовать его одним 

коэффициентом нельзя. В каждом из них имеет-

ся по две явно выраженные зоны обновления 

поверхности контакта. Это сужения между кор-

пусом аппарата и нижним основанием одиноч-

ного конуса или конусного элемента и нижнее 

отверстие воронки под ними. Иными словами, 

один контактный элемент (КЭОК или КЭКТ) 

эквивалентен двум ПТКП. Поэтому для целей 

анализа было принято считать каждый контакт-

ный элемент блоком из двух условных тарелок, 

который характеризуется средним для двух зон 

контакта кинетическим коэффициентом. Для его 

расчета по результатам эксперимента использо-

валась разработанная ранее методика и компью-

терная программа для ее реализации [13]. 
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Рис. 3.  Зависимость коэффициента передачи энтальпии от скорости газа для:  

1 – КЭОК; 2 – КЭКТ; 3 – ПТКП 

На рис. 3 приведена зависимость коэффи-

циента передачи энтальпии от скорости воздуха 

для КЭОК, КЭКТ и ПТКП № 2 при плотности 

орошения 1 дм
3
/м

2
с и температуре исходного 

раствора 70 С. 

Как видно из графиков закономерности из-

менения коэффициента передачи энтальпии с 

увеличением скорости газа для КЭОК и КЭКТ 

качественно совпадают с таковыми для гидрав-

лического сопротивления (см. рис. 2). В диапа-

зоне скоростей газа 0,2-1,7 м/с коэффициенты 

передачи энтальпии для всех исследованных 

контактных элементов практически совпадают. 

Следует отметить несколько более высокие зна-

чения kH в этом диапазоне скоростей воздуха 

для ПТКП. Это может быть объяснено большим 

периметром отверстий для прохода газа в срав-

нении с КЭОК и КЭКТ,  а, следовательно, и 

большей областью интенсивного взаимодей-

ствия потоков воздуха и газа.  

С увеличением скорости газа в интервале 2-

2,5 м/с в процессе накопления жидкости на 

КЭОК и КЭКТ, вызванного уносом жидкости и 

образованием слоев из брызг и струй, наклон 

графиков изменения kH с ростом скорости воз-

духа заметно увеличивается. Что касается 

ПТКП, то вследствие плохой воспроизводимо-

сти результатов опытов, характерной для этих 

тарелок, каких-либо изменений скорости нарас-

тания коэффициента передачи энтальпии в ин-

тервале скоростей воздуха 2-2,5 м/с идентифи-

цировано не было. 

Увеличение скорости воздуха выше 2,5 м/с 

приводит к замедлению роста величины коэф-

фициента передачи энтальпии. В этой области 

наклон графика зависимости kH от w такой же, 

как и в интервале 0,2-1,7 м/с.  

Характеризуя взаимное положение графи-

ков зависимостей kH от w можно отметить, что, 

как уже указывалось, в интервале 0,7-1,2 м/с 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2014, №1 

181 

различия между исследованными контактными 

элементами лежат в пределах точности опытов. 

При дальнейшем же увеличении скорости воз-

духа КЭОК и КЭКТ показывают более высокие 

показатели, чем ПТКП, причем, если между 

КЭКТ и ПТКП различие весьма незначительное, 

то в интервале скоростей воздуха 2,5-3 м/с kH 

для КЭОК превышает эту величину для ПТКП 

более, чем на 20 %. Таким образом, из трех рас-

смотренных контактных элементов наилучшие 

показатели по коэффициенту передачи энталь-

пии оказались у КЭОК. 

Следует отметить, что, хотя в отличие от 

ПТКП зависимости kH от w для КЭОК и КЭКТ 

явно отражают влияние смены гидродинамиче-

ских режимов, однако влияние это не столь су-

щественно и при математической обработке за-

висимостей kH от w им можно пренебречь. Это 

позволяет не только упростить математическую 

обработку саму по себе, но и в дальнейшем по-

строение математической модель процесса, так 

как исключает необходимость выбора расчетно-

го уравнения на каждом цикле расчета.  

Поскольку тепло- массообменные характе-

ристики ПТКП достаточно полно изучены и 

представлены в литературе[6, 14], математиче-

ская обработка результатов опытов по исследо-

ванию зависимости коэффициента передачи эн-

тальпии от скорости воздуха и плотности оро-

шения была проведена только для КЭОК и 

КЭКТ.  Получены следующие уравнения для 

КЭОК 

kH = 0,931w
0,86

l
0,402

,                   (4) 

и КЭКТ 

kH = 0,793w
0,90

l
0,41

.                     (5) 

Коэффициент корреляции между опытом и 

расчетом для уравнений (4) и (5) составляет 97,2 

и 98,5 %, соответственно, а стандартная ошибка 

расчета (СКО) – 12 и 10 %, соответственно.  

Сравнивая полученные результаты с дан-

ными по зависимости коэффициента передачи 

энтальпии от w и l для ПТКП, полученными в 

работе [14] в виде уравнения  

kH = 0,678 w
0,89

 l
0,69

, можно заметить, что влия-

ние скорости газа на kH имеет тот же порядок, 

что и в уравнениях (4) и (5) (показатели степени 

при w весьма близки). В то же время влияние 

плотности орошения на kH у ПТКП существенно 

большее, чем в наших опытах (показатели сте-

пени при l для ПТКП 0,69, а для КЭОК и КЭКТ 

0,40 и 0,41, соответственно). Это можно объяс-

нить тем, что благодаря наличию зон сепарации 

в КЭОК и КЭКТ возникает внутренняя цирку-

ляция жидкости, обеспечивающая большее, чем 

на ПТКП накопление жидкости. Причем эта 

накопленная жидкость, в отличие от ПТКП, 

удерживается на тарелках стабильно. На ПТКП 

слои брызг и струй при одинаковых режимах 

могут самопроизвольно возникать и исчезать. 

Перечисленные обстоятельства в совокупности 

нивелируют в КЭОК и КЭКТ влияние плотности 

орошения на kH в сравнении с ПТКП. 

Хотя в уравнении, характеризующем зави-

симость kH от w и l на ПТКП, коэффициент про-

порциональности заметно меньше, чем у КЭОК 

и КЭКТ, и можно констатировать, что коэффи-

циент передачи энтальпии для этой тарелки 

меньше, однако, вследствие большего влияния 

плотности орошения, это различие с ростом 

плотности орошения уменьшается. Расчет пока-

зывает, что уже при l = 3 дм
3
/(м

2
с)  kH для ПТКП 

оказывается равным этому показателю для 

КЭКТ, а при больших плотностях орошения 

превышает его, но, в исследованном диапазоне, 

остается меньше, чем у КЭОК.  

В заключение напомним, что, как было от-

мечено выше, контактные элементы с конусны-

ми телами рассматриваются нами, как блок из 

двух условных тарелок, и приведенные выше 

кинетические коэффициенты характеризуют 

каждую из них в отдельности, а не блок в целом. 

Таким образом, приведенное выше сопоставле-

ние КЭОК, КЭКТ и ПТКП является корректным.  
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В работе рассмотрена возможность очистки модельных растворов, содержащих ионы Cu
2+

,
 

Fe
2+

, Zn
2+

, Ni
2+ 

плодовыми оболочками зерен пшеницы (ПОЗП). Исследована зависимость сорбцион-

ной ѐмкости образцов ПОЗП от концентрации ионов тяжелых металлов в растворе для исходного 

сорбционного материала и модифицированного. Найдено, что минимальная сорбционная емкость 

ПОЗП и еѐ сернокислых модификатов располагается в следующей зависимости: Ni
2+

 Zn
2+ 

Fe
2+Cu

2+
. Обработка ПОЗП слабыми растворами серной кислоты способствует увеличению мак-

симальной сорбционной емкости. 

Ключевые слова: шелуха пшеницы, ионы тяжелых металлов, очистка, модификация. 

Введение. В последнее время одним из 

перспективных направлений развития являются 

исследования, затрагивающие различные отрас-

ли: сельское хозяйство, промышленность и 

охрана окружающей среды. Получает широкое 

развитие такая наука как биоэкономика, бази-

рующаяся на различных свойствах растений. 

Ежегодно в мире образуется до 170 млрд. т 

растительной биомассы, которая не использует-

ся полностью [1]. Рассматривая объемы образо-

вания зерновых отходов в России, то, например, 

в среднем в год образуется отходов переработки 

пшеницы – 4 млн. т/год, ячменя – 0,6 млн. т/год, 

овса – 0,12 млн. т/год [2]. В основном, отходы от 

переработки зерновых культур используются в 

качестве источника для получения биотоплива 

[1] или же захораниваются. В настоящее время в 

мире весьма интенсивно развивается направле-

ние использования отходов промышленных 

предприятий [3-7], а также переработки сель-

скохозяйственного сырья растительного и жи-

вотного происхождения в качестве реагентов 

для удаления поллютантов из сточных и при-

родных вод [8-10]. 

Методология. В данной работе исследова-

на возможность доочистки в модельных водах 

ионов тяжелых металлов (Cu
2+

, Fe
2+

, Zn
2+

, Ni
2+

) 

плодовыми оболочками зерен пшеницы (ПОЗП), 

образующимися на ОАО «Набережночелнин-

ский элеватор» Республики Татарстан.  

Первоначально строились изотермы сорб-

ции ионов Cu
2+

, Fe
2+

, Zn
2+

, Ni
2+ 

исследуемым ре-

агентом и определялась максимальная сорбци-

онная емкость по названным поллютантам. Для 

этого в плоскодонные колбы емкостью 250 мл 

наливалось по 100 мл растворов, содержащих 

ионы тяжелых металлов, в концентрациях от 0,3 

до 60 ммоль/дм
3 

и помещались навески исследу-

емого сорбционного материала (СМ) массой по 

1 г. Колбы с находящимися в них навесками СМ 

и соответствующими растворами плотно закры-

вались пробками и энергично встряхивались в 

течение 3 часов. Затем СМ удалялся фильтраци-

ей, а в фильтратах определялись остаточные 

концентрации исследуемых ионов тяжелых ме-

таллов согласно стандартным методикам. 

Также проводились эксперименты по ис-

следованию удаления из модельных растворов с 

концентрацией 100 мг/дм
3
 ионов названных тя-

желых металлов в статических условиях. Для 

проведения экспериментов в плоскодонные кол-

бы емкостью 250 мл помещались навески иссле-

дуемого СМ по 0,1 г. Навески вносились исходя 

из содержания СМ в дозировке 1 г/дм
3
. В колбы 

наливалось по 100 мл модельных растворов, со-

держащих ионы  тяжелых металлов в вышеука-

занной концентрации. Сосуды с находящимися в 

них навесками СМ и модельными растворами 

плотно закрывались пробками и перемешива-

лись в течение 5 часов. Через определенные 

промежутки времени из проб удалялись филь-

трованием образцы СМ и в фильтратах опреде-

лялись остаточные концентрации ионов метал-

лов.  

Следует отметить, что по вышеназванным 

методикам исследовались не только ПОЗП в чи-

стом виде, но и их модификаты, полученные в 

результате обработки 1 и 3 %- ными растворами 

серной кислоты в течение 15 минут (ПОЗП+СК) 

[5].  

Основная часть. Изотермы сорбции рас-

сматриваемых ионов тяжелых металлов  иссле-
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дуемым отходом сельхозпереработки и его сер-

нокислотными модификатами приведены на рис. 

1а и 1б соответственно. 
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а) б) 
Рис. 1. Зависимость сорбционной ѐмкости (А) образцов ПОЗП от концентрации (С)  

ионов тяжелых металлов в растворе: а) исходный СМ, б) ПОЗП+СК 

Как следует из приведенных изотерм сорб-

ции, последние имеют Г-образный вид: при  

концентрации ионов тяжелых металлов в рас-

творах до 15 ммоль/дм
3
 кривые поглощения 

имеют линейный вид. При дальнейшем увели-

чении концентрации поллютантов в растворах 

значения сорбционной емкости повышаются 

незначительно, постепенно выходя на плато. 

Проведенными расчетами найдено, что выпук-

лые участки изотерм сорбции относятся к пер-

вому и четвертому типу (Лэнгмюровская ад-

сорбция) и указывают на наличие в образцах 

СМ микропор (изотермы I типа) и макропор 

(изотермы IV типа – при поглощении ионов 

цинка).  

Проведенными исследованиями найдено, 

что максимальная сорбционная емкость ПОЗП и 

ее сернокислотных модификатов располагается 

в следующей зависимости: Ni
2+

 > Zn
2+ 

> Fe
общ

 > 

Cu
2+

 (табл. 1). Следует отметить, что обработка 

ПОЗП слабыми растворами серной кислоты 

способствует увеличению максимальной сорб-

ционной емкости по ионам Zn
2+

 - на 5,7 %, по 

ионам Fe
общ

 – на 40,9 % и по ионам Cu
2+

 - на 13,2 

%. По ионам Ni
2+

 наблюдается снижение 

названного показателя на 3 %. 

Таблица 1  

Сорбционная ѐмкость образцов ШП по отношению к ионам металлов 

Загрязнитель 
Сорбционная емкость, мг/г 

ПОЗП ПОЗП+СК 

Cu
2+

 53,00 60,00 (3 % р-р H2SO4) 

Fe
2+

 55,10 77,50  (1 % р-р H2SO4) 

Zn
2+

 73,55 77,73 (3 % р-р H2SO4) 

Ni
2+

 84,50 80,20  (1 % р-р H2SO4) 

Таким образом, очевидно, что обработка 

слабыми растворами серной кислоты исследуе-

мого СМ благоприятно сказывается на сорбци-

онных характеристиках реагента. Подтвержде-

нием служат данные по степени извлечения 

ионов тяжелых металлов из модельных раство-

ров в статических условиях (таблица 2.). Следу-

ет отметить, что в данном случае, при низких 

концентрациях ионов тяжелых металлов (100 

мг/дм
3
), эффективность удаления последних 

располагается в несколько иной зависимости: 

Ni
2+

 > Fe
общ

 > Cu
2+ 

> Zn
2+

.
 
 Вычислено, что при 

воздействии 1 и 3 %- ных растворов H2SO4 сте-

пень излечения ионов железа возрастает на 12 

%, остальных ионов металлов – несколько более 

1 %.  

Таблица 2  

 Степень извлечения ионов металлов в ста-

тических условиях 

Загрязнитель 
Время, 

мин 

Степень извлече-

ния, % 

ПОЗП ПОЗП+СК 

Cu
2+

 300 39,00 41,00 

Fe
2+

 180 49,10 59,10 

Zn
2+

 300 15,32 16,01 

Ni
2+

 180 68,00 70,00 
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По всей видимости, данное обстоятельство 

связано с изменением химической структуры  

биополимеров, входящих в состав исследуемого 

реагента и поверхности оболочек пшеничных 

зерен. Возможно предположить, что в результа-

те взаимодействия с серной кислотой происхо-

дит этерификация целлюлозы, гемицеллюлозы, 

лигнина и других в составе ПОЗП, что подтвер-

ждается изменениями картины ИК-спектров ис-

ходного сорбционного материала (рис. 2а) и по-

сле взаимодействия с раствором H2SO4 (рис 2б). 
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Рис. 2. ИК-спектры: а) ПОЗП; б) ПОЗП+СК 

 

Возможно, что при воздействии разбавлен-

ных растворов минеральных кислот целлюлоза в 

ШП переходит в гидроцеллюлозу, представля-

ющую собой хрупкое вещество – смесь неизме-

ненной клетчатки и продуктов еѐ деструкции и 

гидролиза. Данное обстоятельство способствует 

изменению рельефа поверхности и увеличению, 

соответственно, сорбционной емкости по иссле-

дуемым поллютантам (рис. 3). 

Таким образом, полученные эксперимен-

тальными данными показано, что обработка 

ПОЗП разбавленными растворами серной кис-

лоты приводит к увеличению сорбционной ѐм-

кости исследуемого сорбционного материала по 

отношению к ионам тяжелых металлов за счет 

изменения химической структуры биополиме-

ров и поверхности реагента. 
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а) б) 
Рис. 3.  Микрофотографии поверхности: а) ПОЗП; б) ПОЗП+СК 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОЦЕССА БРИКЕТИРОВАНИЯ 

МЕЛКОФРАКЦИОННОЙ ПЫЛИ ПРОИЗВОДСТВА ФЕРРОСИЛИЦИЯ 

Elana_eco88@mail.ru 

Отходы металлургической промышленности (мелкофракционная пыль, уловленная в пылегазо-

очистных аппаратах и аспирационных установках, отсев ферросплавов и др.) являются вторичными 

источниками загрязнения атмосферного воздуха. Рециклинг промышленных отходов при производ-

стве ферросплавов с каждым годом становится все более актуальным. Для уменьшения количества 

мелкофракционной пыли при производстве ферросилиция разработан способ ее окускования для по-

вторного использования. В статье приведены результаты исследований по брикетированию пыли, 

образующейся при выплавке ферросилиция методом электрошлакового переплава на ООО «Экологи-

ческая инициатива» (г. Алмазная, Луганская область). Эксперименты проводили с использованием 

различных связующих добавок на лабораторной установке и в промышленных условиях на двухвалко-

вом прессе на ООО «Конкрет» (г. Днепродзержинск, Днепропетровская область). В опытно-

промышленных условиях исследована возможность и определены оптимальные параметры прессо-

вания пыли. Из пылевидных отходов в промышленных условиях получена опытная партия брикетов, 

которая использована в составе шихтовых материалов при выплавке ферросилиция в печах посто-

янного тока. 

Ключевые слова: пыль, ферросилиций, рециклинг, исследование, брикетирование, связующая до-

бавка, опытная партия брикетов. 

Введение. Характерной особенностью про-

изводства ферросилиция является образование 

значительного количества промышленных отхо-

дов (аспирационной пыли, шлаков, шламов, от-

севов ферросилиция), возвращение которых в 

хозяйственный оборот – существенный источ-

ник вторичных сырьевых ресурсов, снижения 

затрат на предварительную подготовку руды и 

получения исходных материалов, увеличения 

степени извлечения ценных компонентов и 

обеспечения охраны окружающей природной 

среды и человека. Рециклинг мелкодисперсной 

пыли, уловленной в пылегазоочистных и аспи-

рационных установках, имеет экономическое, 

экологическое и социальное значение [1, 2]. 

В Украине ферросилиций выплавляют, в 

основном, по традиционной технологии на ПАО 

«Запорожский завод ферросплавов» и ПАО 

«Стахановский завод ферросплавов». На этих 

предприятиях выплавку FeSi осуществляют ру-

довосстановительным методом 3. 

ООО «Экологическая инициатива» (ООО 

«ЭКИНА») специализируется на переработке 

шлаков, образующихся при выплавке ферроси-

лиция на ПАО «Стахановский завод ферроспла-

вов».  

На ООО «ЭКИНА» кремнийсодержащие 

шлаки после предварительной подготовки 

(дробления, грохочения, рассева) перерабаты-

вают методом электрошлакового переплава 

(ЭШП) в печах постоянного тока с получением 

высококачественного ферросилиция с низким 

содержанием «вредных» компонентов (фосфора, 

серы, углерода). В процессе выплавки FeSi про-

исходит образование и накопление мелких 

фракций (0 – 5 мм) аспирационной пыли и пыли, 

уловленной в пылегазоочистной установке 

(ПГУ). Ежегодно на предприятии при перера-

ботке шлаков образуется 20 – 30 т пыли. 

Повторное использование пыли без предва-

рительной подготовки (окускования) при произ-

водстве FeSi в печах постоянного тока ухудшает 

качество выплавляемого ферросплава; из-за от-

сутствия прочного сцепления между частицами 

пыли, их мелкодисперсности и повышенной 

температуры газовоздушных потоков от печи, 

значительно увеличивается количество твердых 

взвешенных частиц (ТВЧ), выбрасываемых в 

атмосферу. Повышенный пылеунос вызывает 

ухудшение показателей работы технологическо-

го оборудования, условий труда, загрязнение 

окружающей среды и превышение нормативных 

показателей по выбросам ТВЧ, установленных в 

Украине. 

Кроме того, при разгрузке бункеров, по-

грузки аспирационной пыли в транспорт и ее 

хранении на территории предприятия либо на 

отвальных полигонах появляются неорганизо-

ванные вторичные источники пылевыделения.  

Прогрессивными методами снижения вто-

ричных пылевыделений, улучшения экологиче-

ской обстановки на предприятии и повышения 

степени использования кремнийсодержащего 

сырья, является брикетирование пыли на прес-
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сах или ее окомкование на чашевых гранулято-

рах 1, 4, 5, 6.   

В Украине и за рубежом традиционным до-

статочно эффективным способом окускования 

отходов металлургического производства счита-

ется их брикетирование и дальнейшее использо-

вание в ферросплавных и доменных печах 6, 7.  

Исследования по оценке образования вто-

ричных пылеобразных отходов при переработке 

шлаков методом ЭШП в печах постоянного тока 

и возможности их повторного применения при 

выплавке FeSi не проводились. 

Методика. В 2011 году специалистами 

ООО «ЭКИНА» принято решение о разработке 

способа брикетирования мелкофракционной 

пыли с последующей переработкой материала 

по принятой на предприятии технологии при 

производстве ферросилиция. При выборе метода 

окускования пыли основными требованиями к 

свойству и составу брикетов были: 

- брикеты должны быть достаточно проч-

ными, для исключения их разрушения при 

транспортировке и перегрузочных операциях; 

- технологические требования к брикетам; 

- использование в качестве связующего 

компонентов, которые используются на пред-

приятии и не содержат вещества, отрицательно 

влияющие на качество конечного продукта 

(ферросилиция) при использовании брикетов, и 

экологически безопасные для окружающей сре-

ды. 

Целью работы является выбор связующей 

добавки и экспериментальное определение оп-

тимальных технологических параметров про-

цесса брикетирования мелкофракционной пыли 

производства ферросилиция в печах постоянно-

го тока, разработка технических предложений и 

организация получения брикетов в промышлен-

ных условиях. 

Исследование процесса брикетирования 

мелкофракционной пыли ООО «ЭКИНА» и по-

лучение опытной партии брикетов в промыш-

ленных условиях осуществляли на ООО «Кон-

крет» (г. Днепродзержинск) с использованием 

методик и существующего лабораторного и 

промышленного оборудования.  

Выполнение исследований проводили в 2 

этапа: 

І. Экспериментальные исследования про-

цесса прессования пыли со связующими добав-

ками в цилиндрической пресс-форме с целью 

определения оптимальных параметров брикети-

рования и установления зависимости прочности 

брикетов от давления прессования, количества 

связующей добавки и влажности исходного ма-

териала. Схема лабораторной установки пред-

ставлена на рис. 1. 

Опыты по брикетированию проводили в 

лабораторных условиях на ООО «Конкрет» с 

использованием гидравлического пресса ПСУ – 

50 с диапазоном измеряющих усилий  

0 ÷ 50 т с относительной погрешностью ±2 % от 

измеряемой нагрузки. 

После прессования сырые прессовки под-

вергались упрочнению термической сушкой при 

температуре 110 – 150 °С в течении 60 – 120 мин 

до влажности 1 – 2 %. 

ІІ. Экспериментальная проверка результа-

тов лабораторных исследований и уточнение 

параметров брикетирования на промышленном 

двухвалковом прессе. 

Основная часть.  

На ООО «ЭКИНА» были отобраны презен-

табельные пробы мелкофракционной пыли, 

уловленной в ПГУ (фильтр Немцова), и аспира-

ционной пыли, осевшей на дне дымовых труб. В 

них содержится основных компонентов, в % 

масс.: Si + SiO2 – 55,85÷56,36; Fe+Fe2O3 – 

28,06÷28,30; CaO – 14,3÷15,31. 

Анализ дисперсного состава пыли показал, 

что содержание частиц > 1 мм в аспирационной 

пыли составляет не более 10 %. Основная масса 

( 90 %) – фракция 0 – 1 мм. Средний медиан-

ный размер частиц этой пыли 0,2 – 0,4 мм. 

Фракция 0 – 1 мм удовлетворяет требованиям к 

проведению эффективного уплотнения при 

прессовании. 

Исходя из прогнозных требований к свой-

ствам и составу брикетов, предназначенных для 

повторного вовлечения их в производство, в ка-

честве добавки к шихтовым материалам при вы-

плавке ферросилиция, были проанализированы 

возможные связующие добавки с учетом вяжу-

щих свойств, технологичности применения и 

доступности. 

Ранее были проведенных эксперименты по 

брикетированию пыли производства ферроси-

лиция с использованием в качестве связующего 

гашеной извести (ГИ) и органического связую-

щего (ОС). В ходе экспериментальных исследо-

ваний установлено, что применение ОС позво-

ляет получать прочные сырые брикеты, которые 

обладают достаточной механической прочно-

стью до попадания в печь постоянного тока. Од-

нако при термообработке при повышенных тем-

пературах брикеты будут разрушаться, в основ-

ном, превращаясь в пыль [6]. Поэтому дальней-

шие исследования были направлены на поиск 

иных связующих, совершенствование способов 

сушки брикетов, а также адаптацию полученных 

данных к условиям промышленного производ-

ства.  
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Рис. 1. Схема лабораторной установки по прессованию мелкофракционной пыли ООО «ЭКИНА» 

1 – набор сит; 2 – смеситель; 3 – мешалка; 4 – пресс – форма; 5 –  гидравлический пресс ПСУ-50; 

6 – манометр;7 – сушильный шкаф;8 – термометр 
 

В рамках данной работы в качестве связу-

ющих добавок к кремнийсодержащей пыли про-

изводства ферросилиция были использованы 

жидкое стекло (ЖС) и ОС (низкосортная мука). 

Шихту с ЖС прессовали непосредственно после 

смешивания компонентов. Шихту с ОС перед 

прессованием подвергали тепловой обработке.  

Для оценки возможностей промышленного 

производства брикетов из кремнийсодержащей 

пыли производства FeSi были выполнены лабо-

раторные исследования условий их получения и 

определена их прочность.  

На основании ранее проведенных исследо-

ваний 8 установлено, что механическая проч-

ность на сжатие брикетов для электроплавки не 

должна быть ниже 25 кгс/см
2
.  

Сравнительную оценку прочности свойств 

сырых и высушенных прессовок производили по 

величине разрушающего усилия (σ) к торцевой 

поверхности образцов диаметром 50 мм и высо-

той 30 мм. 

В таблице 1 представлены результаты ла-

бораторных исследований по выбору связующей 

добавки и оптимальных параметров процесса 

брикетирования пылевидных отходов.  

Таблица 1 

Характеристика шихт и прессовок из мелкофракционной пыли производства FeSi 

Вид связующей добавки 
Содержание 

Ссв, % 

Характеристика прессовок, уплотненных термической сушкой  

Температура 

сушки, С 

Продолжительность 

сушки, мин 
σ, кгс/образец 

Органическая связую-

щая добавка 

1,5 150 60 330 

3 150 60 924 

4 150 60 990 

5 150 60 990 

Жидкое стекло 

5 150 60 462 

10 150 60 1122 

15 150 60 1518 

20 150 60 1584 

Из табл. 1 следует, что термическая сушка 

существенно упрочняет прессовки, полученные 

с использованием всех связующих. Наиболее 

прочными являются прессовки на ЖС. Хорошие 

результаты получены при использовании ОС. На 

основании результатов были установлены зави-
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симости между прочностью на раздавливание и 

содержанием связующих добавок (рис. 2).  

Из анализа приведенных на рис. 2 зависи-

мостей видно, что тип связующего оказывает 

существенное влияние на механическую проч-

ность брикетов. Так, при брикетировании мел-

кофракционной пыли производства FeSi наибо-

лее прочными получаются брикеты с использо-

ванием в шихте в качестве связующего 10 – 20% 

ЖС. Достаточно прочными (прочность на сжа-

тие не менее 25 кгс/см
2
) являются брикеты с ис-

пользованием 2 – 4 % ОС. 
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Рис. 2. Зависимость прочности на раздавливание брикетов от содержания связующих добавок: а) органи-

ческая связующая добавка; б) жидкое стекло 

 

На основании результатов лабораторных 

исследований, на ООО «Конкрет» на двухвалко-

вом прессе были проведены опытно-

промышленные испытания по брикетированию 

мелкофракционной пыли. Получено опытную 

партию брикетов в количестве около 300 кг. По-

лученные брикеты имели «пельменеобразную» 

форму и объем 18 – 20 см
3
. Все они удовлетво-

рительно противостояли ударным нагрузкам, 

сохраняли целостность при испытаниях на тер-

мостойкость. Химический анализ брикетов при-

веден в таблице 2. 

Таблица 2 

Химический состав брикетов 

Проба  
Содержание компонентов, % 

Al2O3 Si+SiO2 P S K2O CaO CoО MnO2 Fe+Fe2O3 Другое  

Брикеты 0,659 52,176 0,046 0,59 2,793 13,719 1.033 5,278 23,506 0,2 

Из данных табл. 2 следует, что содержание 

основных компонентов (Si+SiO2, Fe+Fe2O3, CaО) 

в брикетах аналогично их содержанию в шихто-

вых материалах, которые используются при вы-

плавке FeSi методом ЭШП. Установлено, что 

брикеты содержат «вредные примеси» (P и S), 

но в таком количестве, которое не будет оказы-

вать существенного влияния на качество ферро-

сплава при использовании брикетов как под-

шихтовочных материалов при производстве 

FeSi. 

Выводы. Выполнены лабораторные иссле-

дования по брикетированию мелкофракционной 

пыли производства FeSi с использованием в ка-

честве связующих добавок ЖС и ОС. Установ-

лено, что оптимальное давление прессования 

составляет 20 МПа.  

Проведены испытания полученных брике-

тов на механическую прочность. Установлено, 

что для получения брикетов с достаточной 

прочностью (исключающей их разрушение при 

транспортировке и перегрузочных операциях), 

необходимо в качестве связующей добавки ис-

пользовать 10 – 20 % ЖС или 2 – 4 % ОС. 

Проведенные опытно-промышленные ис-

пытания по брикетированию мелкофракционной 

пыли на двухвалковом прессе показывают, что 

предложенная технология получения брикетов 

может быть успешно реализована в промыш-

ленных условиях. Получена опытная партия 

брикетов, которые отвечают предъявляемым 

требованиям, и использованы в составе шихты 

при выплавке ферросилиция в печах постоянно-

го тока методом ЭШП на ООО «Экологическая 

инициатива». 
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РОЛЬ МИКРОСКОПИЧЕСКИХ ВОДОРОСЛЕЙ В ПРОЦЕССАХ ПОВРЕЖДЕНИЯ 
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Поверхности поврежденных строительных материалов в антропогенных условиях среды под-

вергаются процессу биоповреждения с участием живых организмов. Степень их воздействия зави-

сит от экологических факторов окружающей среды, на которые влияет уровень антропогенной 

нагрузки территорий. В представленной работе исследован состав альгоценозов поврежденных по-

верхностей городских зданий на территориях с различной степенью антропогенной нагрузки, выяв-

лены водоросли наиболее устойчивые и чувствительные к уровню загрязнения окружающей среды. 

Проведено моделирование процесса биообрастания бетонов водорослями в лабораторных условиях, 

что позволило продемонстрировать интенсивность воздействия живых систем на строительный 

материал, оценить эффективность процессов выщелачивания ионов из строительных материалов, 

определить минералогический состав разрушенного цементного камня. 

Ключевые слова: биоценоз, биообрастание, биоповреждение, бетон, микроскопические водо-

росли. 

В настоящее время проблемы безаварийной 

эксплуатации и долговечности зданий и соору-

жений приобретают все большую остроту в свя-

зи с мировым экономическим кризисом, а также 

с использованием нетрадиционных материалов, 

в том числе содержащих техногенные отходы, 

старением и преждевременной потерей прочно-

сти конструкций и изделий из-за негативного 

воздействия постоянно ухудшающейся окружа-

ющей среды и живых организмов. Вопросам 

старения и противодействия процессам изнаши-

вания, в том числе коррозионной стойкости, 

уделяется все большее внимание [1-5].  

Считается, что более 40-50 % общего объе-

ма регистрируемых в мире повреждений связано 

с деятельностью микроорганизмов [3], причем 

микробы могут ускорять процессы биодеструк-

ции в тысячи раз [4], нанося ущерб в десятки 

миллиардов долларов ежегодно [5-7]. 

Причинами интенсивных процессов био-

повреждения являются климатические факторы 

и факторы окружающей среды (ветер, пыль, 

наличие в атмосфере агрессивных соединений, 

биологические факторы) [1, 3]. В реальных ком-

бинированных условиях внешней среды разру-

шение происходит от воздействия солнечного 

света, воды, низкой температуры, перепада тем-

ператур, изменения влажности и от комплексно-

го воздействия различных факторов. Длительное 

воздействие этих факторов приводит к потере 

массы, снижению физико-механических 

свойств, а также других эксплуатационных по-

казателей [6, 7]. 

В атмосферном воздухе городских районов 

отмечается присутствие различных загрязните-

лей (твердых - в виде пылей, газообразных - 

формальдегиды, фенолы, оксиды азота и серы, в 

виде жидкостей и аэрозолей – тяжелые металлы, 

неорганические кислоты и многие другие), ко-

торые оседают на внешней поверхности зданий. 

Загрязняющие вещества, включая загрязнения 

биологического происхождения, при наличии 

атмосферных осадков, в условиях дополнитель-

ного воздействия переменной температуры дей-

ствуют на сооружения, ухудшая их эстетиче-

ский вид и способствуя преждевременному раз-

рушению материалов [1, 3, 8, 9].  

В результате повышенного уровня влажно-

сти в плотной городской застройке, частого от-

сутствия водоотводов, гидрофильности исполь-

зуемых стройматериалов, происходит конденса-

ция значительных количеств влаги на поверхно-

стях сооружений, что способствует заселению 

их водорослями. Водоросли, являющиеся авто-

трофными организмами, первыми появляются 

на поверхности строительных материалов и, 

развиваясь иногда в массовом количестве, дают 

начало различным пищевым цепям. Формирует-

ся биоценоз, доминантными видами которого 

являются водоросли, определяющие возмож-

ность существования других автотрофных и ге-

теротрофных организмов, ускоряющих процесс 

биоповреждения в значительной степени благо-

даря выделению агрессивных соединений в про-

цессе метаболизма [3, 8, 9]. 

Несмотря на то, что при изучении колони-

зации зданий водорослями всегда учитывалось 

воздействие качества окружающей среды на 

этот процесс, до настоящего времени выявле-

нию особенностей альгоценозов поверхностей 

зданий и сооружений в открытой атмосфере 
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различных функциональных зон территории 

населенных мест уделялось мало внимания.  

Цель исследования, результаты которого 

представлены в данной статье, состояла в выяв-

лении наличия водорослей на поврежденных 

поверхностях городских зданий, находящихся в 

условиях различного уровня антропогенных 

нагрузок (функциональные зоны крупного горо-

да), проведении идентификации и изучении со-

става альгоценозов биоповрежденных строи-

тельных материалов и конструкций.  

Объектом исследования являлись здания и 

сооружения города, образцы материалов повре-

жденных поверхностей застройки, а также мо-

дельные образцы цементно-песчаного бетона. 

Пробы строительных материалов со следами 

биообрастаний служили источником получения 

смешанных и чистых культур водорослей на 

различных минеральных питательных средах 

путем смыва и культивирования в люминостате 

[4, 8]. Чистые культуры были получены методом 

разбавления с последующим культивированием 

на плотных питательных средах [8].  

Проведенное обследование зданий и со-

оружений различных зон города на наличие ви-

зуальных следов колонизации поверхностей во-

дорослями показало, что данные фототрофные 

организмы поселяются как на кирпичной, так и 

на бетонных поверхностях (рис. 1).  

 

  
Рис. 1. Биоповреждение водорослями 

Уровень антропогенных нагрузок по терри-

тории города меняется в зависимости от функ-

ционального назначения планировочных зон, 

наиболее напряженной сохраняется обстановка 

на территории промышленных площадок и 

вдоль городских дорог. Наличие «пятен» водо-

рослей различных размеров, окраски, частоты 

встречаемости на зданиях и сооружениях отме-

чено на всех исследуемых территориях.  

В составе смывов с поврежденных поверх-

ностей были выявлены представители четырех 

отделов водорослей: зеленые (Chlorophyta), 

желто-зеленые (Xanthophyta), сине-зеленые (Cy-

anophyta) и диатомовые (Bacillariophyta). Одна-

ко видовое разнообразие поверхностных альго-

ценозов в исследуемых зонах изменялось в за-

висимости от их функционального назначения 

или, как уже говорилось выше, от уровня антро-

погенных нагрузок.  

Наличие представителей всех четырех от-

делов водорослей, по морфологическому строе-

нию достаточно разнообразных (нитчатые, ко-

лониальные, одиночные), при наибольшем ви-

довом разнообразии (общее количество видов 

более 10) наблюдалось лишь в пробах материала 

с территорий пригородной частной застройки и 

загородной рекреационной зоны. Только в этих 

вариантах выявлено присутствие отдельных 

представителей желто-зеленых водорослей, ко-

торые являются индикаторными видами. Доми-

нирующими видами в данном случае оказались 

сине-зеленые и диатомовые водоросли. 

Отдел сине-зеленых водорослей был пред-

ставлен, в основном, двумя порядками - Chlo-

roococcales и Oscillatoriales. Отмечено наличие 

слизистых колоний клеток родов Microcystis и 

Gloeocapsa, чаще шаровидных, реже – несколь-

ко эллипсоидных форм. Последние отличаются 

повышенной устойчивостью к изменению тем-

пературы окружающей среды, «скрываясь» в 

трещинах строительных материалов и массово 

размножаясь даже при отрицательных темпера-

турах [8, 9]. Кроме одноклеточных сине-зеленых 

водорослей в местах «позеленения» поверхно-

стей строительных сооружений обнаружены и 

нитчатые сине-зеленые водоросли с преимуще-

ственным присутствием представителей двух 

родов порядка Oscillatoriales: Oscillatoria и 

Phormidium.  

Важнейшим из приспособлений сине-

зеленых водорослей является выделение слизи 

вокруг клеток, представляющей собой экзопо-

лисахариды. Слизь колоний и слизистые влага-

лища нитчатых форм являются хорошей защит-

ной оболочкой, предохраняющей клетки от 

вредных воздействий окружающей среды [9]. 

Кроме того слизь обеспечивает также эффек-

тивное закрепление клеток на поверхностях 

строительных материалов. 

1 2 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2014, №6 

194 

В смывах с поверхностей выявлены диато-

мовые водоросли, относящиеся к порядку Na-

viculales, родам Pinnularia, Nitzschia и Navicula.  

Для «настенного» альгоценоза зданий, рас-

положенных вдоль городских дорог было харак-

терно наименьшее видовое разнообразие (не бо-

лее 5 видов сине-зеленых и зеленых водорослей, 

в основном - Pleurococcus sp.).  

В промышленной зоне, где общее количе-

ство видов равнялось в среднем 7, отмечалось 

появление диатомовых водорослей рода 

Navicula, наиболее адаптированных в своей 

группе к условиям антропогенного стресса. 

Среди обнаруженных нитчатых зеленых водо-

рослей доминировали представители порядка 

Ulotrichales рода Chlorhormidium. Как показали 

микроскопические исследования, при неблаго-

приятных условиях, в данном случае промыш-

ленных площадок, эти водоросли могут образо-

вывать споры или сокращать объем цитоплазмы, 

что приводит к фрагментациям нитей. Такая ре-

акция может рассматриваться как потенциаль-

ный механизм адаптации к изменяющимся 

условиям среды, обеспечивающий водорослям 

выживаемость в урбоэкосистемах.  

Кроме того, на поверхностях строительных 

конструкций обнаружены одноклеточные зеле-

ные водоросли, среди которых Chlorella, 

Scenedesmus, Pleurococcus, Stichococcus и др.  

Среди сине-зеленых водорослей встреча-

лись виды, сочетающие фотосинтез и способ-

ность фиксировать атмосферный азот, что по-

вышает их относительную пищевую независи-

мость и позволяет первыми заселять поверхно-

сти строительных материалов, создавать усло-

вия для развития других организмов, нуждаю-

щихся в различных источниках азота. 

Полученные селективные культуры зеле-

ных и сине-зеленых водорослей использовали 

для лабораторного изучения процесса биообрас-

тания поверхности бетонных образцов в жидких 

средах оптимального состава. 

О химических процессах, происходящих на 

поверхности бетона свидетельствовали резуль-

таты, полученные при сравнительном изучении 

содержания основных химических элементов в 

поверхностном слое образцов после двухмесяч-

ного выдерживания в среде культивирования 

водорослей и параллельно в водопроводной во-

де (табл. 1). 

Таблица 1 

Химический состав поверхностного слоя бетонных образцов, мас.% 

(данные приведены к 100%) 
Ион Среда 

вода без водорослей (контроль) питательная среда с водорослями 

Ca
2+

 51,03 45,51 

Si
4+

 33,43 37,48 

SO4
2-

  5,231 3,729 

Al
3+

 4,159 4,994 

Fe
3+

+Fe
2+

 3,139 3,887 

Mg
2+

 1,166 1,232 

K
+
 1,146 1,889 

Na
+
 0,2517 0,3859 

Mn
2+

 0,0939 0,1050 

Zn
2+

 0,0377 0,0338 

PO4
3-

 0,3156 0,7563 

Из данных табл. 1 видно, что при развитии 

зеленых и сине-зеленых водорослей на поверх-

ности бетонных образцов в наибольшей степени 

выщелачиваются ионы Ca
2+

 и SO4
2-

. Усиленное 

вымывание кальция связано с выделением водо-

рослями кислых метаболитов: углекислого газа 

и органических кислот. Выделяя эти метаболи-

ты, водоросли нормализуют щелочной уровень 

pH, что способствует их дальнейшему проник-

новению вглубь бетона. 

Потеря бетоном довольно существенного 

количества сульфат-ионов скорее объясняется 

понижением концентрации Ca
2+

 из-за связыва-

ния с СО2, а также вымыванием Na
+
 и K

+
, спо-

собствующих переводу сульфатов в раствори-

мое состояние. Отмечается довольно сильное 

вымывание силикатных ионов, что способство-

вало развитию диатомей. Таким образом, альго-

ценоз помимо того, что существенно изменял 

состав поверхностного слоя бетона, формировал 

также благоприятную минеральную среду для 

дальнейшего заселения поверхности другими 

микроорганизмами.  

Контроль массы образцов после экспе-

римента продемонстрировал, что практически 

все образцы несколько изменили свою массу в 

сторону увеличения (в ряде случаев на 10%) в 

сравнении с контрольными, находящимися в 

воде. Такие изменения связаны, прежде всего, с 

появлением  на поверхности образцов строи-

тельных материалов кристаллических новообра-

зований, среди которых обнаружены кварц 

(Quartz, SiO2), портландит (Portlandite, 

Ca(OH)2), кальцит (Calcite, CaCO3), хатрурит 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2014, №6 

195 

(Hatrurite, Ca3SiO5), ларнит (Larnite, Ca2SiO4), 

гисмондин (Gismondine, CaAl2Si2O8·4H2O), ско-

утит (Scawtite, Ca7(Si6O18)CO3·2H2O) и другие.  

 
Рис. 2. Минералы на поверхности образцов: 

а) кристаллы гипса и портландита; б) портландит на поверхности образца;  

в) кальцит и зеленые водоросли 

Расчет концентраций кристаллических фаз 

(табл. 2), выполненный на основе моделирова-

ния порошковых дифрактограмм, не только под-

твердил переход Ca(OH)2 в CaCO3 при наличии 

на поверхности бетона водорослей, но и позво-

лил отметить процессы гидратации остаточных 

клинкерных минералов (Ca3SiO5, Ca2SiO4) с об-

разованием кристаллических гидросиликатов, 

ускоряющиеся под воздействием метаболитов 

водорослей (табл. 2). 

Таблица 2 

Оценка фазового состава образцов, % 

Минерал 
Условие эксперимента    

вода среда Чу-10 среда Дрю 

Quartz (SiO2) 57,5 65,6 65,2 

Portlandite (Ca(OH)2) 32,9 - - 

Calcite (CaCO3) 4,9 26,7 30,5 

Hatrurite (Ca3SiO5) 1,6 - - 

Larnite (Ca2SiO4) 1,6 0,7 - 

Scawtite (Ca7(Si6O18)CO3·2H2O) - 5,8 - 

Gismondine (CaAl2Si2O8·4H2O) 1,5 1,2 4,3 

  

Установлено, что по истечении 60 дней 

прочность образцов, выдержанных в среде зеле-

ных и сине-зеленых водорослей практически не 

снижалась при возрастающей, в ряде случаев, их 

массы. В среде с преобладанием диатомовых 

водорослей, для которых характерно наличие 

жесткой силикатной оболочки, несколько уве-

личивалась не только масса образцов, но и 

прочность. Сохранение прочностных характери-

стик бетона даже при интенсивном развитии на 

его поверхности водорослей может быть связано 

с закупориванием пор и микротрещин кристал-

лами новообразующихся минералов 

Таким образом, в условиях городской сре-

ды поверхности строительных изделий атакует 

целый комплекс организмов и разрушение, в 

частности бетона, идет достаточно быстрыми 

темпами при формирующихся благоприятных 

условиях для агентов, обладающих преимуще-

ственным агрессивным типом воздействия (хе-

молитотрофные бактерии и микромицеты). Эти 

агенты способны проводить выщелачивание ми-

неральной матрицы с последующим ослаблени-

ем связывающего строительного комплекса. 

Проведенное исследование подтвердило тот 

факт, что развитие биоценозов на поверхности 

зданий и сооружений определяется совокупно-

стью экологических факторов и климатических 

условий.  

Одним из регулирующих факторов процес-

са заселения и дальнейшего разрушения поверх-

ности материалов водорослями является вели-

чина рН, щелочные значения которой характер-

ны для цементсодержащих изделий, покрытых 

пленкой карбонатов, что и объясняет возникно-

вение благоприятной ситуации для развития во-

дорослей на бетонных поверхностях. 

В процессе изучения влияния факторов 

окружающей городской среды на особенности 

альгоценозов установлена корреляция между 

уровнем антропогенных нагрузок и степенью 

видового разнообразия водорослей на строи-

тельных материалах. Альгоценозы поврежден-

ных поверхностей городских строений разных 

функциональных зон характеризуются значи-

тельным видовым разнообразием, наибольшее 

из которых наблюдается в условиях минималь-

ной техногенной нагрузки пригородных жилых 
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районов и загородных рекреационных террито-

рий. 

*Работа выполнена в рамках реализации 

Программы стратегического развития БГТУ 

им. В.Г. Шухова на 2012-2016 гг. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДВОЙСТВЕННЫХ МЕТОДОВ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ  

О НАЗНАЧЕНИЯХ С ДОПОЛНИТЕЛЬНЫМИ ОГРАНИЧЕНИЯМИ  

СПЕЦИАЛЬНОГО ВИДА 

romashka16.12@mail.ru 
В статье предложена модель задачи о назначениях с запретами на одновременный выбор из 

каждой группы более одного элемента, отличительной особенностью которой является наличие 

дополнительных линейных ограничений специального вида. Кроме того, предложен учитывающий 

специфику запретов приближѐнный метод решения, в основе которого лежит переход к двойствен-

ной задаче с последующим использованием метода Удзавы. Для решения поставленной задачи разра-

ботан программный комплекс, реализующий предложенные в статье алгоритмы. На его основе про-

ведѐн вычислительный эксперимент, результаты которого также отражены в данной работе. 

Ключевые слова: дискретная оптимизация, задача о назначениях, двойственная задача, алго-

ритм решения, метод Удзавы, вычислительный эксперимент. 

Введение. Задачей о назначениях является 

хорошо изученной и для неѐ разработаны мно-

гочисленные алгоритмы решения, самый из-

вестный из которых – венгерский метод [1]. Од-

нако дополнительные требования, обусловлен-

ные практическими задачами, приводят к раз-

личным модификациям математической модели, 

связанным в частности с изменением стандарт-

ных или добавлением новых ограничений [2]. 

Для модифицированных моделей известные ме-

тоды зачастую оказываются не применимы, что 

требует разработки специальных подходов к 

нахождению точного или приближѐнного реше-

ния, чему и посвящена данная работа. Основные 

исследования задачи о назначениях связаны с 

изучением различных целевых функций при 

стандартных ограничениях [1, 2, 3] или с приме-

нением линейной свѐртки критериев [4, 5]. 

Постановка задачи. Рассматривается зада-

ча распределения работ между претендентами, в 

которой присутствует дополнительное требова-

ние: предусмотрен запрет на одновременное вы-

полнение определѐнных видов работ претенден-

тами, конфликтующими друг с другом. 

Пусть имеются m претендентов на n рабо-

чих мест, причѐм m > n (что соответствует 

наличию конкуренции). Известна стоимость сij 

затрат, связанных с назначением i-го претенден-

та на j-е место. Кроме того, известны группы P1, 

P2,…,PK пар индексов (i, j), где индекс i соответ-

ствует претендентам, конфликтующим друг с 

другом, а индекс  j – работам, на которые соот-

ветствующих претендентов нельзя брать одно-

временно. Требуется распределить претендентов 

по рабочим местам так, чтобы каждый принятый 

претендент занял одно место, каждое место бы-

ло занято одним претендентом и, кроме того, 

назначенные претенденты не конфликтовали 

друг с другом. Связанные с этим распределени-

ем затраты должны быть минимальными. 

1,   если  -й  претендент  назначен  на -е  место,

0,   в  противном  случае,
ij

i j
x


 


Для формализации математической модели вво-

дятся переменные 

1, , 1, .i m j n   

Математическая модель задачи примет вид 

1 1

( ) min
m n

ij ij

i j

L X c x
 

           (1) 

1

1,   1, ,
m

ij

i

x j n


                        (2) 

1

1,   1, ,  
n

ij

j

x i m


                     (3) 

( , )

1,   1, , 
k

ij

i j P

x k K


                  (4) 
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 0,1  ,   1, ,   1, .ijx i m j n  
 
 (5) 

Рассмотрим структуру данной задачи. Она 

содержит блок ограничений открытой задачи о 

назначениях и стандартную суммарную целевую 

функцию [2]. Однако, кроме этого, в задаче со-

держится блок ограничений вида (4). Данные 

ограничения отвечают за отсутствие конфликтов 

между претендентами и означают, что в искомое 

назначение требуется взять не более одного пре-

тендента из каждой конфликтной группы.  

Построение алгоритмов решения. Пред-

ложим два варианта решения данной задачи, 

применение которых зависит от количества 

конфликтных множеств ,   1, .kP k K  

Алгоритм, основанный на использовании 

венгерского метода 

Данный алгоритм целесообразно приме-

нять, когда конфликтных групп мало (в общем 

случае не более 3).  

Суть алгоритма состоит в следующем. Ис-

ходная задача разбивается не несколько задач о 

назначениях с запретами [1]. Количество полу-

ченных задач соответствует числу всевозмож-

ных сочетаний элементов, взятых по одному из 

каждой конфликтной группы. Каждая конкрет-

ная задача о назначениях имеет вид 

1 1

( ) min
m n

ij ij

i j

L X c x
 

              (6) 

1

1,   1, ,
m

ij

i

x j n


                        (7) 

1

1,   1, ,
n

ij

j

x i m


                     (8) 

 0,1 ,   1, ,  1, .ijx i m j n              (9) 

Матрица затрат 
  {  }ij m nc 

 получается из 

исходной матрицы 
  {  }ij m nc 

 следующим обра-

зом: в каждой конфликтной группе ,  1, ,kP k K  

выбирается один элемент ( , ).k ki j 
 Элементы 

ijc  

матрицы затрат заменяются штрафами M для 

всех ( , ) ,   ( , ) ( , ),  1, .k k ki j P i j i j k K     В дан-

ной задаче в качестве штрафа можно взять чис-

ло max ijM n c  [6], т.е. 

,   ( , ) ,   ( , ) ( , ),  1, ,

,   иначе.

k k k

ij

ij

M i j P i j i j k K
c

c

    
 


(10) 

Каждая из полученных задач решается 

стандартным венгерским методом. В качестве 

ответа берѐтся та матрица назначений, которой 

соответствует минимальное значение целевой 

функции. 

Алгоритм,  основанный на применении 

двойственного метода Удзавы 

Данный способ решения целесообразно 

применять при большом количестве (более трех) 

конфликтных множеств ,  1, .kP k K   

Через S обозначим множество переменных 

{ }ijx , удовлетворяющих следующим условиям 

задачи о назначениях:  

1

1,    1, ,
m

ij

i

x j n


                       (11) 

1

1,   1, ,
n

ij

j

x i m


                      (12) 

 0,1 ,   1, ,  1, .ijx i m j n             (13)  

Задача при этом примет вид 

1 1

min
m n

ij ij

i j

c x
 

                   (14) 

( , )

1,  1, ,
k

ij

i j P

x  k K


                   (15) 

,   1, ,  1, .ijx S i m j n                (16) 

Функция Лагранжа для данной задачи запи-

сывается в виде 

1 1 1 ( , )

( , ) 1 ,   0,   .
k

m n K

ij ij k ij

i j k i j P

Φ x y c x y x y x S
   

 
     

 
  

                      

(17) 

В результате исходная задача переписыва-

ется следующим образом: 

0
min max ( , ),

x S y
x y

 
                       (18) 

а двойственная к ней имеет вид 

0 0
max min ( , ) max ( ).

x Sy y
x y ω y

 
 

          
(19) 

Преобразуем функцию Лагранжа следую-

щим образом 

1 1 1 ( , ) 1 1 1 :( , ) 1

( , ) ,

0,   .

k k

m n K K m n K

ij ij k ij k ij ij k k

i j k i j P k i j k i j P k

Φ x y c x y x y x c y y

y x S

        

 
      

 

 

      

         

(20) 

В результате на первом шаге алгоритма Уд-

завы, общая схема которого представлена в [7, 

8], решается задача о назначениях с меняющей-

ся в процессе работы алгоритма матрицей затрат 
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1 1 :( , )

min.
k

m n

ij ij k
x S

i j k i j P

x c y


  

 
  

 
 

      

(21) 

Окончательно алгоритм решения исходной 

задачи принимает следующий вид. 

Алгоритм решения задачи о назначениях 

с конфликтами 

1. Ввести начальные данные 

,0

max

max
0,   0,   ,   1, ,   .

1

ij
i jN

k

c
y N α k K N

N
   


 

2. Решить задачу о назначениях (21). 

3. Проверить выполнение неравенств  

( , )

1,  1, .    
k

ij

i j P

x  k K


   (22) 

Если неравенства выполняются, то X
N
  яв-

ляется оптимальным решением задачи, в про-

тивном случае переход к пункту 4. 

4. Проверить останов по числу операций 

max .N N
 
Если неравенство выполнено, то пе-

рейти к пункту 5, иначе перейти к пункту 6. 

5. Пересчитать значения двойственных пе-

ременных по формулам  

1

( , )

( 1) ,   1, .
k

N N N N

k k k ij

i j P

y y α x k K







 
    
 

 (23) 

1.N N   Перейти к пункту 2. 

6. Проанализировать полученный резуль-

тат, откорректировать при необходимости мат-

рицу X
N
. Выписать приближѐнное решение. 

Вычислительный эксперимент. Для про-

ведения вычислительного эксперимента разра-

ботан программный комплекс, реализующий 

предложенные в статье алгоритмы, основной 

упор в котором сделан на реализацию метода 

Удзавы. Комплекс реализован в среде програм-

мирования Delphi 7.0.  

Протестируем алгоритм, основанный на 

применении двойственного метода Удзавы, на 

входных матрицах разной размерности и оценим 

количества итераций, необходимых для выпол-

нения всех ограничений-остановов. 

В таблице 1 для заданной размерности ука-

зано количество задач, на решение которых по-

требовалось число итераций из соответствую-

щего интервала. Для каждой размерности реша-

лось по 100 задач. 

Таблица 1.  

Алгоритм, основанный на применении двойственного метода Удзавы  

Размерность задачи Количество задач (из 100), на решение которых потре-

бовалось число итераций из заданного интервала 

С
р

ед
н

ее
 в

р
ем

я
 в

ы
п

о
л
-

н
ен

и
я
 1

0
0

 и
те

р
ац

и
й

 (
се

к
.)

 

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 п
р

ет
е
н

-

д
ен

то
в
, 

m
 

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

  

р
аб

о
т,

 n
 

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

  

к
о

н
ф

л
и

к
тн

ы
х

 о
гр

ан
и

-

ч
ен

и
й

, 
k 

М
ен

ее
 5

0
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0
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0

0
 

О
т 

1
0

0
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0
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0

0
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0
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О

т 
5

0
0
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о
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0
0
 

Б
о

л
ее

 1
0

0
0
 

10 10 5 95 4 1 0 0 0 0,01 

20 20 5 82 6 3 2 3 4 0,05 

30 30 5 25 29 9 15 7 5 0,11 

40 40 5 10 48 13 9 12 8 0,24 

50 50 5 6 35 21 16 12 10 0,4 

60 60 5 0 16 10 41 15 18 0,78 

70 70 5 0 8 6 29 35 32 1,1 

10 10 8 68 23 7 1 0 0 0,06 

20 20 8 35 41 5 2 8 9 0,1 

30 30 8 14 27 6 5 28 20 0,21 

40 40 8 8 16 9 18 20 29 0,63 

20 20 12 46 40 9 2 0 2 0,15 

30 30 12 6 36 33 8 3 14 0,35 

40 40 12 3 11 10 18 32 26 0,58 

 

Выводы. Для задачи с малым количеством 

конфликтных групп оказалось возможным ис-

пользовать стандартный точный метод решения 

(а именно венгерский алгоритм), предваритель-

но внеся в исходную информацию соответству-

ющие изменения. Однако в общем случае дан-

ный подход оказался неприменим в частности 

из-за необходимости полного перебора всех 

возможных комбинаций наложенных запретов. 

В связи с этим на основе свойств, связывающих 
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решения исходной и двойственной задач, пред-

ложен способ получения приближѐнного реше-

ния. С этой целью применяется алгоритм Удза-

вы, использующий метод субградиента. Рас-

смотренный в работе алгоритм основан на ре-

шении двойственных задач с помощью лагран-

жева ослабления некоторого количества ограни-

чений исходных задач. При этом основным 

остановом алгоритма является выполнение 

ограничений задачи, помещѐнных в лагранжиан. 

Из таблицы 1 видно, что для задач размер-

ности до 50 50  алгоритм быстро сходится к 

оптимальному решению. При увеличении раз-

мерности задачи количество итераций, а, следо-

вательно, и время, требуемое для достижения 

оптимального решения, увеличивается. 

Рассмотренный алгоритм протестирован на 

многочисленных примерах с матрицами размер-

ностью до 300 300 . Вычислительный экспе-

римент показал работоспособность предложен-

ного алгоритма. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ОГРАНИЧЕННОСТИ АПРИОРНОЙ ИНФОРМАЦИИ 

НА ВИД И РАЗМЕР ДОСТОВЕРНОСТИ ДИАГНОСТИКИ  

mrp1@bk.ru 

Рассмотрена задача математического моделирования вероятностных свойств достоверности 

диагностики, осуществляемой на базе дискриминантной (решающей) функции при заданных ограни-

чениях на объем обучающей выборки. Представлены варианты возможных проявлений ограниченно-

сти объема обучающей выборки, влияющей на количество ожидаемой диагностической информации 

на выходе ИИС диагностики.  

Ключевые слова: ошибка, дисперсия, достоверность, погрешность, контроль. 

Постановка проблемы. В любых инфор-

мационно-измерительных системах (ИИС) кон-

троля, диагностики и идентификации, которые 

осуществляют преобразование первичной изме-

рительной многомерной информации в инфор-

мацию вторичную одномерную, представлен-

ную логическими решениями, эффективность 

последних зависит от степени адекватности ма-

тематических моделей информационных преоб-

разований изменениям физических свойств объ-

екта вибродиагностики. Степень такой адекват-

ности зависит от корректности выполнения сле-

дующих условий планирования диагностическо-

го эксперимента [1, 2]: 

- обеспечение заданной точности оценива-

ния коэффициентов математической модели ин-

формационно-логического преобразования ре-

зультатов первичных измерений во вторичные 

статистические решения;  

- выбор наиболее информативных состав-

ляющих вектора входных измерительных сигна-

лов ИИС контроля и диагностики;  

- выбор показателей эффективности работы 

ИИС, которые учитывают априорную неопреде-

ленность оценок коэффициентов математиче-

ской модели преобразования, оптимальных, по 

максимуму получаемой диагностической ин-

формации;  

- выбор размерности вектора входных сиг-

налов и объемы измерений в реальных условиях 

эксплуатации ИИС.  

Выполнение перечисленных условий свя-

зано, во многом, с изучением объекта диагно-

стики, построения его вероятностной модели на 

этапе обучения, что обеспечивает максимально 

возможное количество ожидаемой диагностиче-

ской информации при эксплуатации ИИС диа-

гностики. Такое изучение вероятностных 

свойств объекта диагностики и максимизация 

информационно-диагностических возможностей 

проектируемых ИИС функциональной диагно-

стики требует решения следующих задач:  

- статистическое обоснование выбора вида 

математической модели измерительно-

логических преобразований для процедуры 

функциональной диагностики с учетом ограни-

ченности априорной информации о свойствах 

объекта диагностики;  

- построение и анализ информационной 

модели процедуры диагностики, учитывающей 

требования плана диагностического экспери-

мента и вероятностные свойства математиче-

ской модели этой процедуры;  

- построение информационных моделей 

процедур комплексного преобразования много-

мерных измерительных сигналов в альтернатив-

ные диагностические решения, которые учиты-

вают нормативные риски возможных вероятно-

стей ошибок. 

Цель статьи. Раскрытие возможности ма-

тематического моделирования вероятностных 

свойств достоверности диагностики, осуществ-

ляемой на базе дискриминантной (решающей) 

функции при заданных ограничениях на объем 

обучающей выборки. 

Количественное влияние объема обуча-

ющей выборки на достоверность диагности-

ки. При использовании для альтернативной 

функциональной диагностики линейной реша-

ющей функции 
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обучения системы диагностики. Такое обучение 

осуществляют по выборкам 0N  и 1N  объектов с 

верифицированными состояниями 0S  и 1S .  

Если в ходе обучения системы диагностики 

измерения составляющих nxx ...,1  входного 

вектора X  сопровождается случайными по-

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2014, №6 

202 

грешностями, то возникает дополнительная не-

определенность в значениях коэффициентов 

решающей функции. Обнаружим влияние такой 

неопределенности на количество ожидаемой 

диагностической информации, если значение 

входного вектора X  представлено фиксирован-

ным множеством  nxx ...,1  результатов измере-

ния его случайных составляющих  nxx ...,1 . 

Используя известные выражения [3]: 

10
422 qq  и   122 2




 N , 

где 
2  – квадрат геометрического расстояния 

между векторами 
)0(X  и 

)1(X ; 

0q , 1q  – априорные вероятности состояний 

0S , 1S  объекта диагностики, 

для дисперсии решающей функции до и после 

диагностики, найдем из уравнения [4] 

2

2

2 1log
x

xI



  

количество ожидаемой диагностической инфор-

мации с учетом случайных погрешностей в 

оценке коэффициентов решающей функций при 

ограниченных обучающих выборках ( N ): 
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Если количество ожидаемой диагностиче-

ской информации равно L  бит ( LI  ), то, с 

учетом того, что для линейной решающей функ-

ции: 









,11

;

ДP
 

можно получить следующее уравнение, связы-

вающее достоверность диагностики ДР , гео-

метрическое расстояние  , количество инфор-

мации L , априорные вероятности 0q , 1q  и объ-

ем выборки N : 
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Решая квадратичное, относительно ДР , 

уравнение (1), можно найти зависимость макси-

мально возможной достоверности диагностики 

maxДР  от количества ожидаемой информации 

L , при условии N : 

   12
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Качественное влияние объема обучаю-

щей выборки на достоверность диагностики. 

Кроме количественного имеет место и каче-

ственное влияние объема обучающей выборки 

N  на достоверность диагностики. Это влияние 

выражается в неверном выборе вида решающей 

функции и нарушении априорных предположе-

ний о модели условных законов распределения 

составляющих вектора X , включая априорные 

предположения об их взаимно корреляционных 

свойствах. На рис. 1 Представлены варианты 

возможных проявлений ограниченности объема 

обучающей выборки, влияющей на количество 

ожидаемой диагностической информации на 

выходе ИИС функциональной диагностики. 

Рис. 1 показывает, что для конкретной си-

стемы диагностики величина достоверности 

принятия решений – это величина постоянная, 

которую можно повысить, увеличивая объем 

обучающей выборки. Если рассмотреть множе-

ство ИИС диагностики, которые используют 

одинаковую модель решающей функции, но 

обученных и калиброванных по разным, причем 

одинаковым по объему N , обучающим выбор-

кам, то реализации достоверности диагностики 

этих ИИС будут различными проявлениями 

случайной достоверности NP , математическое 

ожидание которой  NPM  и дисперсия  NPD  

будут функциями объема обучающей выборки 

N . При увеличении N  выполняется: 

 

 

 














.0)

;) max

N
N

Д
N

N

PDб

PPMа

               (2) 

 

Достоверность  NPM  – это средняя (ожи-

даемая по среднему) достоверность диагности-

ки, а maxДP  – достоверность асимптотическая. 

Если maxP  – это предельно максимальная, при 

отсутствии качественных и количественных 

проявлений ограниченности объема обучающей 

выборки, достоверность, то 

maxmax PPД  .                          (3) 
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Ограниченность априорной 

информации

( N << ∞ )

Качественные 

проявления

Количественные 

проявления

Неправильный 

выбор 

математической 

модели РФ

Неверный 

выбор правила 

принятия 

решения

Наличие 

смещений в 

коэффициентах 

РФ

Не оптимальный 

выбор числа n 

размерности 

входного 

вектора X

Уменьшение количества ожидаемой диагностической информации

(снижение достоверности)
 

Рис. 1. Варианты воздействия ограниченности объема обучающей выборки N  на причины сни-

жения достоверности функциональной диагностики 

В неравенстве (3) предполагается, что для 

maxДP , имеют место качественные проявления 

ограниченности объема обучающей выборки N  

(например, возможен неверный выбор модели 

решающей функции). Приведенные рассужде-

ния характерны и для вероятностей ошибок диа-

гностики [5]. 

f ( PN | N )

f ( PN | N3 )

f ( PN | N2 )

f ( PN | N1 )

Pmax

N1 < N2 < N3

PNPД max

1

М [ PN | N ]
N

N 1

N 2

N 3

 
Рис. 2. Вероятностные графические модели видов достоверности диагностики 

Из условий (2) следует, что для случайных 

достоверностей NP  существует условная плот-

ность  NPf N  распределения их вероятностей, 

которая зависит от объема обучающей выборки 

N , поэтому достоверность NP  будем называть 

условной. На рис. 2 представлены плотности 

 NPf N , математическое ожидание  NPM  и 

достоверности maxДP  и maxP , графически ил-
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люстрируя вероятностные свойства самой до-

стоверности ДP  при ограничениях на объем 

обучающей выборки N  и сложность ее оценки. 

Из рис. 2 и выражений (2) следует, что в ре-

альных условиях (при N ) эффективность 

работы любой ИИС диагностики определяется 

вероятностями NP  и  NPM , причем существу-

ет статистическая возможность не только точеч-

ного оценивания этих видов достоверности, но и 

оценка интервальная, учитывающая объем обу-

чающей выборки N  и заданную доверительную 

вероятность оценивания. 

Выводы. 1. Предложена новая классифи-

кация видов достоверности функциональной 

диагностики, учитывающая качественные и ко-

личественные проявления нарушений при син-

тезе решающих функции из-за ограничения объ-

ема обучающих выборок. 2. Избраны конкрет-

ные виды достоверности диагностики, учиты-

вающие объемы обучающих выборок и допус-

кающие статистическое оценивание их величин 

при заданной доверительной вероятности. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОНДЕНСАТОРНЫХ УСТАНОВОК И БАТАРЕЙ  

В РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНОЙ СЕТИ  

alimk22@yahoo.com 
При передаче электрической энергии от электрической станции к потребителю в линиях элек-

тропередачи (ЛЭП), распределительных сетях и связанных с ними устройствами теряется в общей 

сложности около15% всей вырабатываемой энергии. В связи с этим вопрос снижения потерь при-

обретает важное экономическое значение. Одним из наиболее эффективных средств снижения по-

терь мощности является установка источников реактивной мощности в нагрузочных узлах, в част-

ности, установка конденсаторных батарей (КБ), включенных параллельно нагрузке. Однако только 

небольшая часть этих КБ может быть постоянно подключена к электрической сети. Эта часть 

соответствует минимальному потреблению реактивной мощности электроприемниками 

и элементами электропередачи.  Остальная часть КБ должна отключаться при снижении потреб-

ления реактивной мощности с целью повышения экономичности работы сети. 

Ключевые слова: конденсаторная установка, резервуары водоснабжения,  водопроводные сети, 

гидравлические мини турбины, реактивная мощность. 

1. Конденсаторные установки 

Конденсаторная установка представляет 

собой скомпонованную в виде отдельной кон-

структивной единицы группу соединенных по 

определенной схеме конденсаторов, оборудо-

ванную регулирующей, коммутирующей, за-

щитной и сигнализационной аппаратурой. В се-

тях промышленных предприятий конденсатор-

ные установки могут выполнять различные 

функции: создание симметричного режима, ре-

гулирование напряжения, регулирование коэф-

фициента мощности и т. п., но основным их 

назначением является компенсация реактивной 

мощности. Способы компенсации показаны на 

рис. 1. Наиболее выгодный способ размещения 

компенсирующих устройств определяется кон-

кретными условиями данного предприятия, и 

его выбор производится на основании технико-

экономических расчетов. Как правило, компен-

сация должна производиться в той же сети (на 

том же напряжении), к которой подключен по-

требитель, что обеспечивает минимальные поте-

ри. КБ могут быть регулируемыми, т. е. состоя-

щими из нескольких ступеней, подключаемых 

по мере необходимости, нерегулируемыми и 

комбинированными, последние содержат регу-

лируемую и нерегулируемую части. 

0,4кВ11кВ

КУ

 
Рис. 1. Централизованный способ компенсации реактивной мощности в сетях промышленных предприятий, 

конденсаторная установка (КУ) на стороне высшего напряжения 
 

При выборе мощности конденсаторной 

установки и места ее размещения в распредели-

тельной сети должны учитываться: 

1. номинальное напряжение сети и его до-

пустимые отклонения; 

2. графики потребляемой реактивной мощ-

ности и характеристики основных потребителей; 

3. отключающая способность коммутаци-

онной аппаратуры; 

4. возможность возникновения резонанс-

ных явлений; 
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5. экономический эффект от ее использо-

вания; 

6. применение автоматического регулиро-

вания мощности установки; 

7. потребность в реактивной мощности в 

электрической системе в целом, с учетом необ-

ходимого резерва; 

8. возможность совместного регулирования 

напряжения с помощью трансформаторов с ре-

гуляторами напряжения под нагрузкой и кон-

денсаторной установки; 

9. номенклатура выпускаемых промыш-

ленностью комплектных конденсаторных уста-

новок.  

Размещение конденсаторных установок 

наиболее выгодно вблизи мест потребления ре-

активной мощности. 

Схемы соединения конденсаторов в фазе 

конденсаторной установки зависят от ее номи-

нального напряжения. Конденсаторы с номи-

нальным напряжением ниже 1 кВ выпускаются 

только трехфазными с соединением фаз тре-

угольником.  Поэтому конденсаторные установ-

ки на эти напряжения выполнены трехфазными 

с соединением конденсаторов треугольником. 

 Конденсаторы на номинальное напряжение 

от 1 до 11 кВ выпускаются, как правило, одно-

фазными, и соединение их в установке на соот-

ветствующее номинальное напряжение может 

быть как звездой, так и треугольником с парал-

лельным соединением конденсаторов в фазе с 

предохранителями индивидуальной или группо-

вой защиты конденсаторов. В установках на но-

минальное напряжение свыше 11 кВ соединение 

фаз производится звездой со смешанным соеди-

нением конденсаторов в фазе (рис. 2).  

 
Рис. 2 Схемы соединения конденсаторов в компенсирующих установках 

Наиболее экономичный режим работы сети 

может быть достигнут регулированием мощно-

сти конденсаторной установки, осуществляемый 

подключением или отключением всей установки 

или ее ступеней. Наиболее эффективно ступен-

чатое регулирование. Число ступеней регулиро-

вания определяется по усредненным графикам 

нагрузки. Батареи конденсаторов могут быть 

использованы также как средство регулирования 

напряжения в точке присоединения. Регулиру-

ющий эффект или процентное изменение 

напряжения при включении одной ступени рав-

но: 

        (      
 ) (1) 

где Q - реактивная мощность ступени, квар; 

Uном - номинальное напряжение сети, кВ; Хэ - 

эквивалентное реактивное сопротивление эле-

ментов сети, ближайших к установке, Ом.  

Максимальные ступени увеличения напря-

жения при включении установки во избежание 

его резких колебаний не должны превосходить 

1-2% номинального. Обычно число ступеней 

составляет от 3 до 5. Регулирование может быть 

ручным, осуществляемым обслуживающим пер-

соналом, и автоматическим. Наиболее гибким и 

удобным является автоматическое регулирова-

ние, при котором осуществляется непрерывное 

слежение за регулируемым параметром или па-

раметрами (при регулировании по нескольким 

параметрам одновременно) и воздействие на 

него, при его отклонении от заданного значения, 

подключением или отключением ступеней кон-

денсаторной установки.  

2. Шунтовые конденсаторные батареи 
Для улучшения использования генераторов 

и трансформаторов (разгрузка их от выработки и 

трансформирования реактивной мощности) и 

снижения потерь энергии в электических систе-

мах применяются шунтовые конденсаторные 

батареи. Для комплектации типовых шунтовых 

батарей на напряжения 6, 10, 35 и 110 кВ ис-

пользуются выпускаемые промышленностью 

готовые блоки конденсаторов типа БКЭ. В мощ-

ных батареях обычно используются те же кон-

денсаторы, которые применяются в батареях 

продольной компенсации реактивного сопро-

тивления линий электропередачи. Конденсатор-

ные батареи могут состоять из многих тысяч 

конденсаторов, и для повышения их надежности 

целесообразно использовать конденсаторы со 
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встроенными плавкими предохранителями, от-

ключающими секцию при ее пробое. Использо-

вание конденсаторов со встроенными предохра-

нителями предъявляет дополнительные требо-

вания к схемам их соединения в батареях. 

3. Схемы соединения конденсаторов  

в батареях 

В связи с тем, что в конденсаторных бата-

реях возможно сложное последовательно-

параллельное соединение конденсаторов, необ-

ходимо обеспечить надежное срабатывание 

плавких предохранителей от энергии, запасен-

ной в остальных неповрежденных секциях дан-

ной батареи. Лучше всего это обеспечивается 

при параллельном соединении секций в батареи. 

Так как обычно номинальное напряжение сек-

ции близко к 1 кВ, то и номинальное напряже-

ние конденсаторов, используемых для ком-

плектации шунтовых батарей, также близко к 1 

кВ.  

В ряде случаев для комплектации конден-

саторных батарей используются конденсаторы 

на напряжение более 1 кВ. Так как в этих кон-

денсаторах секции включаются как параллельно, 

так и последовательно, то в них обычно не при-

меняются встроенные плавкие предохранители, 

так как их надежное срабатывание может быть 

обеспечено лишь при большом количестве сек-

ций, включенных параллельно. В этом случае 

для отключения поврежденных конденсаторов 

используются внешние предохранители. Однако 

эти предохранители нечувствительны к пробою 

одной секции вследствие недостаточного изме-

нения тока при нескольких последовательно со-

единенных секциях. Они срабатывают только 

при пробое всех последовательно соединенных 

секций. 

Чаще всего, однако, пробой одной секции в 

последующем приводит к выходу всей батареи 

из строя вследствие порчи пропитывающего со-

става длительно существующим дуговым разря-

дом, возникающим в поврежденной секции.  

При использовании в батареях конденсато-

ров на напряжение более 1 кВ и внешних предо-

хранителей усложняется эксплуатация батареи, 

так как необходимо обеспечить регулярный (не 

реже 1 раза в сутки) осмотр батареи с заменой 

отключенных конденсаторов, чтобы не вызвать 

существенной перегрузки оставшихся. 

Рассмотрим возможные схемы соединения 

конденсаторов в батареи (рис. 3). Обозначим 

через n количество последовательно соединѐн-

ных конденсаторов или рядов параллельно со-

единенных конденсаторов в ряде. Общее коли-

чество конденсаторов в батарее равно пm. 

                (            ) (

2 ) 

где Uраб.наиб.б - наибольшее рабочее напря-

жение батареи; Uном.к - номинальное напряжение 

конденсатора; (K1<1) коэффициент, учитываю-

щий наличие гармонических в сети; (K2 < 1) ко-

эффициент, учитывающий возможную пере-

грузку конденсатора за счет разброса в значени-

ях емкости (при последовательном соединении 

конденсаторов или рядов конденсаторов); 

( K3< 1) коэффициент, учитывающий изме-

нение емкости конденсаторов или рядов парал-

лельно соединенных конденсаторов из-за пере-

горания предохранителей; (K4 > 1) коэффициент, 

учитывающий повышение напряжения на бата-

рее при наличии включенного последовательно 

с батареей реактора. Обычно K2 = 0,95 ÷ 0,98; 

K3= 0,9 ÷ 0,98 в зависимости от схемы соедине-

ния батареи. 

n

m

 

а 

n

m

 

в 

n

m

 

г 
Рис. 3. Схемы соединения конденсаторов в батарее 
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4. Типы батарей конденсаторов 

Батареи конденсаторов в ячейке 

 Применение и конструкция 

  Для компенсации отдельных двигателей 

предусмотрена стационарная система компенса-

ции реактивной мощности. В сетях среднего 

напряжения используют батареи конденсаторов 

в металлическом корпусе. Ассортимент продук-

ции включает решения для установки как в по-

мещениях, так и вне помещений, поддержива-

ющие одноступенчатую фиксацию или много-

ступенчатую коммутацию. В соответствии с 

требованиями допускается использование реак-

торов пускового тока или других защитных и 

измерительных элементов. Данные компоненты 

обеспечивают автоматическую компенсацию 

сети путем поддержания предварительно уста-

новленного уровня коэффициента мощности.  

 Доступные опции 

Прерыватели цепи; Размыкающие пере-

ключатели;  Переключатели заземления; Реак-

торы пускового тока или расстроенные дроссе-

ли; Разрядные катушки; Защита от несимметрии 

напряжений; Автоматические контроллеры ко-

эффициента мощности. 

Батареи конденсаторов на открытой стойке 

 Применение и конструкция Как правило, 

батареи конденсаторов на открытой стойке про-

изводства компании Samwha применяются для 

улучшения коэффициента мощности в сети. 

Улучшение коэффициента мощности также 

предполагает улучшенную возможность переда-

чи электроэнергии и контроль распределения 

потока мощности.  Кроме того, батареи конден-

саторов повышают стабильность по напряже-

нию и снижают потери в сети. Установка кон-

денсаторов проводится в высоковольтной сети 

или распределительной сети.  

 Достоинствами батарей конденсаторов 

на открытой стойке являются Снижение потерь 

в сети;  Повышение стабильности по напряже-

нию; Повышение качества электроэнергии; 

Ограничение или уменьшение зарядов, приво-

дящих к чрезмерному расходу реактивной мощ-

ности; Повышение нагрузки на действующие 

линии электропередач и трансформаторы. 

5. Выбор типа конденсаторных установок 

Выбор по возможности регулирования 

нерегулируемые кУ - крм(Ук1) устанавли-

ваются там, где нет колебаний потребления ре-

активной мощности. Это: индивидуальная ком-

пенсация двигателей (когда кУ включается и 

отключается вместе с двигателем), компенсация 

сетей освещения (кУ включается и отключается 

вместе с общецеховым освещением) и другие 

подобные случаи). во всех остальных случаях 

требуется установка регулируемых кУ. 

Выбор по скорости срабатывания 

в случае теоретического подбора кУ можно 

воспользоваться следующими правилами: 

КУ с контакторной коммутацией (КРМ, 

КРМФ) применимы практически на всех про-

мышленных предприятиях. исключениями яв-

ляются предприятия с резкопеременной нагруз-

кой (порты, роботизированные производства и 

т.д.) 

КУ с тиристорной коммутацией (КРМТ, 

КРМТФ) должны применяться на предприятиях 

с резко переменной нагрузкой - порты, цеха по 

выпуску сварной сетки, роботизированные про-

изводства, складские комплексы с обширным 

подъемным, крановым оборудованием, а также 

там, где важен низкий уровень шума. 

Выбор по наличию фильтров гармоник 

при теоретическом выборе кУ следует вос-

пользоваться правилом: 

Sнн / Sтр > 15 % - требуется кУ с фильтрами 

гармоник 

Sнн / Sтр < 15 % - возможна установка кУ без 

фильтров гармоник 

Здесь Sнн - общая мощность всех потреби-

телей с нелинейной нагрузкой (устройства плав-

ного пуска, частотные привода, сварочные аппа-

раты и т.д.) Sтр - мощность трансформатора. 

номер гармоники N определяется по фор-

муле: 

  √
      

      
  

где AN – мощность трансформатора, BA; Vсс – 

напряжение коротког замыкания трансформато-

ра, %; Q – мощность кБ, вар. 

Эмпирческое выражение для примерного 

определения параметра THDI (%): 

     
  
   

      

где AC – полная нелинейная нагрузка, ква; ANC – 

полная суммарная линейная и нелинейная 

нагрузка, ква. 

6. Проблемы, связанные конденсаторы  

и решения 

Электрические напряжения 

Комплектные распределительные устрой-

ства должен выдержать пусковые токи и пере-

напряжения при коммутации конденсаторов 

операций. Если распределительное устройство 

предназначено для нормальных оценок, меры 

предосторожности должны быть приняты, когда 

выступления действующего оборудования не 

являются достаточно высокими  

Конденсаторы 
Переходный перенапряжения 2 Uм на 

клеммах обычно осуществляется без особого 

старения при условии, что этого не происходит 
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более 1000 раз в год. В пусковые токи во время 

включения не должна превышать 100 раз кон-

денсаторной батареи номинального тока. Такой 

пусковой ток может быть выдержала в 1000 раз 

в год.Пусковой ток в 30 раз Iбск может быть при-

нято 100000 раз в год. В случае более высоких 

пусковых токов, ограничить индуктивности 

обычно называют перенапряжения индуктив-

ность соединены последовательно с конденса-

торных батарей. 

Конденсаторов дизайн 

Существуют два случая:  

- Одноместный банк 

 

Бск в Δ или Y 

 

Рис. 4. Одноместный банк 

Оборудование, как правило, простую кон-

струкцию, потому что: 

a) сети Scc не вызывает пусковые токи 

больше 100. Icapa, 

b)  количество операций невелико, так как 

нет никакого регулирования реактивной энер-

гии. Поэтому нет необходимости в перенапря-

жения индуктивности. Конденсаторов напрямую 

подключен к сети через устройства защиты, вы-

бирается в зависимости от напряжения, ток ко-

роткого замыкания, и тепловые характеристики 

тока (емкостный ток + 30%). 

c) Т.е. должна быть ниже, чем решений 

мощностью устройства защиты, для ряда опера-

ций, связанных. 

- Несколько банков  

Б
ск

 в
 Δ

 и
л
и

 Y
 

Перенапряжения от индуктивности

 
Рис. 5. Несколько банков 

В связывающие индуктивности, как прави-

ло, очень низкая между различными конденса-

торных.  Создание токи должны быть ограниче-

ны перенапряжения индуктивности в серии с 

банком:  

a) Чтобы избежать превышения 100 Icapa 

допустимую для конденсаторов.  

b) Чтобы избежать превышения включаю-

щая способность распределительного устрой-

ства. 

 Комплектные распределительные 

устройства тепловой рейтинг  

Один распределительное характеристикой 

является его постоянное состояние отопление, 

которое соответствует его номинальным током.  

Когда этот распределительные переключа-

тели и / или защищает конденсаторы, реальный 

ток в банке должно быть принято во внимание, 

что может быть выше, чем назначенного тока. 

Это постоянные перенагрузки как правило, из-за 

гармоник тока с частотами выше промышленной 

частоты.  

Силовые конденсаторы могут принять 1,3 

раза присвоено текущее значение.  

Таким образом, максимальная емкостный 

ток назначен на 50 Гц для всего оборудования 

будет 0,7 In 
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СУБЪЕКТИВНЫЕ ТЕЗАУРУСЫ И ИНДИКАТОРЫ ВОЗМОЖНОСТЕЙ  

САМОРЕАЛИЗАЦИИ СТУДЕНТОВ В ПРОЦЕССЕ ВУЗОВСКОГО ОБУЧЕНИЯ 
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Описываются результаты исследования представлений студентов о возможностях их саморе-

ализации в образовательном процессе современного вуза. На основе тезаурусного анализа раскрыва-

ются субъективно-значимые предпосылки самореализации и данные их измерений у студентов раз-

личных вузов, в частности такие как: личностная включенность в обучение, реализация способно-

стей в обучении, социальная интеграция в образовательное пространство вуза. 

Ключевые слова: высшая школа, студенческая молодежь, социализация, самореализация, теза-

урусный подход, субъективные представления о самореализации. 

Значение высшей школы в современном 

обществе заключается в ее институциональном 

и социокультурном влиянии на студенческую 

молодежь в условиях нестабильного и транс-

формирующегося мира, дегуманизации и де-

вальвации традиционных ценностей [1]. Среди 

актуальных проблем социологии молодежи се-

годня выделяется проблема ее полноценной 

самореализации в различных сферах жизнеде-

ятельности, и в том числе и в сфере вузовского 

образования [2]. По мнению многих авторов, 

успешная вузовская подготовка должна обеспе-

чивать процесс самореализации молодежи, спо-

собствовать ее разностороннему развитию как 

субъекта учебной, профессиональной, граждан-

ской, культурной деятельности [3]. 

Понятие самореализации активно применя-

ется и разрабатывается учеными различных от-

раслей гуманитарной науки в последние полве-

ка. При этом отчетливо выделяются три уровня 

исследований – философский, социологический и 

психологический. Согласно Д.А. Леонтьеву, на 

первом и последнем уровнях объектами изучения 

выступают соответственно человек как род и че-

ловек как вид (индивид), на втором уровне объ-

ектом является социум как конкретная обще-

ственная структура, представляющая совокуп-

ность условий самореализации [4, c. 111]. 

Фундаментальная наука, рассматривая со-

циокультурную детерминацию, феноменологию 

и содержание процесса самореализации, стре-

мится раскрыть многообразие форм, путей и 

механизмов реализации сущностных сил чело-

века, включенного в различные общности. Со-

циально-исторический и антропологический 

концепты самореализации были описаны еще 

К. Марксом. Как отмечает Э. Фромм, акт само-

реализации (Selbsterschaffung) у Маркса лежит в 

основе понимания независимости и свободы, 

выступает как антипод отчуждению и связан с 

понятием «труд» как антропологической катего-

рии [5, c.392]. При этом Маркс следует 

Г. Гегелю, который понимал труд как «процесс 

самотворчества, самопроизводства» 

(«Selbsterzeugung») [6]. Получив развитие в оте-

чественной гуманитарной методологии, идеи со-

циально- деятельностной и культурно-

исторической обусловленности самореализации 

прочно связали последнюю с процессами социа-

лизации и жизнедеятельности человека как со-

циального субъекта (Г.М. Андреева, Г.С. Бати-

щев, Л.П. Буева, С.Л. Рубинштейн, М.С. Каган, 

Л.Н. Коган, И.С. Кон, В.А. Ядов и др.).  

Опираясь на отмеченные выше идеи, мы 

рассматриваем самореализацию как культуро-

детерминируемый процесс, который корреспон-

дирует процессу социализации, т.е. возникает и 

разворачивается в ответ на формирующее влия-

ние социума и культуры. В содержательном 

плане самореализация заключается в раскрытии 

и реализации сущностных сил личности, отра-

жающих конкретно-исторические формы обще-

ственных отношений. Представляя синтез зна-

ний, умений, способностей, талантов и пр., дви-

жимых интересами, ожиданиями и смыслами, 

эти сущностные силы складываются в процессе 

присвоения индивидом опыта культуры и про-

изводительных сил общества посредством меха-

низмов распредмечивания и опредмечивания 

этого опыта в социальной практике [7].  

Сфера образования как область построения 

практики передачи опыта культуры представляет 

собой универсальную среду генерирования сущ-

ностных сил обучаемых, вызывая к жизни пер-

вичный опыт самореализации молодежи [8]. Со-

гласно исследованиям, процесс самореализации 

молодежи, будучи сложным по своему генезису и 

феноменологии, на личностном уровне обуслов-
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лен согласованным действием трех процессов – 

самосознания, самоопределения и самоутвержде-

ния [9]. Высшая школа как институт самореали-

зации, охватывающий важнейшие структуры 

личности, должна: во-первых, выступать куль-

турным пространством самосознания молодежи в 

единстве самопознания и самоотношения; во-

вторых, служить проводником в деле самоопре-

деления молодежи, ее выбора и понимания себя в 

культуре; в-третьих, предоставлять возможности 

для самоутверждения молодежи в практике осу-

ществления социально значимого вклада [10].  

В условиях трансформации высшей школы, 

изменения философии, содержания и стандартов 

обучения требуется глубокое и разностороннее 

осмысление изменений, происходящих в среде 

студенческой молодежи на личностном уровне. 

Опираясь на сложившуюся в гуманитарной 

науке традицию исследования молодых поколе-

ний, мы рассматриваем студенческую молодежь 

в контексте системных социокультурных изме-

нений в сфере образования, в которой личность 

обучаемого выступает как субъект своего про-

фессионального и культурного становления [9]. 

На наш взгляд, студенческая молодежь пред-

ставляет относительно самостоятельную социо-

культурную общность, которая может успешно 

реализовать себя в условиях динамично разви-

вающихся личностно ориентированных образо-

вательных систем [10]. 

Между тем, на современном этапе всѐ 

сильнее отмечаются недостатки в работе выс-

шей школы как институте социализации, обра-

зовательные и воспитательные возможности ко-

торой не находят своего воплощения в практике 

социокультурного развития молодежи [11]. В 

сфере вузовского обучения проявляется кризис 

ценностных ориентиров социализации молоде-

жи, противоречивый и непоследовательный ха-

рактер выдвижения образовательных стандар-

тов, не обеспечивающих в полной мере процесс 

полноценного культурного становления лично-

сти [12]. 

Кризис высшей школы актуализировал 

проблемы современной молодежи. Массовый 

характер высшего образования привел к тому, 

что оно составляет теперь неотъемлемый этап 

жизни почти каждого молодого человека. И на 

данном этапе решается судьбоносная задача са-

моопределения личности, обретения полноцен-

ного самосознания и социокультурной идентич-

ности [13]. В этой связи высшая школа должна 

стать школой самореализации молодежи , в 

которой каждый студент сможет выстроить свой 

профессиональный, социальный, культурный 

облик, спроектировать свое будущее. Однако 

ослабленный социализирующий потенциал 

высшей школы не  позволяет вузам взять на себя 

эту роль и ее охотно подбирает массовая куль-

тура [12]. Под натиском общества потребления 

молодому сознанию навязывается иждивенчески 

меркантильный план существования. Вместо 

полноценной самореализации культивируется 

банальное самоутверждение, в котором окру-

жающий мир и общество есть не более чем 

средство удовлетворения эгоистических жела-

ний [1].  

В рамках проводимого нами исследования 

мы исходили из  того, что процесс вузовской 

подготовки должен обеспечивать условия про-

ектирования студентами своего субъективно 

значимого образа «Я» в будущей профессии и 

культуре. Очевидно, что современный вуз дол-

жен способствовать движению студента к этому 

образу через развертывание в ходе обучения его 

личностного потенциала и сущностных как 

субъекта учения и социальной жизни. Процесс 

самореализации студентов во многом определя-

ется нацеленностью вузовской практики на пол-

ноценное развитие личности как важнейшей за-

дачи и миссии высшей школы. На психологиче-

ском уровне потребность в самореализации как 

ведущая интенция жизни в студенческом воз-

расте обязана своим рождением более глубоко-

му и обобщенному состоянию, выражающемуся 

в стремлении к самоопределению и самоиден-

тичности [9]. Рассматривая процесс самореали-

зации студентов в вузовском обучении, мы по-

лагаем, что данный процесс выступает, с одной 

стороны, как основная линия успешного само-

определения личности будущего специалиста, а 

с другой стороны, служит внутренним критери-

ем эффективности вузовской подготовки [10].  

Предметом проводимого нами исследова-

ния выступало образовательное пространство 

вуза как сфера самореализации студенческой 

молодежи. Основная задача исследования за-

ключалась в выявлении устойчивых представле-

ний студентов о возможностях и обстоятель-

ствах их самореализации в вузе, а также в уяс-

нении степени полноты наличия этих моментов 

в вузовской жизни современной молодежи. 

Посредством проведения пробных пило-

тажных опросов, выборочного интервьюирова-

ния, проведения фокус- групп выявлялись 

наиболее важные субъективно-значимые усло-

вия самореализации студентов в современном 

вузе.  

Исследование проводилось в 2012-2013 

учебном году, в нем приняло участие 302 сту-

дента, обучающихся на старших курсах в четы-

рѐх различных вузах г. Белгорода: технологиче-

ский университет, гуманитарный и экономиче-

ский университеты, юридический вуз МВД.  
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В ходе проведения опроса и интервьюиро-

вания выяснялись различные мнения, суждения 

и ответы студентов на следующие вопросы: 

«Что означает для вас самореализация в учебе и 

в вузовской жизни?», «Можно ли достичь само-

реализации в процессе обучения?», «От чего 

зависит самореализация студентов?», «Что спо-

собствует и что препятствует вашей самореали-

зации в вузе?», «Какова роль вуза в достижении 

самореализации студентов?», «Что требуется от 

вас самих для самореализации в вузе?» и т.п. 

Собранные ответы и мнения студентов 

обобщались, систематизировались и группиро-

вались в определенные тематические общности, 

состоящие из близких по направленности, кон-

тексту, смыслу, нарративной и сюжетной линии 

суждений. При этом мы стремились максималь-

но опустить несущественные различия и нюан-

сы формального, логического, стилистического, 

дискурсивного, лексического, грамматического 

и др. характера. В первом приближении из об-

щего массива ответов студентов было выделено 

девять смысловых групп, отражающих различ-

ные аспекты и возможности самореализации в 

обучении. Более углубленная семантическая об-

работка и тезаурусный анализ [14] полученных 

групп ответов заключались в их кластеризации 

по основанию сопряжения представленных в 

них словарных тематически-экспрессивных кон-

струкций, что позволило укрупнить данные и 

объединить полученные девять групп в три 

смысловых кластера, которые послужили осно-

вой для формулирования трех компонентов 

субъективных  возможностей самореализации 

студентов.    

Первую группу составили такие коннота-

ции, суждения и высказывания, которые отра-

жали непосредственное отношение респонден-

тов к учебной деятельности и процессу подго-

товки в вузе, а также важность этой деятельно-

сти в их жизни. Ответы, вошедшие в данную 

группу, указывали на субъективную значимость 

процесса обучения и мотивацию обучения в це-

лом. В таблице 1. в процентном отношении при-

ведены наиболее распространенные смысловые 

индикаторы суждений студентов, составивших 

первый самостоятельный тезаурусный кластер 

их представлений о субъективных возможностях 

с точки зрения готовности к самореализации в 

обучении (из расчета 100 % упоминаний на 

каждый индикатор). Перечень индикаторов при-

веден в рейтинговом формате: верхние пункты 

занимают те из них, которые наиболее распро-

странены в студенческой среде, на нижних 

строках размещены наименее распространен-

ные. 

Таблица 1  

Индикативная структура тезауруса готовности к самореализации в обучении 
№ 

п/п 

Семантические индикаторы готовности к самореализации в 

обучении   

Частота употребления индикатора сту-

дентами (в %, N=302) 

1.  наличие интереса к обучению 69 

2.  желание обучаться в выбранном вузе 65 

3.  удовлетворенность обучением 64 

4.  личная значимость и ценность обучения 57 

5.  увлеченность учебой и подготовкой в целом 54 

6.  желание походить на преподавателей, желание брать с них 

пример 

47 

7.  стремление глубже познать и освоить будущую профессию 42 

8.  непрерывная погруженность в процесс обучения 38 

9.  прочее 33 

Распространенность приведенных выше 

смысловых коннотаций указывала на значи-

мость личностной причастности и вовлеченно-

сти студента в образовательный процесс. Спектр 

мнений, отражающий этот аспект самореализа-

ции студентов, мы объединили понятием лич-

ностной включенности в процесс обучения. 

Вторая группа суждений сложилась за счет 

отбора высказываний и оценок студентов, в ко-

торых отражалась степень и полнота раскрытия 

их личности в процессе вузовской подготовке 

(задатков, индивидуальных свойств, качеств, 

способностей, талантов и т.д.). В таблице 2. от-

ражены соответствующие семантические инди-

каторы, указывающие на важность активизации 

внутренних ресурсов студентов как механизмов 

их самореализации в обучении. Данные индика-

торы были выделены в самостоятельный кластер 

в общем массиве суждений студентов.  

Как видно из таблицы, в смысловом поле 

суждений студентов доминировали идеи о воз-

можностях самосовершенствования и достиже-

ния высоких показателей личного и профессио-

нального роста, которые отражали некий акмео-

логический план их самореализации. Субъек-

тивную основу данного плана составляли воз-

можности реализации способностей в процессе 

вузовской подготовки. 

В состав третьей группы были объединены 

такие суждения и мнения студентов, которые 

указывали на важность постоянных контактов и 

социальной интеграции в ходе вузовского обу-
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чения. По мнению студентов, реализовать себя 

как личность невозможно без интенсивного, 

дружеского общения и совместной деятельно-

сти. В ответах отмечается важность наличия не-

кой социальной атмосферы как питательной 

почвы, среды для разностороннего самопозна-

ния и самовыражения. Такой средой выступает 

сфера постоянного общения, коллективной жиз-

ни, социального принятия и предрасположенно-

сти, сотрудничества и взаимопомощи в процессе 

подготовки. В таблице 3. показаны смысловые 

индикаторы ответов студентов, отражающие 

различные модальности значимости социальной 

поддержки и фасилитации для полноценной са-

мореализации в вузе. Эти индикаторы составили 

последний тезаурусный кластер мнений студен-

тов.  

 

Таблица 2 

Индикативная структура тезауруса механизмов самореализации в обучении 
№  

п/п 

Семантические индикаторы механизмов самореализации в 

обучении   

Частота употребления индикатора сту-

дентами (в %, N=302) 

1.  развитие внутреннего потенциала в обучении, раскрытие 

способностей и талантов  

73 

2.  интенсивное самопознание и совершенствование в процессе 

обучения в вузе 

68 

3.  сознание пользы вузовской подготовки 63 

4.  значимость обучения как средства приближения в цели и 

мечте 

60 

5.  функционирование вуза в качестве «социального лифта» 57 

6.  стимулирование успехов в обучении, активизация сильных 

сторон в ходе подготовки 

55 

7.  разностороннее самопроявление и самовыражение в вузе 52 

8.  поддержка личных усилий в учебе 47 

9.  прочее 35 

Таблица 3 

Индикативная структура тезауруса социальных условий самореализации студентов 
№  

п/п 

Семантические индикаторы социальных условий самореали-

зации студентов   

Частота употребления индикатора сту-

дентами (в %, N=302) 

1.  наличие интенсивного межличностного взаимодействия в 

вузовской жизни 

74 

2.  проявление взаимовыручки и взаимоподдержки в студенче-

ской среде 

70 

3.  наличие социальной близости и солидарности в студенче-

ской среде 

67 

4.  проявление участия и заботы со стороны вуза 62 

5.  оказание помощи вуза в решении проблем студентов 59 

6.  наличие атмосферы доверия и уважения в студенческой сре-

де 

56 

7.  выраженность и крепость дружеских связей 55 

8.  реальное функционирование студенческих коллективов в 

жизни вуза 

44 

9.  обеспечение досуга и быта студентов  42 

10.  прочее 34 

Таким образом, результаты исследования 

позволяют констатировать, что в качестве важ-

ных субъективно-значимых возможностей само-

реализации студентов в вузовском обучении вы-

ступают следующие. Во-первых, личностная 

включенность в обучение, которая проявляется 

в наличии у студентов интереса к учебе, жела-

нии учиться в выбранном вузе, в удовлетворен-

ности обучением, в понимании ценности учебы, 

в погружении в учебный процесс, в устойчивой 

идентификации с преподавателями и мастерами 

профессии, в стремлении к целостному самораз-

витию в учебе. Во-вторых, реализация способ-

ностей в обучении, которая означает развитие 

личностного потенциала студентов, возмож-

ность их лучшего самопознания в учебе, при-

ближение к воплощению своей мечты, раскры-

тие способностей и талантов, ориентацию под-

готовки на будущий успех и профессиональный 

рост студентов, на их разностороннее самопро-

явление в учебе, на фасилитацию их усилий в 

учебе и др. В-третьих, социальная интеграция 

студентов, которая проявляется в чувстве общ-

ности и взаимовыручки в студенческой среде, в 

наличии дружеских связей, атмосферы доверия 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2014, №6 

214 

и уважения, в социальной поддержке и участии, 

в значимости и крепости товарищеских связей.  

Выявленные субъективно-значимые предпо-

сылки самореализации студенческой молодежи 

позволяют, на наш взгляд, выделить соответ-

ствующие задачи вузовской подготовки. Во-

первых, наращивание и развитие универсально-

деятельных способностей молодежи; во-вторых, 

стимулирование ее продуктивной активности, 

целенаправленной и осмысленной деятельности в 

образовательной сфере; в-третьих, обеспечение 

широкого социального контекста реализации 

этой активности, играющего роль социального 

фильтра и одновременно культурного лифта, ка-

тализатора этой активности.  
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В статье рассматривается коммуникативная культура, которая является важнейшим компо-

нентом общей профессиональной подготовки национальных кадров для зарубежных стран.  В этой 

связи, особое место на начальном этапе отводится   обучению русскому языку как иностранному 

национальных кадров для зарубежных стран  в сопоставлении с инофонной коммуникативной соци-

окультурой, с которого практически начинается формирование языковой личности коммуниканта  

и на котором закладываются базовые знания и умения в области иноязычного  общения.     

Ключевые слова: международная деятельность, образовательная деятельность, коммуника-

тивная культура. 

Современные глобальные общественные, 

политические и экономические перемены в мире 

привели к демократизации всех сторон жизни 

общества. Изменения политической ситуации в 

стране, расширение межнациональных и меж-

дународных контактов, усиление интеграцион-

ных процессов в жизни многонационального 

общества, увеличение взаимообменов предъяв-

ляют особые требования к образованию, обнов-

лению его целей, содержания и форм, отвечаю-

щих потребностям обучения в течение всей 

жизни на основе приоритетного внимания к 

изучению коммуникации как специфической 

сферы, к формированию коммуникативной 

культуры личности вообще и коммуникативной 

компетенции специалиста в частности. С нача-

лом нового тысячелетия актуальную задачу пе-

дагогический науки составляет основание новой 

парадигмы образовательной системы высшей 

школы, обеспечивающей не только высокий 

профессионализм обучающихся, но и личност-

ное становление и развития «культурной моде-

ли» языковой личности студента-будущего спе-

циалиста. 

Упадок языковой культуры во многом обу-

словлен тем, что образование перестало быть 

частью культуры. Поэтому гуманитарное обра-

зование в России, перспективы его обновления 

делают настоятельной задачу повышения и раз-

вития языковой культуры современного обще-

ства. Таким образом, проблемы становления 

языковой личности (ЯЛ) в свете коммуникатив-

ной культуры (КК) неотделимы от проблем 

пользования и владения языком. А это, в свою 

очередь, конкретизирует цель учебной деятель-

ности, обеспечивает формирование КК ЯЛ, поз-

воляет выявить совокупность  требований к 

коммуникативной подготовке обучаемых.  

Состояние современной коммуникативной 

культуры языковой личности иностранного сту-

дента - будущего специалиста обусловлено не 

только социально-политическими причинами, 

но и определенными просчетами в преподава-

нии дисциплин гуманитарного цикла. КК явля-

ется основной общей культуры человека, объ-

единяющие многие виды культуры:  

 Эмоциональная культура (целенаправ-

ленная адресная установка) представляет собой  

адекватное реагирование на окружающую дей-

ствительность. Этот компонент является важ-

ным психическим составляющим, сигнализиру-

ющим о валентности отношений (положитель-

ное, отрицательное, противоречивое, безразлич-

ное) (Бодалев 1990). В качестве эмоциональных 

компонентов КК мы рассматриваем знания сво-

их эмоций, управление эмоциями, эмпатию, по-

нимание невербального языка общества. 

 Культура мышления  ЯЛ иностранного 

студента – будущего специалиста представляет 

собой систему ценностей, убеждений и отноше-

ний, коммуникативные и собственно языковые 

знания и умения, а также творческое мышление 

(нестандартное, гибкое мышление), рефлексию, 

самоконтроль, контроль ситуации. Культура 

мышления, в свою очередь, предполагает логи-

ко-композиционное строение, представляющее 

собой специфические формы познавательной 

деятельности, направленные на восприятие и 

порождение текстов, соответствующих замыслу 

и достоверно отражающих действительность. 

Культура мышления, являясь уровнем сформи-

рованности самостоятельности, гибкости мыш-

ления, позволяет правильно оценивать ситуацию 

общения и выбирать адекватные этой ситуации 

решения, реализовать требуемый ситуацией 

стиль, уровень и характер взаимодействия, от-
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бирать языковые средства и способы формиро-

вания и формулирования мысли.  

Следует отметить, что культура мышления 

также предполагает языковую интуицию (бессо-

знательное владение языком); языковое самосо-

знание (сознательное приобретение знания о 

языке); языковую политику (управление языко-

выми процессами и речевым поведением); язы-

ковое творчество (лингвокреативное мышление, 

связанное с эстетическими аспектами сознания). 

 Культура речи рассматривается как со-

вокупность коммуникативных качеств речи в 

иерархической взаимосвязи правильности и 

точности, богатств и выразительности, чистоты 

и логичности, т.е. тех ее качеств, которые гово-

рят о ее совершенстве.   

 Культура самонастройки на общение и 

психоэмоциональной регуляции своего состоя-

ния. 

 Культура жестов и пластики движений 

(самоуправление психофизическим напряжени-

ем, деятельная самоактивация). 

 Культура восприятия коммуникативных 

действий партнера по общению. 

Таким образом, структура КК ЯЛ будущего 

специалиста выглядит следующим образом см. 

рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. структура КК ЯЛ будущего специалиста 
Следует также заметить, что КК ЯЛ буду-

щего специалиста имеет определенные меха-

низмы своего функционирования: собственно 

коммуникативный (обмен информацией); интер-

активный (регулирование взаимодействия парт-

неров в общении); перцептивный (организация 

взаимовосприятия в общении).  

Коммуникативный механизм  представляет 

собой систему качеств личности, в том числе и 

культуры речи (грамотность построения фраз, 

простота и ясность изложения мыслей, четкая 

аргументация, выразительность). КК, занимая 

ведущее место в общекультурном и профессио-

нальном становлении личности, являясь одной 

из приоритетных задач образования, рассматри-

ваются как специальный объект моделирования 

педагогической системы в единстве их струк-

турных и функциональных компонентов и пред-

стает как  важнейшая составляющая гуманитар-

ного образования. 

Сказанное выше дает основание рассматри-

вать коммуникативную культуру как одну из 

характеристик ее коммуникативного потенциа-

ла, являющегося характеристикой возможностей 
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человека,  определяет качество общения. Ком-

муникативный потенциал представляет собой 

единство трех составляющих: 1) коммуникатив-

ные свойства личности будущего специалиста, 

характеризующие развитие потребности в об-

щении, отношение к способу общения; 2) ком-

муникативные способности (способность вла-

деть инициативой в общении, способность про-

явить активность, сформировать и реализовать 

собственную индивидуальную программу об-

щения, способность к самостимуляции и к вза-

имной стимуляции в общении); 3) коммуника-

тивная компетентность (знание норм и правил 

общения).  

Исследуя проблемы формирования КК, 

В.В. Соколов обосновывает объектное и субъ-

ектное значения названного термина. Объектное 

соотносится с понятием о коммуникативном 

образовании как целенаправленном процессе 

формирования личности, обладающей КК в виде 

совокупности знаний, умений и навыков, обес-

печивающие ей комфортное и эффектное реше-

ние задач общения. Так как в речи отражается 

личность носителя языка, то очевидна связь та-

ких понятий, как субъект процесса коммуника-

ции и языковая личность, поэтому термин КК 

сопрягается с представлением о языковой лич-

ности (Соколов В.В.) 

Для выявления уровня развития ЯЛ буду-

щего специалиста Соколов В.В. определяет сле-

дующие критерии:  использовать средства об-

щения в соответствии с целью и адресатом; вла-

дение приемами организации текста, адекватно 

отражать действия и соответствовать замыслу 

речи; освоенность структурных элементов языка 

и возможность их коммуникативного воздей-

ствия. 

В процессе становления ЯЛ будущего спе-

циалиста  происходит привитие навыка выбора 

слов, выбора стиля речи в соответствии с ком-

муникативной ситуацией, формирование рече-

вого эталона. 

Коммуникативная культура языковой лич-

ности будущего специалиста обусловлена сле-

дующим владением уровня языком:  высокий; 

профессиональное владение языком; интеллек-

туальное; полуобразованное владение языком 

(плохое владение мыслью и логикой); городское 

просторечье, жаргон. 

Проведенный анализ современных подхо-

дов к понятию КК показывает, что это явление 

рассматривается с культурологической, лич-

ностно-деятельностной и личностно-

ориентированной позиций и представляет собой 

многокомпонентное образование, включающее в 

себя мышление, эмоции, речевой этикет, ценно-

сти, языковые единицы и др. В основе КК ЯЛ 

лежит общая культура личности, которая пред-

ставляет собой высокий уровень ее развития, 

выраженный в системе потребностей, социаль-

ных качеств, в стиле деятельности и поведения. 

КК составляет совокупность следующих 

коммуникативных умений: 

 социально-психологические умения, об-

разующие уровень эмоциональной культуры, 

которые формируются, реализуются, обнаружи-

вают себя при говорении, слушании, восприятии 

партнера по общению. Данные умения пред-

ставляют собой умения понимать людей, оцени-

вать их эмоциональное состояние, определить 

мотивы их поведения, поступков, а также уме-

ния влиять на людей, создавать в процессе об-

щения условия для самоопределения, самореа-

лизации, умения разрешать проблемы, снимать 

эмоциональные конфликты, сохранять эмоцио-

нальную устойчивость; 

 логико-композиционные умения реали-

зуют культуру мышления, проявляется в умении 

формировать тезисы, подбирать аргументы, 

строить доказательства, извлекать смыслы, 

строить тексты, ориентированные на тип взаи-

модействий, реконструировать идеи и мысли. 

Речевые коммуникативные умения демон-

стрируют владение орфоэпическими, акцентоло-

гическими нормами грамматики, умения, 

направленные на овладение лексическим и син-

таксическим уровнем языка [6, C.73-79]. 

В структуре современных подходов к рас-

смотрению сущности и структуры КК  ЯЛ бу-

дущего специалиста наиболее общим и систем-

ным является личностно ориентированная пси-

холингвистическая трактовка культуры речевого 

поведения будущего специалиста как многопла-

новое явление, которое является частью общей 

культуры человека. КК ЯЛ рассматривается как 

мера, степень соответствия актуального речево-

го поведения индивида, принятым в данной 

языковой общности нормам вербального обще-

ния, поведения, правилам речевого этикета 

(Зимняя, 1989). 

Говоря о КК ЯЛ, необходимо рассматри-

вать ее в личностной сфере, в профессиональной 

сфере и в социальной сфере. 

Коммуникативная культура языковой лич-

ности будущего специалиста в личностной сфе-

ре представляет собой: рефлексирование соб-

ственных установок на коммуникацию и даль-

нейшее их развитие; согласование собственных 

интересов с интересами других (убеждение, 

объяснение, внушение, рекомендации); понима-

ние самого себя как «коммуникатора»; исполь-

зование иностранного языка с целью приобще-

ния к языковой культуре. 
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Коммуникативная культура языковой лич-

ности будущего специалиста в профессиональ-

ной сфере включает: понимание и толкование 

профессиональных терминов, понятий (в беседе 

с коллегами, людьми, не имеющими отношений 

к филологии); понимание вербальных и невер-

бальных средств; умение обращаться со специ-

ально подготовленным материалом (конспекты, 

лекции, доклады); корректное использование 

иностранного языка в профессиональной сфере. 

Коммуникативная культура языковой лич-

ности будущего специалиста  в социальной сфе-

ре предполагает: осознание своего участия в 

коммуникации (в какой степени оказывается 

влияние на других); принятие решения в группе 

(обсуждение индивидуальных и общих потреб-

ностей, интересов, согласование определенных 

правил); владение коммуникативными стратеги-

ями; обеспечение иноязычной коммуникации с 

учетом региональных, страноведческих, куль-

турных особенностей. 

Основной целью высшего образования яв-

ляется подготовка творческой личности, обла-

дающей высокой культурой и нравственностью, 

которая сочетала бы в себе профессиональное 

гуманитарное мировоззрение. В связи с этим 

процесс коммуникативного иноязычного обра-

зования включает в себя следующие аспекты: 

 познавательный (культуроведческие  

факты о культуре страны); 

 развивающий (психологический) 

(направлен на способность осуществлять рече-

вую деятельность, общение, учебную деятель-

ность); 

 воспитательный (педагогический) 

(ориентирован на формирование нравственных 

качеств, этическую и эстетическую культуры); 

 учебный (социокультурный) (предпо-

лагает умение языковой личности говорить, чи-

тать, аудировать, писать как средства общения ) 

(Пассов, 2006). 

В этой связи одной из обязательных со-

ставляющих компетентности будущего специа-

листа является способность осуществлять адек-

ватную коммуникацию, единицами которой яв-

ляются: сферы КК ЯЛ, темы, ситуации общения 

и программы их развертывания; речевые дей-

ствия; социальные и коммуникативные роли со-

беседников; типы текстов и правила их построе-

ния; языковой минимум. 

Ряд ученых (С. Савиньон, Д. Хаймс, Э.Г. 

Азимов, А.Р. Арутюнов, Н.И. Гез, И.А. Зимняя и 

др.) рассматривают КК ЯЛ будущего специали-

ста как: способность пользоваться языком в РД; 

способность человека к общению в одном или 

нескольких видах РД. 

С психологической точки зрения КК ЯЛ – 

это способность человека адекватно ситуации 

общения организовать свою речевую деятель-

ность в ее продуктивных и рецептивных видах 

(Зимняя И.А.). 

Социолингвистика рассматривает КК ЯЛ 

как способность, формирующая во взаимодей-

ствии человека с социальной средой в процессе 

приобретения им социально-коммуникативного 

опыта (Белл Р.Т.). 

Коммуникативная культура языковой лич-

ности включает: 

- знания  о языке в виде сведений об упо-

треблении в речевом общении аспектных еди-

ниц языка (звуков, морфем, слов, словосочета-

ний, предложений); 

- умение использовать языковые средства в 

соответствии с ситуацией общения и отношени-

ями между коммуникантами; 

- умение говорящего организовывать рече-

вое общение в соответствии с замыслами и це-

лями общения; 

- знания социальных норм поведения (уме-

ние пользоваться невербальными средствами, 

сопровождающими межличностный контакт как 

один из компонентов КК ЯЛ будущего специа-

листа). 

Коммуникативная культура языковой лич-

ности будущего специалиста – умение соотно-

сить языковые средства с задачами и условиями 

общения, она дает ответ на вопрос «Почему? 

Когда? Где? Что? Как?» произносят носители 

языка. Поэтому конечной целью системы рече-

вой подготовки студентов – будущих специали-

стов в вузе является формирование КК ЯЛ бу-

дущего специалиста, т.е. умение человека орга-

низовать свою речевую деятельность языковыми 

средствами и способами с учетом места, време-

ни, темы, ролевых отношений между коммуни-

кантами. Эта цель обучения русскому языку 

значима, т.к. «учить нужно тому, что, прежде 

всего, понадобится в практике речевого обще-

ния говорящего и пишущего».  КК ЯЛ будущих 

специалистов формируется с развитием лично-

сти в процессе взаимодействия с другими людь-

ми, т.к. личность приобретает коммуникативный 

опыт в общении с другими людьми.  

 Следует отметить, что языковая личность 

будущего специалиста представляет многоком-

понентную парадигму «речевых личностей» 

(определение Л.П. Клобуковой), развивающихся 

от уровня к уровню, причем, процесс этот идет 

по спиралям, от концентра к концентру, посте-

пенно повторяя эту спираль. Конкретизация 

процесса  формирования коммуникативной 

культуры у иностранных студентов – будущих 

специалистов на начальном этапе обучения 
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обосновывается во взаимосвязи с трехуровневой 

структурой языковой личности, которая диффе-

ренцируется, с одной стороны, по степени вла-

дения тем или иным уровнем языка, с другой 

стороны, по видам речевой деятельности, а с 

третьей, по темам, ситуациям, в рамках кото-

рых происходит коммуникативная деятельность 

[2, с. 28]. 

Таким образом, коммуникативная культура 

языковой личности будущего специалиста явля-

ется важнейшим компонентом общей професси-

ональной подготовки иностранных студентов. В 

этой связи, особое место на начальном этапе 

отводится   обучению иностранных студентов – 

будущих специалистов русскому языку как ино-

странному в сопоставлении с инофонной ком-

муникативной социокультурой, с которого 

практически начинается формирование ЯЛ бу-

дущего специалиста и на котором закладывают-

ся базовые знания и умения в области иноязыч-

ного  общения.  
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Основное направление модернизации выс-

шего образования непосредственно связано с 

необходимостью приведения его в соответствие 

с требованиями глобальной экономики, осно-

ванной на знаниях. Данный  запрос общества 

позволяет выделить в качестве одного из пер-

спективных направлений трансформации клас-

сического университета создание инновацион-

ного университета, в основе которого лежит 

«треугольник знаний»: «образование - исследо-

вание - инновации». Однако опыт последнего 

десятилетия, когда университеты стали активно 

включаться в инновационную деятельность, по-

казывает, что необходимо более детально оце-

нивать возможности и перспективы университе-

тов как конкурентоспособных активов на рынке 

инноваций [2]. Анализ деятельности  ведущих 

университетов развитых стран показывает, что 

даже лучшие из них могут быть инновационно 

успешными лишь при тесном взаимодействии с 

современными, экономически развитыми про-

мышленными корпорациями. Именно высоко-

технологические корпорации являются в насто-

ящее время основными производителями инно-

ваций практически во всех сферах современной 

жизни и, в первую очередь, конечно, в таких 

отраслях, как информационно-

коммуникационные технологии и биотехноло-

гии, которые задают всѐ возрастающий темп 

развития мировой индустрии. Ключевой же за-

дачей инновационного университета в этих 

условиях становится подготовка специалистов и 

менеджеров для инновационной экономики . 

Эффективное высшее образование  позво-

ляет  осуществлять  фундаментальную  подго-

товку высококвалифицированных специалистов 

в соответствии с потребностями и целями обще-

ства,  бизнеса  и  государства.  С данной пози-

ции развитие университетского образования в 

значительной степени зависит от специфики ор-

ганизационной  культуры,  которая  конструиру-

ет  единое  символическое  и ценностное внут-

риуниверситетское и социокультурное про-

странство. Организационная  культура  является  

первостепенным  фактором, обусловливающим  

не  только  успешное  проведение  структурных  

или системных  преобразований,  но  и  само  

существование  университетской инфраструкту-

ры, системы управления научно-

образовательным процессом и научно-

инновационными комплексами. Значимость ор-

ганизационной культуры достаточно велика, 

поскольку она формирует  корпоративные  

стандарты, ценности, атрибуты,  стиль,  тради-

ции  и  нормы внутриорганизационных  отно-

шений,  от  которых  зависит  не  только эффек-

тивность   и  инновационный  характер универ-

ситетской  системы  как института  подготовки  

академических,  педагогических  и профессио-

нальных кадров,  но  и  социальный  имидж  

университетов  как  институтов меритократиче-

ского продвижения и профессиональной мо-

бильности [3].  

Являясь сложной структурной единицей, 

выполняющей образовательные, воспитатель-

ные, научные, социальные, хозяйственные 

функции, вуз имеет достаточно сложную систе-

му управления. В качестве главных особенно-

стей высшего учебного заведения как сложно 

организованной системы, сопоставимой по сво-

им масштабам с предприятиями производствен-

ной сферы, С.Д. Резник и О.А. Сазыкина выде-

ляют следующие его характеристики: 

1. множественность целей деятельности ву-

за и сложность системы взаимосвязанных про-

цессов, так как в состав вуза входят разнообраз-

ные структурные подразделения, взаимодей-

ствующие, в том числе, с внешними учреждени-

ями, организациями и предприятиями; 

2. многоконтурность системы вуза и тесная 

взаимосвязь управляемых процессов. Управле-

ние в вузе какой-либо конкретной сферой необ-

ходимо рассматривать как многоаспектное и 

многосвязное управление, требующее тесной 

координации управленческих решений между 

различными направлениями деятельности;  

3. большая часть управляемых процессов 

начинается в вузе, а заканчивается за его преде-
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лами. То есть управление вузом - это управле-

ние с глобальной обратной связью, как правило, 

через внешнюю среду, в которой проявляются 

результаты деятельности вуза, формируется его 

имидж, складывается его авторитет как образо-

вательного, научного и культурного центра;  

4. высокая инерционность вуза как систе-

мы, так как результаты деятельности вуза про-

являются через достаточно большой интервал 

времени; 

5. широкое использование в деятельности 

вуза информационных технологий [1]. 

Значимость изучения специфики формиро-

вания организационной культуры инновацион-

ных вузов становиться особенно актуальным в 

условиях модернизации высшего образования в 

России. Каково восприятие организационной 

культуры студентов, какую миссию видят они у 

своего образовательного заведения, вкладывают 

ли они в его организационную культуру ценно-

сти, способствующие дальнейшему инноваци-

онному развитию вуза? Оказывает ли влияние 

деятельность вуза на конкурентоспособность 

выпускников на рынке труда? Эти и другие во-

просы мы постарались выяснить путем опроса 

студентов Белгородского государственного 

национального исследовательского университе-

та (НИУ «БелГУ») как инновационного вуза 

Белгородской области.  Совокупная вы-

борка респондентов составила 603 студента 2-4 

курсов Института управления, Экономического 

и Педагогического институтов НИУ «БелГУ». 

       

 Основной вопрос нашего исследования в 

студенческой среде был направлен на определе-

ние понимания студентами понятия организаци-

онной культуры как таковой (табл. 1). Как пока-

зали ответы респондентов, большинство из них 

(48,09%) относят к организационной культуре 

как ценности и традиции, нормы и правила, так 

и престиж, и имидж университета. Объединение 

всех компонент (культурного, регулятивного и 

демонстративного) дает возможность говорить о 

системном восприятии организационной куль-

туры студентами. Но, наряду с этим, существует 

достаточно большая группа респондентов, ори-

ентирующаяся в восприятии организационной 

культуры только на культурный компонент 

(24,88%) или только на регулятивный (20,56%). 

Таблица 1 

Понимание студентами организационной культуры 
Что Вы понимаете под организационной культурой вуза? Количество 

абс. % 

ценности и традиции университета 150 24,88% 

нормы и правила поведения 124 20,56% 

имидж и престиж университета 38 6,30% 

все вышеперечисленное 290 48,09% 

Нет данных 1 0,17% 

Следующий вопрос позволил нам опреде-

лить восприятие студентами этапа в развитии 

организационной культуры их вуза (табл. 2). 

Студентам был предложен в качестве динамиче-

ского основания развития организационной 

культуры жизненный цикл организации. Боль-

шинство респондентов признают организацион-

ную культуру своего университета достаточно 

развитой, тем самым относя ее к этапу активно-

го роста (54,23%). В то же самое время, на уро-

вень зарождения отнесли организационную 

культуру собственного вуза 34,49% студентов. 

На этап стабильности в жизненном цикле пре-

тендует организационная культура у 9,62%, а 

стадию кризиса диагностируют всего 1,66% 

опрошенных студентов.  

Таблица 2 

Этап формирования организационной культуры вуза, по мнению студентов 
Как Вы считаете, на каком этапе формирования находится организационная культура 

Вашего вуза? 

Количество 

абс. % 

организационная культура нашего вуза достаточно развита, находится 

на этапе совершенствования 

327 54,23% 

организационная культура нашего вуза находится в стабильном состоянии 58 9,62% 

организационная культура нашего вуза находится на стадии зарождения и развития 208 34,49% 

организационная культура в нашем вузе отсутствует или находится в состоянии кризиса 10 1,66% 
 

Ориентацию организационной культуры 

своего университета большинство студентов 

определяют как внутреннюю - «ориентация на 

основные цели и приоритетные направления 

развития университета» (46,60%) (табл. 3). Но, 

достаточно большое количество опрошенных, 

указывают на значимость внешнего, демонстра-

тивного направления организационной культу-

ры - «ориентация на имидж и престиж универ-

ситета» (34,14%).   

Существует также небольшая группа ре-

спондентов, отметившая клиентскую направ-
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ленность организационной культуры универси-

тета (16,25%). В свете новых реформ и поста-

новлений, фиксирование такой направленности 

дает вузу определенные преимущества в пере-

стройке ценностной системы, фундамента обра-

зовательного и научного процесса. Данные о 

предпочтении клиентоориентированной органи-

зационной культуры представлены в таблице 3.  

Таблица 3 

Ориентация организационной культуры университета 
Как Вы считаете, на что ориентирована организационная культура Вашего университета? Количество 

абс. % 

на престиж университета 230 38,14% 

на основные цели и приоритетные направления развития университета 281 46,60% 

на преподавателей 26 4,31% 

на студентов 98 16,25% 

на рост материального благополучия вуза 53 8,79% 

 

Следующий вопрос был направлен на 

определение направления идеологического раз-

вития организационной культуры вуза (табл. 4). 

Студентам было предложено сформулировать 

миссию университета. Большинство студентов 

возвели в этот ранг главные функции вуза - 

«профессиональная подготовка студентов» 

(55,72%) и «предоставление доступного и каче-

ственного образования», что соответствует мне-

нию респондентов по предыдущему вопросу. На 

третьем месте находится миссия, реализующая 

внешние функции - престиж и конкурентоспо-

собность (11,77%). 

Не один из студентов не указал более гло-

бальные социальные цели, стоящие перед со-

временным университетом, например, создание 

единого научно-образовательного пространства, 

включение в мировую научно-образовательную 

систему, соответствие мировым стандартам и 

т.д. 

Таблица 4 

Миссия университета, по мнению студентов 
Как Вы считаете, какова миссия Вашего университета? Количество 

абс. % 

получение материальных средств 18 2,99% 

инновационное развитие вуза 14 2,32% 

профессиональная подготовка студентов 336 55,72% 

раскрытие потенциала студентов 43 7,13% 

предоставление доступного и качественного образования 179 29,68% 

повышение престижа университета и его конкурентоспособность 71 11,77% 

миссии нет 2 0,33% 

Нет данных 29 4,81% 

Проведенное нами предварительно иссле-

дование и фокус группы, позволили прийти к 

наиболее значимому набору ценностей, который 

продуцируется организационной культурой ин-

новационного вуза. Данный набор был предло-

жен студентам для выбора тех ценностей, кото-

рые были интериоризованы ими в процессе 

адаптации к организационной культуре вуза 

(табл. 5). К сожалению, основными ценностями 

для студентов являются ценности, подтвержда-

ющие внешнюю мотивацию: престижность обу-

чения в вузе и получение диплома (33,67%, 

32,17%). Достаточно значимый, но меньший вы-

бор получили такие ценности как самореализа-

ция (24,88%) и развитие творческих и професси-

ональных способностей (21,23%). 

На вопрос об управлении организационной 

культурой в институте большинство студентов 

отметили роль студенческого самоуправления 

(49,59%) (табл. 6). Такое положение вещей 

наиболее всего характерно для государственных 

университетов. Вторым по значению субъектом 

управления организационной культурой студен-

ты определяют администрацию факультета 

(32,34%). 

Следующий блок вопросов был посвящен 

влиянию организационной культуры вуза на 

дальнейшую профессиональную деятельность 

студентов, на их последующую профессионали-

зацию и трудовую адаптацию (табл. 7). Боль-

шинство студентов подчеркнули однозначность 

влияния организационной культуры вуза на их 

профессиональное будущее (67,66%). Но, 

25,37% студентов указали на отсутствие такого 

влияния. Корреляционный анализ показал связь 

между ответами на вопрос о развитии организа-

ционной культуры и признанием студентов та-

кого влияния - большинство из отрицательно 

ответивших на этот вопрос, указали ранее на 

стагнацию или кризис организационной культу-

ры в вузе. 
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Таблица 5 

Интериоризация студентами приоритетных ценностей организационной культуры 

 инновационного вуза  
Какие ценности университета Вы разделяете? Количество 

абс. % 

престижность обучения в вузе 203 33,67% 

Самореализация 150 24,88% 

развитие профессионально-творческих способностей 128 21,23% 

получение диплома о профессиональном образовании 194 32,17% 

общение с профессорско-преподавательским составом 23 3,81% 

получение стипендии 15 2,49% 

все вышеперечисленное 2 0,33% 

Нет данных 1 0,17% 
 

Таблица 6 

Управление и развитие организационной культуры вуза 
Кто осуществляет деятельность по развитию организационной культуры на Вашем 

факультете, специальности? 

Количество 

абс. % 

администрация факультета 195 32,34% 

студенческий актив факультета 299 49,59% 

никто не занимается проблемой организационной культуры 20 3,32% 

затрудняюсь ответить 127 21,06% 

Таблица 7 

Влияние организационной культуры на профессиональную деятельность студентов 
Как Вы считаете, повлияет ли организационная культура вуза на Вашу дальнейшую професси-

ональную деятельность? 

Количество 

абс. % 

да, конечно 191 31,67% 

скорее да, чем нет 217 35,99% 

скорее нет, чем да 96 15,92% 

Нет 63 10,45% 

затрудняюсь ответить 35 5,80% 

Нет данных 1 0,17% 

Студентам, подчеркнувшим значение орга-

низационной культуры в их дальнейшей про-

фессиональной деятельности, было предложено 

указать влияние инновационного уровня разви-

тия на конкурентоспособность личности как вы-

пускника данного учебного заведения  (табл. 8). 

Таблица 8 

Направления влияния организационной культуры инновационного вуза на профессиональную 

деятельность студентов 
Если Вы считаете, что организационная культура инновационного вуза окажет влияние на Ва-

шу профессиональную деятельность, то каким образом? 

Количество 

абс. % 

я так не считаю 102 16,92% 

сплоченность коллектива 12 1,99% 

развитие личностных качеств, коммуникабельность, дисциплинированность и ответственность 279 46,27% 

внедрение опыта в организацию 59 9,78% 

Нет данных 151 25,04% 

 

Большинство студентов указывают, что в 

дальнейшем организационная культура иннова-

ционного вуза будет способствовать развитию 

их личностных качеств, коммуникабельности, 

дисциплинированности и ответственности 

(46,27%), тем самым подчеркнув наличие соот-

ветствующих ценностей в материнской культуре 

вуза. 

Проведенное нами исследование позволяет 

сделать следующие выводы. Организационная 

культура инновационного вуза воспринимается 

студентами как движущая сила развития уни-

верситета и как отражение его политики, внут-

ренней и внешней стратегии. Реформирование 

образовательной системы поставило универси-

теты в бифуркационную ситуацию выбора даль-

нейшего пути, что нашло отражение в формиро-

вании развивающейся организационной культу-

ры, динамично меняющей свое идеологическое 

основание. Ценности, транслируемые в универ-

ситете, нельзя отнести к ценностям, формирую-

щим гармоничную личность или ценностям, ра-
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ботающим на перспективу профессионализации 

молодого специалиста. Скорее, это ценности, 

подтверждающие смысл собственно пребывания 

в университете. Не случайно, на перспективу 

будущей деятельности, студенты рассматривают 

как потенциальный ресурс нормы и традиции 

университета. Хотя, традиции также не ориен-

тируют студента на перспективное развитие и 

будущую трудовую деятельность. На наш 

взгляд, исследование позволяет сделать вывод о 

необходимости всестороннего изучения органи-

зационной культуры университета как иннова-

ционной системы, и актуальности разработки 

организационно-технологических механизмов 

формирования организационной культуры в ву-

зе. Но самое главное, исследование дало воз-

можность сделать вывод - интеграционные про-

цессы, активным участником которых в послед-

нее время становится современный и инноваци-

онный вуз, не находят отражения в специфике 

их организационных культур. Данный факт поз-

воляет судить об отсутствии на данном этапе 

интериоризации таких ценностей как «сотруд-

ничество» и «интеграция» не только в студенче-

ской среде, но и собственно в процессе управле-

ния организационной культурой инновационно-

го вуза. 
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Широкое вовлечение межпредметных связей в процесс преподавания является одной из самых 

традиционных методик, помогающих студенту овладеть знаниями и умениями  на современном 

уровне. В данной статье автор показывает практический подход такого перераспределения в обла-

сти межпредметной компетенции интеграции знаний и методологий при освоении учебного мате-

риала на примере связей между дисциплинами «теоретическая механика» и «информатика». 

Ключевые слова: компетентностный подход, компьютерное моделирование механизмов, ста-

тика, плоское движение механизмов.  

Введение. Профессорско-преподава-

тельский состав любого вуза, в числе прочих 

задач, ставит перед собой задачу снабжения вы-

пускника данного вуза всем необходимым бага-

жом знаний,  умений и навыков для того, чтобы 

подготовленный специалист мог и в профессио-

нальной сфере, и в общечеловеческих отноше-

ниях ощущать себя полноценной личностью [1-

5]. Для этого и в конкретной  профессиональной 

деятельности, и в процессе отстаивания базовых 

ценностей, заложенных в годы обучения, буду-

щему выпускнику вуза понадобится постоянное 

владение всеми последними техническими до-

стижениями современной цивилизации [6, 7]. В 

последние годы многими ведущими вузами [8] 

составлялись проекты федеральных государ-

ственных стандартов для бакалавров и маги-

стров. По ходу этой работы все специальности 

бакалавриата, имевшие ранее время для подго-

товки 5-6 лет, сократили этот срок до 4 лет. 

Учтѐм, что экономика промышленности техно-

логически обновляется каждые 2-4 года, а в вы-

сокотехнологичных отраслях ещѐ быстрее. Сле-

довательно, процесс обучения, включая процесс 

переподготовки профессорско-

преподавательского состава, не может успевать 

за всеми инновационными тенденциями. Встают 

вопросы: чему учить будущих бакалавров и ка-

кими компетенциями они должны обладать? 

Посмотрим на опыт зарубежных коллег и выде-

лим основные принципы европейского высшего 

профессионального образования: двухуровневая 

система подготовки (бакалавр-магистр), кредит-

но-модульная система, оценка качества образо-

вательных программ контролем уровня освое-

ния компетенций, мобильность студентов и пре-

подавателей [4, 9, 10]. 

Принципы Болонской декларации и кон-

цепция компетенций пытаются помочь и сту-

дентам, и профессорско-преподавательскому 

составу вузов в постановке и достижении целей 

в области  этих компетенций (профессиональ-

ных, общепрофессиональных, надпрофессио-

нальных) [5, 6, 9-11]. В частности, для профес-

сиональной деятельности инженеру требуются 

знания, умения и навыки таковой, а также, по-

мимо базовых ценностей и мотивированного их 

применения, знания, умения и навыки почти по-

стоянного диалога с киберпространством. Чтобы 

дать студенту возможность овладеть этими зна-

ниями и умениями,  профессорско-

преподавательскому составу вузов приходится 

уделять большее внимание межпредметным свя-

зям. Ожидалось, что новые учебные планы бу-

дут существенно лучше действовавших за счѐт 

сокращения гуманитарной и базовой составля-

ющих. Однако расчѐты по аудиторной состав-

ляющей показали [9], что математический и 

профессиональный циклы по новому ФГОС по-

чти на 300 часов уменьшились. Одним из выхо-

дов из сложившейся ситуации является, по мне-

нию автора, широкое вовлечение межпредмет-

ных связей в преподаваемые дисциплины мате-

матической и профессиональной составляющих, 

в т.ч. обучение студентов умениям и навыкам 

опережающего обучения. 

Методология. В данной статье автор про-

должает тему, затронутую в [13-16] и показывает 

образец такого перераспределения в области 

межпредметной интеграции знаний и методоло-

гий при освоении учебного материала на примере 

практической преподавательской деятельности. 

Подобное предметное рассмотрение реальной 

деятельности вуза поможет в формировании воз-

можных примерных рабочих программ для фа-

культативных дисциплин, например, «элементы 

программирования в инженерно-конструкторской 

деятельности», «компьютерное моделирование в 

современных пакетах прикладных программ» или 

«прикладная информатика для инженеров», кото-

рые автор предлагает вводить учебный процесс. В 

качестве примера подобных факультативов мож-
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но указать курс «Компьютерное моделирование 

сложных динамических систем» [14], который 

читается в СПбГПУ. В [13-17]  рассматривались 

вопросы освоения студентами технических вузов 

знаний численных методов и навыков компью-

терного моделирования при обучении дисципли-

нам ТМ и ТММ и предлагалось сделать основной 

формой деятельности учащихся на первых курсах 

самостоятельную работу студентов. Со стороны 

профессорско-преподавательского состава потре-

буется  направление активных действий студен-

тов в русло понимания сути рассматриваемых 

процессов. Если делать это постоянно и целена-

правленно формировать у обучающихся навык 

вести диалог с ЭВМ, т.е. умение ставить, модели-

ровать, решать и трактовать полученные в ходе 

моделирования данные, то так студенту будет  

гораздо легче создать базу для освоения и фунда-

ментальных, и прикладных знаний. Противоречие 

между необходимостью формирования широкого 

математико-логического мышления будущих ин-

женерных кадров в процессе обучения их на пер-

вых курсах и ограниченностью отведѐнного на 

это учебного времени автор пытался разрешать 

всегда, когда была возможность перекинуть меж-

дисциплинарные связи.   

Продолжая тему, затронутую в [11, 13, 15-

18], рассмотрим возможное применение элемен-

тов программирования на разных этапах обучения 

студентов дисциплине ТМ. О подобном примене-

нии известного математического пакета Mathcad 

речь идѐт в статье [19]. 

Основная часть. Для иллюстрации изло-

женного рассмотрим задание две задачи из [20]. 

Первая из них, задание C.9 «Определение реак-

ций опор составных конструкций с внутренними 

односторонними связями», задача статики из 

раздела «Применение ЭВМ к решению задач 

статики». Как видим, решение этой задачи изна-

чально рекомендовано проводить компьютер-

ным методом. Вторая задача, задание Д.20 

«Применение уравнений Лагранжа II рода к 

определению сил и моментов, обеспечивающих 

программное движение манипулятора», из раз-

дела «Динамика». Еѐ решение Яблонский также 

рекомендует провести  численными методами.  

Отметим, что раздел ТМ «Статика» препо-

даѐтся большинству специальностей во втором 

семестре, в то время как раздел ТМ «Динамика» 

преподаѐтся уже в третьем-четвѐртом семестрах. 

В связи с этим автор статьи фактически предла-

гает студентам решение задач из раздела «Ста-

тика» в качестве знакомства с математическим 

пакетом MatLab, его графическим интерфейсом, 

правилами и синтаксисом языка программиро-

вания, основными действиями. Это помогает 

студентам закрепить знания полученные при 

изучении дисциплин «информатика» и «высшая 

математика». При решении же задач из раздела 

«Динамика» студентам предлагается уже само-

стоятельно создавать программы для решения 

задач. При этом можно использовать и средства 

блок-диаграмм, и средства командной строки. 

В задаче С.9 [20] предлагается найти реак-

ции опор и силы во внутренних двусторонних и 

односторонних связях составной конструкции. 

Решение задачи предлагается провести аналити-

ческим методом и свести к решению системы 

линейных уравнений. Т.е. записать условия рав-

новесия системы в матричной форме и решить 

это уравнение  

, 

где, в нашем случае,  А – квадратная матри-

ца 9×9, Х – искомая матрица-столбец 9×1 неиз-

вестных сил и В – матрица-столбец 9×1. Для 

решения полученных систем алгебраических 

уравнений Яблонский предлагает использовать 

метод Гаусса (метод последовательного исклю-

чения неизвестных). Однако составление про-

граммы на данном этапе обучения представляет 

для студентов достаточно большую математиче-

скую проблему. Поэтому, лучше использовать 

современные математические пакеты и решать 

это матричное уравнение с помощью обратной 

матрицы. В пакете MatLab ввод данных и реше-

ние (фрагмент кода 1) занимает не более 2-3 ми-

нут и позволяет студентам поэкспериментиро-

вать с входными данными, изучая различные 

случая приложения нагрузок.  

Фрагмент кода 1. Ввод данных и решение матричного уравнения из задания С.9 (пример выпол-

нения задания).
>> A=[0 -3 7 0 0 0 0 0 0;   0 1 0 0 0 0 0 1 0;   0 0 1 0 0 0 0 0 1;   6 0 0 0 0 0 0 1 10;    

0 0 0 0 0 1 0 -1 0;   -1 0 0 0 0 0 1 0 -1;   -4 0 0 0 0 0 -2 0 0;   0 0 0 1 0 -1 0 0 0;   1 0 0 0 1 0 -1 0 0]; 
>> B=[-20; 0; 0; 30; 0; -3; -49.96; 5; 10.66]; 

>> X=A\B 
X = 9.949032258064518   11.023225806451618   1.867096774193551   -6.023225806451617 
   5.792903225806452   -11.023225806451617   5.081935483870968   -11.023225806451617 

  -1.867096774193548 
Подобное решение не отнимает много вре-

мени от практического занятия или семинара и 

даѐт студентам возможность закрепить получен-

ные знания и приобрести навыки, как по изучае-

мой дисциплине, так и по другим дисциплинам 

первого года обучения.  

В задаче Д.20 дан манипулятор, который 

приводится в движение управляющими сигнала-
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ми (двумя приводами с управляющими момента-

ми или усилиями). При этом движение выходного 

звена должно быть подчинено заданным про-

граммным требованиям. Требуется найти значе-

ния управляющих сил и моментов в начале тор-

можения звена и построить графики зависимости 

управляющих моментов и сил от времени. 

Рассмотрим девятый вариант задания Д.20. 

Опуская подробности решения (см. [20]), скажем, 

что требуется решить систему уравнений 

. 

Покажем решение в командной строке 

(фрагмент кода 2). 
Фрагмент кода 2. Решение в командной строке задания Д.20, вариант 9. 

1>>  m1=2;j1=0.8;j2=1.4;len=0.3;tau=1;fi0=0;fitau=pi/3;  
2      a1=(fitau-fi0)/tau;a2=(fitau-fi0)/2*pi;w=2*pi/tau; 

3       t=0:.01:1; 
4       fi=fi0+a1*t+a2.*sin(w*t); 
5       fi1=a1+a2.*(cos(w*t))*w; 

6       fi2=-a2*w^2*sin(w*t); 
7       s=3*len*(cos(fi)).^(-1)-len.*tan(fi)-len; 

8       s1=len*(3*sin(fi)-1).*fi1./(cos(fi)).^2; 
9       s2=(((3*sin(fi)-1)*len.*fi2.*cos(fi))+len*fi1.^2.*sin(2*fi).*(3*sin(fi)-1)... 

10     +3*len*fi1.^2.*cos(fi).^2)./cos(fi).^3; 
11      p=m1*s2-m1*s.*fi1.^2; 

12     m=2*m1*s1.*s.*fi1+fi2.*(m1.*s.^2+j1+j2); 
13     figure 

14     plot(t,fi) 
15     figure 

16     plot(t,s) 
17     figure 

18     plot(t,p) 
19     figure 

20     plot(t,m)
В строках 1 и 2 фрагмента кода 2 вводятся 

значения всех переменных в исходных данных 

задачи. В строке 3 задаѐтся интервал (первая се-

кунда движения) и шаг по времени, равный 0,01 

сек. В строках 4-10 формируются вспомогатель-

ные переменные, необходимые для решения тре-

буемой системы уравнений. В строке 11 введено 

второе уравнение системы для определения 

управляющего усилия со стороны привода. В 

строке 12 введено первое уравнение системы для 

определения управляющего момента со стороны 

привода. Далее, в строках 13-20, идут команды 

для построения графиков. В частности, искомые 

графики для зависимости управляющего усилия и 

управляющего момента от времени движения вы-

зываются для построения командами строк 17, 18 

и 19, 20, соответственно.  

На рис.1 показан график зависимости одного 

из управляющих механизмом сигналов: график 

зависимости управляющего усилия на первом 

приводе от времени движения. 

На рис.2 показан график зависимости друго-

го управляющего механизмом сигнала: график 

зависимости управляющего момента на втором 

приводе от времени движения. 

 
Рис. 1. Зависимость управляющего усилия привода от 

времени 

 
Рис. 2. Зависимость управляющего момента привода  

от времени 
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Выводы. Подобное применение элементов 

программирования на начальных этапах обучения 

студентов дисциплине ТМ позволяет решать за-

дачу снабжения выпускников всем необходи-

мым багажом знаний,  умений и навыков на со-

временном уровне развития технологических 

возможностей цивилизованного общества, 

включая высокотехнологичные отрасли. Также 

освоение этих алгоритмов постановки и реше-

ния задач помогает  студентам в достижении 

целей в области  многих своих компетенций, как 

внутри своей профессии, так и вне еѐ, в услови-

ях почти постоянного диалога с киберпростран-

ством. Уменьшение часов на математический и 

профессиональный также вынуждает пойти на 

широкое вовлечение современных методов рас-

чѐта в дисциплины, где таковое вовлечение ав-

томатического счѐта не уничтожает у обучаю-

щихся физический, натурный смысл совершае-

мых преобразований 

Если делать это структурировано и система-

тически формировать умение ставить, моделиро-

вать, решать и трактовать полученные в ходе 

компьютерного моделирования данные, то так 

будет  гораздо эффективнее создавать студентам 

базу для освоения как фундаментальных, так и 

прикладных знаний, навыков и умений.  
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СОЦИАЛЬНАЯ АДАПТАЦИЯ ВЫПУСКНИКОВ С ОГРАНИЧЕННЫМИ  
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Анализируется проблема подготовки выпускников школ с ограниченными возможностями раз-

вития в системе высшей школы, показана перспектива еѐ решения на базе компетентностного под-

хода в образовании, раскрываются социально-педагогические условия формирования образователь-

ных компетенций данной категории обучаемых.  

Ключевые слова: социальная адаптация, выпускники с ограниченными возможностями разви-

тия, инклюзивное образование, компетентностный подход, образовательные компетенции, безба-

рьерная среда, педагогика развития. 

Проблема полноценной социальной адап-

тации и социализации детей с ограниченными 

возможностями здоровья в качестве дееспособ-

ных членов общества обретает сегодня особую 

значимость. В обществе растѐт понимание необ-

ходимости изменения отношения к ученику- 

инвалиду, которое связано с утверждением цен-

ности его человеческого достоинства и потенци-

альной возможности стать полноправным и 

компетентным членом социума [1]. Между тем, 

существующая практика социализации подрас-

тающего поколения данной категории сложи-

лась в рамках дефектологической модели, в ко-

торой инвалидность рассматривается как де-

фект, недуг, заболевание, патология, и которая 

по сути носит дискриминационный характер [2]. 

Эта модель ослабляет социальную позицию ре-

бенка, усугубляет его неравный социальный 

статус, предполагает лечение, трудотерапию, 

создание служб, помогающих ребенку не столь-

ко жить активной жизнью, сколько выживать. 

На практике такой подход сводится к изоляции 

ребенка с ограниченными возможностями от 

общества в специализированном учебном заве-

дении, приводит к развитию у него комплекса 

неполноценности и пассивно- иждивенческих 

жизненных ориентаций [3]. Однако проблема 

инвалидности не ограничивается медико-

реабилитационным аспектом, она в гораздо 

большей степени является социально-

гуманитарной проблемой неравных возможно-

стей.  

Обеспечение равного полноценного обра-

зования для всех граждан связывается с идеей и 

практикой интегрированного («включенного», 

или «инклюзивного») образования, полагающего 

совместное обучение учеников с различными 

возможностями здоровья в едином образова-

тельном пространстве [4]. Интегрированное об-

разование – термин, используемый для описания 

процесса обучения учеников с особыми потреб-

ностями в общеобразовательных учреждениях. 

Инклюзивное образование – это более широкий 

процесс интеграции, подразумевающий доступ-

ность образования для всех и развитие всех сту-

пеней образования в плане приспособления к 

различным нуждам всех обучаемых. Все эти 

термины применяются для описания процесса 

обеспечения равного доступа к образованию 

учеников с особыми потребностями [5].   

В основу инклюзивного образования поло-

жена идеология, которая исключает любую дис-

криминацию учеников и студентов, обеспечива-

ет доступную среду и равное отношение ко всем 

обучаемым посредством создания условий для 

удовлетворения тех из них, которые имеют осо-

бые образовательные потребности. 

Практика педагогической интеграции, реа-

лизующая идею инклюзивного образования, 

находит все бόльшее признание среди прогрес-

сивных педагогов, ученых и общественных дея-

телей. Эта идея полагает совместное обучение 

здоровых учеников и с ограниченными возмож-

ностями развития, которое в равной степени от-

вечает образовательным интересам обеих групп 

[5].  

В деле успешной инклюзии выпускников 

школ в вузовское обучение необходима соответ-

ствующая модель обучения. К сожалению, как 

отмечает большинство специалистов, ученых, 

педагогов-практиков, доминирующая на сего-

дняшний день в школе и вузах система обучения 

ЗУНам (знаниям, умениям, навыкам) противо-

стоит личностным устремлениям учеников [6]. 

Реализуя модель функционального обучения 

(подготовка к выполнению определенных функ-

ций) в этой системе учеников готовят для внеш-

них нужд, отсюда и самó обучение носит боль-

шей частью внешний, зáданный характер. В ло-

гике этой модели в высшем образовании утвер-

дилась функционально- дисциплинарная прак-

тика обучения. В этой практике ставится знак 

равенства между усвоением социальных норм, 

ценностей и подчинением, между знанием и за-
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поминанием. Такая практика ограничивает воз-

можности развития не только нетипичных, но и 

особенно одаренных учеников. Очевидно, что 

интегрировать ученика с ограниченными воз-

можностями в высшую школу следуя такой мо-

дели обучения не только нецелесообразно, но и 

опасно [7]. Культивируемая в функционально- 

дисциплинарной системе оценочно-

конкурентная атмосфера среди студентов, их 

дифференциация по способностям, эти и другие 

«разделительные» программы массового обра-

зования могут привести к серьезным стрессам и 

психологическим травмам.    

Для успешной интеграции и обучения не-

типичных выпускников необходима другая об-

разовательная модель. Она должна опираться не 

на принуждение, а на помощь и всемерное по-

буждение студентов к познавательной деятель-

ности, должна добиваться от них не запомина-

ния, а понимания, должна культивировать не 

конкуренцию, а сотрудничество, ставить в центр 

обучения не столько знания, умения, навыки, 

сколько развитие личности и выводить его из 

состояния объекта в положение полноправного 

субъекта учебного процесса. 

Данным требованиям на сегодняшний день 

отвечает система интегрированного обучения на 

основе развивающих технологий, которая наце-

лена на то, чтобы перевести ученика в состояние 

субъекта учения, сделать его активным участни-

ком учебно-познавательного  процесса, способ-

ного к самостоятельным умственным действиям 

осмысленного характера [5]. Если в традицион-

ном объяснительно- иллюстративном подходе 

учебная деятельность мыслится как деятель-

ность по получению знаний, то в системе разви-

вающего обучения она имеет своей конечной 

целью самоизменение обучаемого, т.е. его дви-

жение от незнания к знанию. Переход к разви-

вающей системе обучения в массовой школе 

создает необходимую образовательную среду 

для успешной интеграции и обучения учеников 

с ограниченными возможностями.  

С точки зрения обеспечения соответству-

ющих стандартов и содержания образования, 

реальная перспектива решения проблем эффек-

тивного обучения нетипичных детей открывает-

ся в связи с развитием компетентностного под-

хода в образовании [6]. Данный подход утвер-

ждается как реальная альтернатива ЗУНовской 

парадигме образования в ответ на требования 

времени относительно повышения эффективно-

сти и качества подготовки. Современное обра-

зование, в отличие от «знаниевой парадигмы», 

ориентируется в большей мере на свободное 

развитие человека, на творческую инициативу, 

самостоятельность обучаемых, их целостное 

развитие как личности. В этой связи, в теории и 

практике обучения студентов с ограниченными 

возможностями существует острая проблема 

поиска таких моделей и стандартов образования, 

которые отвечают актуальным задачам развития 

данной категории учеников, обеспечивают их 

безбарьерную интеграцию в образовательный 

процесс, и вместе с тем не приводят к общему 

снижению уровня и качества подготовки всех 

студентов вуза [7]. 

Известно, что нетипичные ученики имеют 

свои специфические образовательные потребно-

сти и для их успешного обучения в интеграци-

онной системе необходимо исходить из тех из-

менений, которые возникают в образовательном 

процессе и пространстве с приходом этих сту-

дентов в аудиторию. При этом необходимо ори-

ентироваться не столько на самих обучаемых 

(типичных или нетипичных), сколько на их вза-

имодействии в педагогической ситуации в об-

щем интеграционном образовательном процес-

се. И эта новая образовательная ситуация долж-

на находить непосредственное преломление в 

модели обучения нетпичных студентов. 

Однако, в этом плане существует объек-

тивная сложность для научно-педагогической 

рефлексии. Как отмечают ученые, специфич-

ность и сложность современного периода в раз-

витии системы образования учеников с ограни-

ченными возможностями заключается в том, что 

отсутствует единая государственная политика в 

данной области. Между тем, развитие и расши-

рение интеграционных практик в сфере образо-

вания позволит не только дать возможность 

ученикам с отклонениями в развитии почув-

ствовать себя полноценными членами общества, 

но и научит обычных студентов, не имеющих 

отклонений в развитии сочувствовать, думать о 

другом человеке, помогать ему.  

Для полноценного моделирования процесса 

обучения нетипичных учеников необходима ре-

альная институциализация интегрированного 

образования, расширения его пространства. По 

мнению специалистов педагогов, этому могут 

способствовать ряд следующих усло-

вий/факторов: 1) устойчивая государственная 

социальная политика, ориентированная на раз-

работку и реализацию концепций, программ, 

технологий интеграции в отношении всех чле-

нов общества, независимо от уровня их психо-

физического развития; 2) разработка законода-

тельной базы интегрированного образования; 3) 

формирование толерантного отношения в обще-

стве к лицам с ограниченными возможностями; 

4) своевременное выявление онтогенетических 

отклонений, реализация практик ранней интер-

венции и проведение коррекционно-
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развивающих мероприятий; 5) ограничение 

практик помещения нетипичных детей в интер-

натные учреждения; при необходимости изъятия 

ребенка из семьи - помещение его на воспитание 

в альтернативную семью; 6) социальная под-

держка и помощь семьям, имеющим детей с 

ограниченными возможностями [6]. 

Для формирования полноценных образова-

тельных компетенций нетипичных студентов мы 

считаем целесообразным исходить из главной, 

на наш взгляд, проблемы, которая возникает в 

практике общего обучения нетипичных детей. 

Она заключается в том, что традиционно окру-

жающая жизнь, образовательная среда вели и 

ведут себя агрессивно по отношению к людям с 

ограниченными возможностями здоровья, по-

степенно вытесняя их за пределы общей систе-

мы образования и обычных социокультурных 

отношений. Неслучайно большинство авторов 

отмечают, что на пути становления института 

интегрированного образования одной из глав-

ных задач является позитивное трансформиро-

вание отношения к нетипичным детям в нашей 

стране, характеризующегося до настоящего 

времени негативной направленностью социаль-

ных установок.  

В этой связи, в деле построения интегри-

рующих практик обучения в качестве главной 

задачи мы полагаем создание адаптивной обра-

зовательной среды обучения студентов с огра-

ниченными возможностями. Данная среда слу-

жит необходимой социокультурной почвой ста-

новления их личности, раскрытия их сущност-

ных сил и способностей, развития образователь-

ных, профессиональных, социальных компетен-

ций. 

Возможность формирования образователь-

ной среды развития нетипичных студентов до-

стигается посредством определенных педагоги-

ческих ориентаций и действий, которые могут 

быть представлены в виде компонентов педаго-

гического обеспечения их образовательных 

компетенций. В этом качестве выступают пять 

компонентов: личностно-ориентированный, ва-

леологический, аксиологический, герменевтиче-

ский, субъект-субъектный. Каждый из этих 

компонентов задаѐт определенное направление 

педагогической работы, которые, дополняя друг 

друга, создают необходимые условия полноцен-

ного развития детей с ограниченными возмож-

ностями здоровья. 

Взаимосвязь и единство указанных компо-

нентов обусловлено их общей нацеленностью на 

реализацию принципа комплиментарности, ко-

торый выступает как интегральный и ключевой 

в деле активизации обучения с учеников с огра-

ниченными возможностями. Данный принцип 

означает соответствие образовательного про-

странства (и процесса) интересам и возможно-

стям нетипичных учеников, полагает достиже-

ние согласованности педагогических задач их 

устремлениям и способностям, взаимодополня-

емость преподавателей и студентов, развития 

чувства симпатии и взаимного расположения в 

образовательном процессе. 

*Работа выполнена в рамках  Гранта 

РФФИ № 13-06-00318 на 2013–2015 годы. 
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РЕАЛИЗАЦИЯ МЕЖДУНАРОДНЫХ ПРОЕКТОВ В ВУЗЕ 
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В статье рассматривается  международная деятельность БГИИК, которая направлена на 

привлечение зарубежного интеллектуального и материального потенциала, обогащение системы 
образования ценностями мировой культуры, искусства и опытом зарубежных вузов, включение ин-

ститута  в международное образовательное пространство 
Ключевые слова: международная деятельность, образовательная деятельность, культура. 

Сегодня ведущие мировые державы, в том 
числе и Россия, рассматривают международные 

образовательные программы и проекты как важ-
ную составную часть своей внешней политики. 

Каждая из них делает активные шаги на пути 

интеграции в мировое образовательное про-
странство, решая сложные организационные 

вопросы реформирования своей системы обра-
зования. 

Современный университет мирового уров-
ня немыслим без интенсивного международного 

сотрудничества и интеграции в глобальное об-
разовательное и  научно-исследовательское про-

странство. Поэтому развитие двусторонних и 
многосторонних международных связей образо-

вательных, научных и  творческих проектов 
принадлежит к числу приоритетных задач Бел-

городского государственного института искус-
ств и культуры (БГИИК). 

Международная деятельность БГИИК, ак-
тивно развивающаяся в последние годы, 

направлена на привлечение зарубежного интел-

лектуального и материального потенциала, обо-
гащение системы образования ценностями ми-

ровой культуры, искусства и опытом зарубеж-
ных вузов, включение института  в междуна-

родное образовательное пространство.  
Безусловным приоритетом международной 

гуманитарной деятельности БГИИК  является 
популяризация русского языка и культуры за 

рубежом, расширение и укрепление простран-
ства русского языка и культуры, оказание со-

действия в изучении и распространении русско-
го языка как иностранного и русской культуры 

как неотъемлемой части мировой культуры, 
признанного инструмента межнационального 

общения.   
Стратегической целью вуза является инте-

грация БГИИК как равноправного партнера в 

международное научно-образовательное и твор-
ческое пространство, предполагающая проведе-

ние полномасштабной интернационализации 
университета посредством включения междуна-

родных аспектов во все сферы его деятельности 
в условиях приоритета экономики знаний и 

нарастающего процесса глобализации.  
Для реализации данной стратегии в 2011 

году в  БГИИК был создан международный 

научно-образовательный центр, направленный 
на организационно-управленческое обеспечение 

основных направлений международной дея-
тельности института, а также повышения эф-

фективности использования результатов этой 
деятельности в учебной, научно-

образовательной и творческой работе института.   
В силу своей специфической деятельности 

БГИИК не только располагает богатейшим 
культурным и духовным наследием, но и явля-

ется хранителем и преемником исторической и 
культурной памяти народа и посредником в ее 

передаче последующим поколениям, сохраняет 
и приумножает культурное наследие, отвечает 

за сохранения культурных традиций народов 
России, ее культурного многообразия, формиро-

вание системы позитивных ценностей, несет 

ответственность за созидательный и творческий 
человеческий потенциал.  

Безусловным приоритетом международной 
гуманитарной деятельности БГИИК  является 

популяризация русского языка и культуры за 
рубежом, расширение и укрепление простран-

ства русского языка и культуры, оказание со-
действия в изучении и распространении русско-

го языка и культуры как неотъемлемой части 
мировой культуры, признанного инструмента 

межнационального общения.   
С мая 2013 года по февраль 2014 года  в 

Республике Индонезия, Республике Болгария, 
Боснии и Герцеговине, Аргентинской Республи-

ке, Иорданском Хашимитском Королевстве и в 
других странах  в рамках  реализации проекта 

«Дни русской культуры за рубежом»  прошли 

целые циклы образовательных и творческих ме-
роприятий.   

Проект был подготовлен и реализован 
ГБОУ ВПО «Белгородский государственный 
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институт искусств и культуры» при поддержке 

Федерального агентства по делам СНГ, соотече-

ственников, проживающих за рубежом, и по 
международному гуманитарному сотрудниче-

ству при Президенте РФ. 
Основной целью данного проекта является: 

 расширение круга позитивно настроен-
ных к России  иностранных граждан, привлекая 
их к сотрудничеству и разработке совместных 

перспективных образовательных и творческих 
проектов;  

 продвижение русского языка, культуры и 
российского образования за рубежом; 

  поддержка зарубежных преподавателей 
и учителей русского языка как иностранного и 
литературы;  

 сохранение языковой и этнокультурной 
идентичности российских соотечественников.  

 В рамках данного проекта были реализова-

ны  комплексные проекты по обеспечению зару-
бежных учебных заведений учебно-

методическими, научными, справочными мате-
риалами, в том числе на электронных носителях, 

и периодическими изданиями по различным 

дисциплинам (РКИ, литература, культура Рос-
сии, музыка, вокальное искусство и др.). 

В программу «Дни русской культуры за ру-
бежом» вошли:  

 встречи  с первыми лицами зарубежных 
посольств, руководством зарубежных вузов и 
образовательных компаний;  

 конференции, круглые столы, семинары, 
мастер-классы,  

 организация  фестивалей, концертов и 

представлений на площадках РЦНК и муници-
палитетов иностранных государств, 

 литературные и музыкальные гостиные,  

  выставки, где иностранные граждане и 
российские соотечественники разных возрастов 
и профессий получили уникальную возмож-

ность виртуально посетить Россию и Белгород, 
тем самым, поближе познакомиться с нашей ис-

торией и культурой, прикоснуться к великому 
духовному наследию российского народа.  

В данных мероприятиях приняло участие 

более 500 иностранных преподавателей и ино-
странных студентов из различных вузов. На 

концертах и представлениях творческих коллек-
тивов БГИИК присутствовало более 2000 ино-

странцев и соотечественников. За отчѐтный пе-
риод БГИИК было проведено около 700 меро-

приятий за рубежом и в РФ с международным 
участием. 

Перечислим некоторые из них: 

 мероприятия за рубежом: 

1. Участие Академического хора БГИ-

ИК в IX Международном хоровом фестивале им. 

Маэстро Медникарова (Болгария). 
2. Участие  в  IX Международном кон-

курсе «Читта Ди Пезаро» (Италия). 
3. Участие  Оркестра русских народных 

инструментов «Велес» в XI Международном 
фестивале русского народного творчества «Та-

лица» (Харьков, Украина). 
4.  Участие в Международном Музы-

кальном Фестивале в Султанате Оман  коллек-
тива «Везелица» (Султанат Оман).  

5. Концерт джазовой музыки «Jazz 
master» студентов факультета Музыкального 

Творчества  под руководством Дугласа Лейбин-
гера, заведующего джазовой программой уни-

верситета Сонома (США). 
6. Международный фестиваль кино 

(Украина).  

7. Кино форум «ISFF» (фестиваль) 
(США).  

8. Международный фестиваль-конкурс 
искусств «Dance song fest 2013» (Украина).  

9. Участие ансамбля народных инстру-
ментов в фестивале «Accordion Art» в г. Восточ-

ное Сараево (Босния и Герцеговина).  
10. Участие в Международном конкурсе 

по энергосберегающим ресурсам (серия плака-
тов) (Германия). 

11. Участие в Днях России в Германии 
(Университет им. Гете (Германия)) и др; 

 мероприятия на базе БГИИК: 
1. Семинары по арт-терапии специалиста-

ми Университета Хайфа (Израиль). 
2. IV Международный фестиваль «Искус-

ство народов мира». 
3. Конкурс патриотической песни «Мы 

помним!», посвященного 70-летию Прохоров-
ского танкового сражения. 

4. Международный конкурс-фестиваль 
детского и юношеского творчества «Морской 

бриз». 
5. Международный детский фестиваль 

«Играем джаз». 
6. Международный открытый фестиваль-

конкурс вокального искусства «Осенний звездо-
пад».  

7. Международный вокальный фестиваль-
конкурс «Золотой голос».  

8. Международный конкурс скрипачей 

имени М.Г. Эрденко.  
9. Международный смотр-конкурс соли-

стов и ансамблей джазовой музыки для детей и 
юношества «Весенний Джаз».  

10. Интернациональный фестиваль гар-
моники.  

11. Мероприятия, посвящѐнные  празд-
нованию всемирного Дня танца. 
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12. Международная выставка художе-

ственных работ иностранных студентов и др. 

Особенно хочется остановиться на следу-
ющих мероприятиях: 

Республика Индонезия  
В рамках празднования Дня Победы (8-9 

мая 2013г.) состоялись мероприятия, организо-
ванные  Представительством  Россотрудниче-

ства  в Республике Индонезии, г. Джакарта.    
По приглашению Руководителя Представи-

тельства Россотрудничества в Республике Ин-
донезии Г-на Тучнина В.В.  творческая группа 

Белгородского государственного института ис-
кусств и культуры выступила  8 мая с концертом 

и провела мастер-классы (хореографическое ис-
кусство) в Российском центре науки и культуры, 

г. Джакарта; 9 мая - на приеме в Посольстве 
Российской Федерации в Индонезии, устроен-

ном для дипкорпуса Послом России М.Ю. Галу-

зиным.  

Босния и Герцеговина  

Участие делегации  БГИИК в  «IV Между-
народном фестивале «Аккордеон - Арт»». 

«IV Международный фестиваль «Аккорде-
он - Арт» включает в себя комплекс официаль-

ных встреч с представителями Музыкальной 
Академии ( г. Восточное Сараево), участие в 

конкурсе «Аккордеон – Арт» а также проведе-
ние мастер-классов (музыкальное искусство). 

Данный международный фестиваль – это твор-
ческая площадка для всех, кто готов делиться 

своим мастерством, способствуя совершенство-
ванию и укреплению межкультурной среды.   

Республика Болгария 
7 сентября 2013года  в центре города Ка-

занлык был открыт памятник герою освобожде-

ния Болгарии в Русско-турецкой войне 1877-
1878 гг. генерал-лейтенанту Михаилу Дмитрие-

вичу Скобелеву. Памятник воздвигнут по ини-
циативе Национального движения русофилов 

Болгарии. В этот же день состоялся юбилейный 
10-ый Национальный сбор друзей России на бе-

регу водохранилища Копринка, под городом 
Казанлык. Этот крупнейший форум традицион-

но собирает более 10 тысяч болгар, чья жизнь, 
работа и интересы неразрывно связаны с Росси-

ей.  
Инициатором и главным организатором 

мероприятия является Национальное движение 
русофилов Болгарии, при активной поддержке 

всех организаций, входящих в Координацион-
ный совет Болгария-Россия, Посольства Россий-

ской Федерации в Республике Болгария, Ка-

занлыкской областной и городской администра-
ций, а также других государственных и обще-

ственных организаций.  
В форуме приняли участие государствен-

ные и общественные деятели Болгарии и Рос-

сии, представители Посольства России в Болга-

рии, администраций субъектов Российской Фе-

дерации, неправительственных организаций и 
деловых кругов, российские соотечественники, 

проживающие в Болгарии.  
При поддержке Представительства Россо-

трудничества в Болгарии было организовано 
выступление солистов профессионального ан-

самбля песни и танца «Везелица» Белгородского 
государственного института искусств и культу-

ры. В рамках тура ансамбль выступил на 10-м 
Национальном сборе друзей России в Болгарии 

близ города Казанлык, в городах Тетевен, Тро-
ян, Луковит и Червен Бряг. В концертную про-

грамму были включены известные народные 
песни и танцы. Болгарской публике были про-

демонстрированы яркие и красочные народные 
костюмы, русские народные музыкальные ин-

струменты. 12 сентября  2013 года состоялась 

встреча руководителя Представительства Россо-
трудничества в Болгарии Виктора Баженова и 

главы делегации Белгородского государственно-
го института искусств и культуры (БГИИК)  

проректора по научно-исследовательской и ин-
новационной деятельности  Ирины Алексан-

дровны  Гричаниковой с заместителем министра 
культуры  Республики Болгарии Василом Васи-

левым, в ходе которой обсуждались вопросы 
сотрудничества между БГИИК и болгарскими 

профильными учебными заведениями, находя-
щимися в ведении Министерства культуры РБ. 

В переговорах  также принимали участие со-
трудники  Министерства культуры Болгарии и 

начальник отдела культуры Представительства 
Россотрудничества в Болгарии Дмитрий Ши-

ланков. 

Республика Аргентина  
С 7 по 20 ноября 2013 года в Представи-

тельстве Россотрудничества в Аргентине, Па-
рагвае и Уругвае доцент кафедры русского язы-

ка как иностранного и межкультурной комму-
никации Белгородского государственного ин-

ститута искусств и культуры Надежда Алексан-
дровна Тимофеева провела «Неделю русского 

языка и литературы». В ходе методических се-
минаров, круглых столов, мастер-классов по 

РКИ и литературе обсуждался  широкий круг 
вопросов: 

 проблемы в области  преподавания  рус-
ского языка в Латинской Америке; 

  новое в методике преподавания РКИ; 

  использование компьютерных программ 
и электронных учебников; 

  проблемы в разработке компьютерных 
учебников по РКИ и литературе; 
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  достижения современной лингвистики, 

психологии и психолингвистики в практике пре-
подавания РКИ; 

  обучающий и воспитательный потенци-
ал русской литературы, кино и  театра и др. 

Слушателями стали учителя и преподавате-

ли  РКИ и  литературы, любители русской лите-
ратуры и русского языка, соотечественники, ко-

торые живут и работают в Аргентине, Парагвае 
и Уругвае. 

Иорданское Хашимитское Королевство 
С 27 сентября – 3 октября 2013 года  с  от-

ветственной и почѐтной миссией «Посла БГИ-

ИК» была командирована в Иорданское Хаши-
митское Королевство  доктор филологических 

наук, профессор, заведующая кафедрой «Изда-
тельское дело и библиотековедение» Неонила 

Альфредовна Туранина. 
В ходе  визита профессор Туранина Н.А.  

посетила  Иорданский университет в городе 
Амман (столица Иордании), прочитала там не-

сколько лекций для преподавателей филологи-
ческого факультета и для студентов данного ву-

за; встретилась с руководством филологическо-
го факультета — деканом Загрой Авадом, заве-

дующим отделением азиатских языков Юсефом 
Авадом и заведующей кафедрой русского языка 

Татьяной Глущенко, с целью представления 
БГИИК  и его возможностей в рамках дальней-

шего сотрудничества. Необходимо сказать, что, 

являясь единственным представителем от РФ, 
профессор Туранина Н.А. достойно представила  

Россию, Белгородскую область и вуз на  Меж-
дународном Форуме арабских государств,  вы-

ступив с докладом о языковой политике  как  
базовой  основе  сохранения  духовной  культу-

ры  и  факторе  успешного  развития  государ-
ства.    

За несколько лет  было проведено огромное 
количество методических семинаров, круглых 

столов для зарубежных коллег, наших соотече-
ственников, проживающих за рубежом. Про-

грамма проведенных мероприятий проекта «Дни 
Белгородского государственного института ис-

кусств и культуры за рубежом» предусматрива-
ла: лекции-презентации, мастер-классы, методи-

ческие мастерские, открытые уроки, интерак-

тивные круглые столы, дискуссии, презентация 
образовательных программ,  выставки новинок 

учебных, справочных, научно-методических ма-
териалов по русскому языку как иностранному, 

страноведению, литературе и культуре (музыке, 
хореографии), разработки авторских программ. 

Участники семинаров и круглых столов позна-
комились с результатами последних исследова-

ний в области лингводидактики, этнометодики, 
компьютерного обучения языку, лингвокульту-

рологии, литературы и культуры, инновацион-

ных технологий в методике преподавания рус-

ского языка, литературы и культуры. 
В ходе семинаров, круглых столов, конфе-

ренций был освещен широкий круг вопросов 
преподавания русского языка, проблемы разра-

ботки компьютерных учебников по русскому 
языку, достижения современной лингвистики, 

психологии и психолингвистики в практике 
преподавания русского языка, новейшая русская 

литература, кино, театр, их обучающий и воспи-
тательный потенциал. 

Проведение  всех перечисленных выше ме-
роприятий в рамках «Дней Белгородского госу-

дарственного института искусств и культуры» 
стало постоянной площадкой для обмена опы-

том  русистов, решающих сегодня непростые 
вопросы сохранения и развития русского языка 

в условиях успешной интеграции российских 

соотечественников в другую культурную среду, 
билингвального и мультилингвального образо-

вания в зарубежных странах школах и логиче-
ским продолжением диалога заинтересованного 

в сохранении поликультурного пространства 
мирового сообщества. Зарубежные коллеги го-

ворили о необходимости создания совместных 
учебников по русскому языку, об организации 

дистанционных форм повышения квалифика-
ции, совместных сборников научных статей и 

многом другом, что поможет  русистике в еѐ 
дальнейшем совершенствовании. 

 Как уже было сказано ранее, БГИИК про-
водит большое количество мероприятий не 

только за рубежом, но в стенах БГИИК с при-
влечением зарубежных специалистов, иностран-

ных студентов всех вузов Белгородской области: 

в рамках сотрудничества в научно-
исследовательской сфере были организованы 

международные конференции и другие научные 
мероприятия с участием ведущих иностранных 

специалистов вузов культуры и искусств в 
БГИИК. 

В рамках международной культурно-
просветительской работы были реализованы 

следующие проекты: 
1. Проект «Изучаем Международные 

праздники» (просветительские акции, посвя-
щенные праздникам, провозглашенным ООН) (с 

видео презентациями и видеороликами): 
- День толерантности, 

- Международный день родного языка, 
- Международный день Матери – Земли, 

- Международный день дружбы, 

- Международный день мира.  
2. Международный фотоконкурс «Семей-

ная реликвия». 
3. Фотовыставка «Толерантность – дорога 

к миру».  
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4. Кинопроект духовно-нравственной те-

матики, ориентированный на создание гумани-

тарного поликультурного пространства, в том 
числе в рамках Еврорегиона «Слобожанщина» 

(«Сердцами строящийся Храм», «Что может 
быть семьи дороже», «Философ-просветитель, 

человек…»).  
5. Дни  национальной  и  мировой литера-

туры. 
6. Международные гуманитарные чтения, 

посвященные проблемам духовной безопасно-
сти. 

7. Открытый  международный  конкурс  
поэтического  творчества  детей,  юношества,  

студенческой молодѐжи  «Рождественское  чу-
до». 

8. Научно-образовательный  и духовно-
просветительский  проект «Свет Великой Побе-

ды» (Фотография  как  явление  духовной и ма-

териальной  культуры  Великой  Отечественной  
войны). 

9. Международный молодѐжный  фести-
валь духовного  кино. 

10. Международный  фестиваль   патрио-
тической  песни «Мы  помним!».  

11. Международный конкурс научно-
исследовательских работ студентов «Великая 

Отечественная война в культуре и искусстве 
народа-победителя». 

12. Международный музыкальный моло-
дѐжный фестиваль «Сретенские  встречи».  

13. Круглый стол «Толерантность в совре-
менном культурном пространстве». 

14. Международный круглый стол «Роль 
Русской  Православной  Церкви  в  истории  Ве-

ликой Отечественной  войны». 

15. Фотовыставка «Белгород и БГИИК гла-
зами иностранцев». 

16. Лекция на тему «Богатство и вырази-
тельность русской речи» и др. 

Мероприятия с участием иностранных 

слушателей и студентов БГИИК и вузов Бел-

городской области: 

 кинопроект духовно-нравственной те-
матики, ориентированный на создание гумани-

тарного поликультурного пространства, в том 
числе в рамках  Еврорегиона «Слобожанщина» 

(«Сердцами строящийся Храм», «Что может 
быть семьи дороже», «Философ-просветитель, 

человек…»); 

 фотовыставка «Свет Великой Победы» 
(Фотография  как  явление  духовной и матери-
альной  культуры  Великой  Отечественной  

войны); 

 фотоконкурс « Я помню! Я горжусь! Я 
знаю!»; 

 литературный конкурс «Земля – наш 

общий дом» (с  презентациями стран участни-
ков); 

 фотовыставка «Наша планета»; 

 фотовыставка «Белгород и БГИИК гла-
зами иностранцев»; 

 фотовыставка «Толерантность – дорога к 

миру»; 

 слайд-шоу «Ярмарка этнических культур 
в Белгороде»; 

  выставки декоративно-прикладного ис-
кусства народов мира (с видео презентацией 
стран участников); 

 выставка плакатов «Белгород – террито-
рия дружбы и доброты»; 

 выставка плакатов и картин «Мы разные 

- в этом наше богатство, мы вместе - в этом 
наша сила»; 

 Проект «Радуга дружбы» (мультимедий-
ная презентация стран, из которых приехали 
студенты БГГИИК, круглый стол, викторина на 

знание истории и культуры России и города  
Белгорода); 

 культурно-образовательный проект 
«Воспитание толерантности через музыкальные 

занятия (с видео презентациями): 
- конкурс   «Музыкальный Белгород», 

- концерт «Пою, мое Отечество», 
- концерт «Музыка народов мира», 

- концерт «Возьмемся за руки, друзья»,  
- концерт «Дружат дети всей земли»;  

 фестиваль национальных культур «Зна-
комьтесь – это моя страна» (фотоконкурс, вы-
ставка, видео презентация); 

 выставка  национальной кухни народов 
мира; 

 новогодний калейдоскоп «Все страны в 

гости к нам» (видео презентация «Особенности 
встречи Нового года в разных странах») (зна-

комство с культурой разных стран (выставка, 
концерт)). 

Мероприятия, посвященные Дню рус-

ского языка с участием иностранных слуша-

телей и студентов БГИИК и вузов Белгород-

ской области: 

1. Научно-практический семинар для 
преподавателей РКИ. 

2. Круглый стол (с международным уча-
стием) по актуальным вопросам функциониро-

вания и поддержки русского языка в ближнем и 
дальнем зарубежье.  

3.  Методический семинар по проблемам 

преподавания русского языка как иностранного 
и литературы.  

4.  Выставка современной российской 
учебно-методической, справочной, научно-
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популярной литературы российских изда-

тельств.  

5. Викторина по русскому языку и лите-
ратуре (с участием иностранных студентов и 

слушателей). 
6. Литературный конкурс «Пушкинские 

чтения».  
7. Музыкально-поэтическая гостиная. 

8.Фотоэкспозиция «Я русский бы вы-
учил…». 

9. Выставка произведений художников 19-
20 веков по мотивам сказок А.С. Пушкина, по-

священная Дню русского языка. 
10.  Конкурс сочинений-эссе. 

11.  Конкурс чтецов стихотворений А.С. 
Пушкина на русском языке. 

12. Конкурс исполнителей песен (на слова 
А.С. Пушкина).  

13.  Конкурс рисунков «В мире сказок…».  

14.  Мероприятие, посвященное дню рож-
дения А.С. Пушкина с кинопоказом тематиче-

ских фильмов. 
15.  Выставка книг и фотографий «Пушкин 

- гений российской поэзии». 
16.  Пушкинский бал «Я помню чудное 

мгновенье».  
17.  Раздничный концерт по итогам меро-

приятий, посвященных творчеству А.С. Пушки-
на. 

В фестивалях и концертах принимали уча-
стие видные деятели культуры и искусства, За-

служенные и Народные артисты РФ, работаю-
щие в БГИИК, ведущие творческие коллективы 

и исполнители БГИИК. Выступления коллекти-
вов на уникальных сценических площадках, 

олицетворяющих собой связь традиций и совре-

менности,  сопровождались компьютерной гра-
фикой и видеорядом, отражающим различные 

картины России и Белгородской области: необъ-

ятные просторы, красоты края во всем его мно-

гообразии.   

В настоящее время БГИИК ориентирован 
на возрождение и сохранение культурно-

нравственных ценностей, укрепление духовного 
единства многонационального народа РФ и 

международного имиджа России в качестве 
страны с богатейшей традиционной и динамич-

но развивающейся современной культурой, со-
здания системы духовного и патриотического 

воспитания граждан России, развития общей 
гуманитарной и информационно-

телекоммуникационной среды в международном 
пространстве. В определенной мере это еще бо-

лее повышает социальную значимость учрежде-
ний культуры, которые реализуют особую мис-

сию, заключающуюся в созидании отечествен-
ной культуры, формировании и укреплении ее 

ядра. 

 перспективе БГИИК планирует: 
– организацию и проведение научно-

методических, образовательных и культурно-
просветительских мероприятий, направленных 

на популяризацию русского языка и искусства в 
мире, поддержку зарубежных преподавателей и 

учителей русского языка и литературы, сохра-
нение языковой и этнокультурной идентичности 

российских соотечественников за рубежом 
(включая страны ШОС и БРИКС). 

– оказание системной поддержки нацио-
нальным учебным заведениям зарубежных стран 

в обеспечении их учебными, методическими, 
научными, справочными материалами по рус-

ского языку, литературе и культуре России через 
представительства Россотрудничества и россий-

ские посольства за рубежом; 

- популяризацию художественной, песен-
ной и танцевальной культур России и россий-

ского профессионального образования в социо-
культурной сфере 
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АНАЛИТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ СВЕТОВЫХ ВОЛН  

С СИСТЕМОЙ ПЛОСКОПАРАЛЛЕЛЬНЫХ СРЕД  
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В статье анализируется взаимодействие волн с системой плоскопараллельных сред. Исследу-

ется пример светового излучения в рамках лучевой модели геометрической оптики. Полученная ма-

тематическая модель даёт простой и наглядный алгоритм определения потерь энергии на поглоще-

ние средами прослойки при таком взаимодействии. 

Ключевые слова: плоскопараллельные среды, лучевая модель, геометрическая оптика.  

Введение. Взаимодействие волн с много-

слойными системами явление интересное и в 

теоретическом, и в практическом плане [1-7]. 

Задачи, связанные с рассмотрением этого явле-

ния, постоянно возникают при рассмотрении 

распространения тепла в конструкциях и эле-

ментах оптики в приборостроении, в процессах 

распространения мощного лазерного излучения, 

в задачах, связанных с технологией получения 

тонкоплѐночных покрытий с заданными харак-

теристиками [8-12].  

В данной статье, как и в [13, 14], рассмат-

ривается световой луч, проходящий сквозь 

плоские границы системы плоскопараллельных 

однородных и изотропных сред между двумя 

полубесконечными однородными и изотропны-

ми средами. Цель работы описать процесс взаи-

модействия светового луча в динамике и опре-

делить диссипативные потери излучения, возни-

кающие только из-за геометрической структуры 

строения прослойки, состоящей из плоскопарал-

лельных сред. В каждой точке падения луч па-

дающий разбивается на луч преломлѐнный и 

отражѐнный, каждый из которых продолжает 

движение в соответственной среде.  

Основная часть. Следуя обозначениям и 

методологии, изложенной в  [13, 14], рассмот-

рим количество образующихся в системе пло-

скопараллельных сред количества точек (табли-

ца 1). 

Таблица 1  

Количество образующихся точек взаимодействия в системе плоскопараллельных  

границ для первых 10 временных шагов 

Шаг по времени,  

k (1, …, K) 

Количество границ в прослойке, 

l = (2, …, L) 

2 3 … l … L 

1 (n11, n12) (n11, n12, n13) … (n11, n12, …, n1l) … (n11, n12, …, n1L) 

2 (n21, n22) (n21, n22, n23) … (n21, n22, …, n2l) … (n21, n22, …, n2L) 

3 (n31, n32) (n31, n32, n33) … (n31, n32, …, n3l) … (n31, n32, …, n3L) 

… … … … … … … 

k (nk1, nk2) (nk1, nk2, nk3) … (nk1, nk2, …, nkl) … (nk1, nk2, …, nkL) 

… … … … … …  

K (nK1, nK2) (nK1, nK2, nK3) … (nK1, nK2, …, nKl) … (nK1, nK2, …, nKL) 

Общая формула для  nkl = n(k, l) имеет вид 

[14]: 

, 

где l = 2, …, L (L – число границ в прослойке), с 

первыми членами вида 

 
и краевыми членами вида 

 

Следовательно, если просуммировать все 

элементы одного столбца в таблице 1, например 

l-того, получится общее количество точек, обра-

зовавшихся на l-ой границе за все моменты вре-

мени . Аналогично, если просумми-

ровать все элементы одной строки таблицы 1, 

например k-ой, получится общее число точек в 

момент времени t = k, образовавшихся на всех 

границах системы . Таким образом, 

если рассматривать таблицу 1, как таблицу с 
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двумя входами и просуммировать все элементы 

таблицы по обоим индексам k и l,  то получится 

общее число точек N на всех границах за все 

время рассмотрения: 

 
Сразу отметим, что порядок суммирования 

можно менять: 

 
Эта же формула позволяет вычислить и 

общее число точек N на всех границах за все 

время рассмотрения, при прохождении лучом 

света системы концентрических сред. Однако в 

этом случае общая формула для элемента nkl = 

n(k, l) каждой ячейки таблицы 1имеет вид [14]: 

, 

где l = 2, …, L (L – число границ в прослойке), с 

первыми членами вида 

 
и краевыми членами вида 

 
Рассмотрим также поглощение, испытыва-

емое светом при прохождении каждой среды 

прослойки. Если, следуя методологии [14], про-

следить пошагово распространение света в каж-

дой среде на каждом моменте времени, то мож-

но придти к следующим выводам. В таблице 2 

записаны количество точек образующихся на 

границах системы прослоек с 4 границами, в 

течение первых 6 шагов по времени (без учѐта 

разницы по времени при прохождении лучом 

разных сред). 

Таблица 2  

Количество точек взаимодействия в системе 

плоскопараллельных границ для первых 6 

временных шагов 

Шаг по времени 
Количество границ в прослойке 

2 3 4 

1 (1,0) (1,0,0) (1,0,0,0) 

2 (0,1) (0,1,0) (0,1,0,0) 

3 (1,0) (1,0,1) (1,0,1,0) 

4 (0,1) (0,2,0) (0,2,0,1) 

5 (1,0) (2,0,2) (2,0,3,0) 

6 (0,1) (0,4,0) (0,5,0,3) 

… … … …. 

 

В таблице 3 учитываются процессы погло-

щения, происходящие при распространении лу-

ча света в средах между соседними моментами 

времени для системы прослоек с 4 границами. 

При этом поглощение на прямом пути света, 

например между первой и второй границей 

1→2, учитывается отдельно от поглощения для 

отражѐнных лучей, соответственно 2→1. Внача-

ле записывается прямой путь света  и после это-

го обратный. Например, при прохождении через 

все три среды прослойки запишутся сначала 

процессы поглощения при движении прямо в 

направлении преломляемых лучей 1→2, 2→3, 

3→4, и затем процессы поглощения в средах 

при движении обратно в направлении отражае-

мых лучей 4→3, 3→2, 2→1. 

Таблица 3  

Количество процессов поглощения в системе 

плоскопараллельных границ для первых 6 

временных шагов 

Шаг по 

времени 

Поглощение  

(1→2, 

2→1) 

(1→2, 2→3, 

3→2,  2→1) 

(1→2, 

2→3, 3→4, 

 4→3, 

3→2,  

2→1) 

1 
(0, 0) (0, 0, 0, 0) (0, 0, 0, 0, 

0, 0) 

2 
(1, 0) (1, 0, 0, 0) (1, 0, 0, 0, 

0, 0) 

3 
(0, 1) (0, 1, 0, 1) (0, 1, 0, 0, 

0, 1) 

4 
(1, 0) (1, 0, 1, 0) (1, 0, 1, 0, 

1, 0) 

5 
(0, 1) (0, 2, 0, 2) (0, 2, 0, 1, 

0, 2) 

6 
(1, 0) (2, 0, 2, 0) (2, 0, 3, 0, 

3, 0) 

… … … …. 

Если обозначить число процессов погло-

щения в момент времени k при распространении 

луча в среде между границей l и (l + 1) через s(k, 

l →l + 1), то сравнение таблиц 2 и 3 позволяет 

заметить следующую закономерность: 

. 

Суммирование по столбцам и строкам со-

ответственных элементов таблицы 3 будет 

иметь тот же смысл для процессов поглощения,  

что и суммирование для столбцов и строк таб-

лицы 1 для количества образующихся точек вза-

имодействия луча с границами прослойки. Сле-

довательно, если просуммировать все элементы 

одного столбца в таблице 3, например l-того, 

получится общее количество процессов погло-

щения, образовавшихся при распространении 

света вплоть до l-ой границы за все моменты 

времени . Аналогично, если просум-

мировать все элементы одной строки таблицы 3, 

например k-ой, получится общее число процес-
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сов поглощения в момент времени t = k, образо-

вавшихся при распространении света во всех 

средах прослойки . Таким образом, 

если  просуммировать все элементы таблицы по 

обоим индексам k и l,  то получится общее число 

процессов поглощения S на всех границах за все 

время рассмотрения: 

 
Выводы. Подобное применение изложенной 

в работе [13, 14] методологии позволяет рассмат-

ривать процессы распространения света в систе-

мах плоскопараллельных и концентрических сред 

с учѐтом поглощения. Данные формулы легко 

поддаются автоматическому вычислению, напри-

мер в системах Mathematica
TM

 или Matlab
TM 

[15], и 

позволяют находить искомые параметры задач с 

требуемым уровнем точности.  

Рассмотренные в данной работе процессы 

взаимодействия светового  излучения с системой 

плоскопараллельных и концентрических сред, 

переносятся на взаимодействие любого энергети-

ческого поля, если распространение энергии в 

данном поле можно представить лучевой моде-

лью. При переходе энергии через границу двух 

сред надо каждый раз требовать выполнения за-

кона сохранения энергии между падающим лучом 

до взаимодействия и отражѐнным и преломлѐн-

ным лучом после него. А при распространении 

луча в одной среде необходимо учитывать, что 

прохождение энергии в каждой среде сопровож-

дается процессом диссипации энергии и каждая 

среда прослойки будет характеризоваться соот-

ветственным коэффициентом поглоще-

ния/ослабления энергии. Поэтому закон сохране-

ния энергии должен быть соблюдѐн для энергии 

преломлѐнного в среду луча на данной границеи 

энергии отражѐнного от следующей границе плюс 

поглощѐнная в самой среде. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ КУЛЬТУРЫ РЕФЛЕКСИВНОГО ПАРТНЁРСТВА 

СОТРУДНИКОВ НА КОРПОРАТИВНУЮ КУЛЬТУРУ ОРГАНИЗАЦИИ 
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Статья посвящена изучению культуры рефлексивного партнѐрства сотрудников и влияния 

партнѐрских отношений на корпоративную культуру организации. Теоретический анализ показал: 

культура рефлексивного партнѐрства является  показателем сильной корпоративной культуры. В 

работе представлены результаты социологического исследования влияния культуры рефлексивного 

партнѐрства сотрудников на развитие корпоративной культуры организации.  

Ключевые слова: солидарность, партнѐрство, рефлексивное партнѐрство, корпоративная 

культура, человеческий капитал.  

Введение. В условиях трансформационных 

сдвигов в обществе особую актуальность при-

обретают дискуссии на тему консолидации и 

солидаризации. И это закономерно, поскольку 

изменения в общественном развитии нередко  

ведут  к разрушению и утрате культурных цен-

ностей, сотворенных солидарным действием 

предков. Сохранить или воссоздать заново  не-

обходимые институты всеобщности позволяет 

солидарное коллективное действие.  

Солидарность в философии трактуется как 

«принцип взаимодействия людей, выражающий 

единение, сплочение, готовность действовать 

сообща, оказать помощь и поддержку и нести 

ответственность за результаты совместного дей-

ствия» [1, 501-502].  

Социолог Т. Парсонс достаточно широко 

определяет функции социальных систем, пола-

гая, что все они призваны осуществлять функ-

цию интеграции личностей, исполняющих раз-

ные социальные роли. В рамках полной системы 

социального действия он различает четыре под-

системы: «акторы», «систему личности», «соци-

альную систему», «культурную систему» [2].  

Применительно к российской действитель-

ности учѐные подчѐркивают особую остроту 

обозначенной проблемы солидаризации. На ос-

нове многолетних исследований социальных 

идентификаций россиян В. А. Ядов предлагает  

формировать идею консолидации-

солидаризации граждан России не на основе по-

иска врага, поскольку в долгосрочной перспек-

тиве это может привести к активизации агрес-

сивного национализма, а на основе конструиро-

вания национальной идеи – идеи солидарности 

партнѐрства начальника и подчинѐнных в общем 

деле. «Это не противоречит традициям право-

славия, советскому прошлому и просто челове-

ческой нравственности», – считает В. А. Ядов 

[3].  

Концепция социальной солидарности пред-

принимателей и работников наѐмного труда, по 

мнению  А. А. Максименко и  О. В. Павловой, 

нашла своѐ воплощение в идеологии и практике 

социального партнѐрства и обосновывает воз-

можность формирования единой корпоративной 

культуры, интегрирующей в системе ценностей, 

норм, образцов поведения предпринимателей, 

менеджеров и рядовых работников [4].  

Методология. Наш исследовательский ин-

терес  к изучению влияния доминирующего ти-

па взаимодействия в корпорации  на уровень 

развития корпоративной культуры определил 

выбор в  качестве объекта изучения региональ-

ное отделение крупного коммерческого банка 

России  (исследователь К.В.Гольцер, научн. рук. 

Г.М. Шигабетдинова, 2013 г.). Методами иссле-

дования стали анализ теоретической литерату-

ры, моделирование и анализ вторичных данных, 

полученных с помощью ранее проведенных ис-

следований, анкетный опрос сотрудников банка 

(n-262 человека), вид выборки – целевая квот-

ная.  

Основная часть. В современных условиях 

от корпораций требуется способность к мгно-

венной адаптации к постоянно меняющимся 

условиям, при этом налаженное взаимодействие 

между сотрудниками становится необходимым 

условием эффективной деятельности. Феномен 

корпоративных организаций, как подчѐркивает 

О.С. Романова, обусловлен, прежде всего, сле-

дующими факторами: реализацией идей соци-

альной солидарности и социально-партнѐрских 

отношений между различными социальными 

группами, образующими персонал организации 

и утверждением приоритетности человеческих 

ресурсов в сравнении со всеми другими видами 

ресурсов [5].  

Вступая во взаимодействие, устанавливая 

взаимоотношения с другими людьми, помещая 

их в свой внутренний мир и рефлексируя их 

возможные реакции на свои действия, человек 

становится социальным существом. Взаимодей-

ствия приводят установлению взаимоотношений 

между людьми. Одни являются ситуативными и 

краткосрочными, другие – более долгосрочны-
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ми, в последних выделяются взаимоотношения, 

особо значимые для человека, с которыми свя-

зано его развитие в социальном мире. К таким 

отношениям относится взаимодействие между 

сотрудниками организации – как формальное, 

так и неформальное. При условии благоприят-

ного развития этого взаимодействия в компании 

выстраивается система внутрикорпоративного 

партнѐрства. Отношения между работниками и 

работодателями оказывают существенное влия-

ние на состояние корпоративной культуры 

предприятия, определяют набор еѐ корпоратив-

ных ценностей.   

Образ партнѐра по взаимодействию выпол-

няет регулятивную функцию для человека, ока-

зывая влияние и на самооценку, и на дальней-

шее планирование им своего поведения в про-

цессах межличностного взаимодействия. Однако 

и сам субъект взаимодействия при этом должен 

встать в позицию «наблюдателя», «исследовате-

ля» или «контролера» по отношению к своим 

действиям и мыслям. В связи с этим целесооб-

разно обратиться к термину «рефлексия».  Само 

понятие рефлексии впервые возникло в филосо-

фии Нового времени в рамках философского 

осмысления проблемы человеческого сознания. 

Изначально оно обозначало внутреннее обраще-

ние на самого себя и только позднее приобрело 

переносный смысл отражения. Понятие рефлек-

сии указывает на особенность человеческой 

природы, раскрывающейся в возможности под-

няться над самим собой и своими внутренними 

состояниями, увидеть их извне с точки зрения 

абстрактного или внешнего наблюдателя [6]. 

Как бы ни определялась рефлексия, она предпо-

лагает некоторое обдумывание осознанного 

личного опыта. 

В контексте сказанного уместно упомянуть 

теорию рефлексивного управления 

В.А.Лефевра. Рефлексивные процессы, согласно 

В.А.Лефевру, определяют специфику взаимоот-

ношений объектов-исследователей. Важным до-

стижением В.А.Лефевра является введение им 

понятий «рефлексивной системы» и «рефлек-

сивного управления». Под рефлексивным 

управлением, в частности, понимается «процесс 

передачи оснований для принятия решения од-

ним из персонажей другому» [7; 11-14].  

  Рефлексия – это обращение назад, т.е. 

способность человека неоднократно обращаться 

к началу своих действий, мыслей, умение стать 

в позицию стороннего наблюдателя, размыш-

лять над тем, что он делает, как познаѐт, в том 

числе и самого себя. Но это не просто знание 

или понимание субъектом самого себя, но и вы-

яснение того, как другие знают и понимают его, 

его личностные особенности, эмоциональные 

реакции и когнитивные представления. Мы со-

глашаемся с теми, кто видит в рефлексии основу 

взаимопонимания, поэтому считаем необходимо 

включить в структуру партнѐрства рефлексию. 

Партнѐрство, основанное на рефлексии, – это 

тип конструктивного взаимодействия, основан-

ный на рефлексивном управлении своим пове-

дением участниками (саморегуляцией), на со-

управлении ситуацией взаимодействия и выра-

боткой норм, правил, ценностей взаимодей-

ствия, характеризующийся согласованностью 

действий и распределением ответственности за 

результативность совместной деятельности по 

достижению общей цели. Мы называем его ре-

флексивное партнѐрство.  

Как было выявлено в результате теоретиче-

ского исследования проблемы, для того, чтобы в 

организации сформировался благоприятный 

микроклимат и сильная корпоративная культу-

ра, еѐ сотрудники должны не только адекватно 

воспринимать еѐ ценности, нормы и правила, но 

и выступать их активными творцами, акторами.  

В проведѐнном нами социологическом исследо-

вании респонденты (сотрудники регионального 

отделения коммерческого банка) не в полной 

мере разделяют этот тезис: так, при возможно-

сти выбора из нескольких вариантов ответа 

лишь 56% заявили, что рядовые сотрудники от-

деления должны заниматься формированием 

корпоративной культуры банка, тогда как 77% 

из них перекладывают эту ответственность на 

начальников секторов и отделов, 61% – на отдел 

по работе с персоналом. Вопрос об активных 

субъектах развития корпоративной культуры 

является одним из самых сложных для сотруд-

ников банка. Во многом они привыкли надеять-

ся на централизованные директивы, региональ-

ное и федеральное руководство.  

Несмотря на это, сами сотрудники активно 

участвуют в тех формах развития корпоратив-

ной культуры, которые традиционно предлага-

ются им начальством. Многие из них вносят 

предложения по оптимизации работы в Произ-

водственную Систему банка (40%), выступают с 

инициативами в рамках программы «Биржа 

идей» (31%), принимают участие в спортивных 

мероприятиях (24%), участвуют в культурной и 

общественной жизни банка (61%), посещают 

тренинги, семинары (77%).  

Второй блок вопросов анкеты, предложен-

ный респондентам, касался непосредственных 

особенностей внутрикорпоративного взаимо-

действия сотрудников регионального отделения 

банка. Итоги опроса показали: в организации 

преобладает взаимодействие в рамках долж-

ностных полномочий (80%), 46% опрошенных 

постоянно обмениваются идеями и опытом, а 
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58% – участвуют в совместных рабочих проек-

тах. Согласно данным анкетного опроса ни один 

из 262 респондентов не расценивает развитие 

системы партнѐрства в банке как «пустую трату 

сил и времени», все признают значимость ее 

функционирования в рамках современной орга-

низации. При этом 38% опрошенных уверены, 

что устанавливать эффективные партнѐрские 

отношения – значит рассматривать все точки 

зрения и выбирать оптимальное решение. С ис-

следовательской точки зрения было необходимо 

узнать, как респонденты понимают термин «ре-

флексия», и оценить значимость этого явления в 

процессе установления внутрикорпоративного 

партнѐрства. Участникам анкетного опроса бы-

ло предложено оценить свой рефлексивный по-

тенциал, и 69% из них заявили, что считают себя 

рефлексирующим субъектом. Больше остальных 

склонны оценивать себя положительно руково-

дители высшего звена (100%!) возрастом свыше 

50 лет (86%), уверенные в развитости системы 

корпоративной культуры банка (93%). Стоит 

отметить, что эти показатели являются довольно 

субъективными и не отражают реального поло-

жения дел в организации. Так, согласно резуль-

татам включенного наблюдения, признаками 

рефлексирующего субъекта обладают не столь-

ко представители топ-менеджмента, сколько 

рядовые начальники отделов. Действуя не толь-

ко в рамках своих должностных полномочий, но 

и принимая нестандартные решения по устране-

нию проблем и конфликтов, прислушиваясь к 

подчиненным и влияя на изменение как их мо-

дели поведения, так и своей собственной, они 

гораздо больше отвечают требованиям, предъ-

являемым теоретиками к рефлексирующему 

субъекту.  

Наиболее оптимальной формой рефлексии 

(в терминологии Д.А.Леонтьева и А.Ж. Авери-

ной)   является системная рефлексия и, по 

нашему мнению, только она способна привести 

к формированию и развитию системы рефлек-

сивного партнѐрства. Поэтому в нашем исследо-

вании важно было выявить то, какая форма ре-

флексии присуща сотрудникам отделения банка. 

Замаскировав варианты ответов в приемлемую 

для респондентов форму, мы получили следую-

щие данные: 39% опрошенных склонны к си-

стемной рефлексии, 27% – к арефлексии, 18% – 

к интроспекции и 16% – к квазирефлексии.  

Только системная рефлексия оказывается 

наиболее объемной и многогранной; хотя ее 

осуществление достаточно сложно, именно она 

позволяет видеть как саму ситуацию взаимодей-

ствия во всех ее аспектах, включая и полюс 

субъекта, и полюс объекта, так и альтернатив-

ные возможности. Поэтому преобладание дан-

ной формы рефлексии у сотрудников отделения 

банка является важной предпосылкой для фор-

мирования и развития системы рефлексивного 

партнѐрства.  

Таким образом, проведенное нами исследо-

вание позволяет прийти к следующим выводам: 

В целом, сотрудники регионального отде-

ления банка, проранжировав важность состав-

ляющих корпоративной культуры банка, поста-

вили на второе место систему внутрикорпора-

тивного партнѐрства, которая уступила по зна-

чимости лишь фирменному стилю. Это под-

тверждает гипотезу об увеличении влияния 

партнѐрских, субъект-субъектных отношений на 

корпоративную культуру организации в целом. 

Несмотря на признание необходимости 

формирования и развития внутрикорпоративной 

культуры, у сотрудников банка нет единого 

представления о том, кто должен быть субъек-

том этой культуры. В качестве акторов они чаще 

всего выбирают начальников подразделений, 

отдел по работе с персоналом и даже управля-

ющего отделением, не желая признать, что 

именно рядовые работники банка имеют право и 

должны заниматься созданием и продвижением 

новых норм, ценностей и традиций, укрепляя и 

передавая при этом старые, уже устоявшиеся и 

проверенные временем. 

Проблема повышения эффективности си-

стемы внутрикорпоративного партнѐрства имеет 

приоритетное значение для работников отделе-

ния банка, поскольку им приходится практиче-

ски ежедневно взаимодействовать не только с 

сотрудниками своего отдела, но и с коллегами 

из других дополнительных офисов, и даже из 

других городов. При этом взаимодействие не 

ограничивается должностными обязанностями, а 

также включает в себя обмен идеями и опытом, 

участие в совместных рабочих проектах, и даже 

неформальное общение.  

 Сотрудники банка, сами того до конца не 

осознавая, функционируют не просто в рамках 

системы партнѐрских отношений, но в рамках 

системы рефлексивного партнѐрства. При этом 

взаимодействии происходит так называемая со-

циальная рефлексия. Согласно собственной 

оценке сотрудников, у большинства из них есть 

рефлексивный потенциал, способность к анали-

зу и самоанализу, контролю и самоконтролю. 

Однако эти данные являются весьма субъектив-

ными, тогда как результаты включенного 

наблюдения говорят о более высоком рефлек-

сивном потенциале менеджеров среднего звена 

по сравнению с топ-менеджментом, оценившим 

свой потенциал на 100%. 

Выводы. Современное общество становит-

ся все более сложным, это   социальное про-
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странство, где  субъекты вступают во взаимо-

действие, опираясь на свои рефлексивные спо-

собности, оценивая собственные состояния и 

перспективы. Такое взаимодействие нередко 

направлено  на кооперацию, где объединение 

нескольких субъектов не является механическим 

суммированием их ресурсов, а выводит систему 

на новый уровень, приводит к появлению ново-

го качества.  Взаимодействующие субъекты мо-

гут совместно управлять перспективой, создавая 

устойчивые партнѐрские связи с общей целью и 

задачами. Понимаемая нами культура рефлек-

сивного партнѐрства личности – интегральная 

характеристика личности, представляющая со-

бой способность к равноправному симметрич-

ному конструктивному взаимодействию  на ос-

нове осознания себя, ситуации и партнѐра по 

взаимодействию.  

В результате исследования, проведенного с 

помощью методов анкетного опроса и включен-

ного наблюдения, нашла свое подтверждение 

выдвинутая нами ранее теоретическая гипотеза: 

чем более развитой системой рефлексивных 

партнѐрских отношений обладает современная 

организация, тем выше уровень ее корпоратив-

ной культуры, а значит, и эффективность работы 

в целом. Однако рефлексивное партнѐрство сре-

ди сотрудников регионального отделения банка, 

как показывают полученные нами данные, нахо-

дится в стадии становления. Положительно оце-

нивая свой рефлексивный потенциал и призна-

вая самоценность отношений с коллегами, осно-

ванных на сотрудничестве, взаимоподдержке и 

взаимном контроле, персонал банка не предпри-

нимает активных действий по их установлению 

и поддержанию, как, собственно, и по развитию 

корпоративной культуры в целом. Несмотря на 

очевидные преимущества субъект-субъектной 

модели взаимодействия, во многом отделение 

банка использует, скорее, субъект-объектную 

модель, предлагая работникам исполнять нормы 

и правила, разработанные Центральным аппара-

том и Поволжским банком, не поощряя соб-

ственных инициатив сотрудников.  

Вновь выявленная проблема заключается в 

следующем: с одной стороны, сотрудники отде-

ления банка обладают развитым личностно-

рефлексивным потенциалом, необходимым для 

установления и развития системы внутрикорпо-

ративного партнѐрства; с другой стороны, этот 

потенциал в большинстве случаев остается не-

реализованным из-за приверженности руковод-

ства к централизованному, практически дирек-

тивному типу управления организацией. 

 Обнаруженное противоречие позволяет 

нам обозначить проблему в контексте образова-

ния. Образование, являясь каналом, по которому 

пропускает культура свое содержание, тесно 

связана с ней, является еѐ частью. В профессио-

нальных образовательных учреждениях, осо-

бенно высшего уровня, необходимо решать про-

блему повышения уровня знаний студентов о 

конструктивных типах взаимодействия, в част-

ности, о рефлексивном партнѐрстве, создавать 

условия для организации социальных практик, в 

ходе которых происходит  выработка умения 

выстраивать отношения партнѐрства при реше-

нии задач совместными усилиями с другими.    
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Идея правового, демократического государства тогда может быть наполнена реальным со-

держанием, когда будет преодолен кризис, в том числе и кризис высшего образования. Один из пу-

тей преодоления этого кризиса в настоящее время связан с качеством управления, развертыванием 

процесса самоуправления [1]. Исследование социально-технологической культуры и ее формирования 

в образовательном пространстве и есть одним из таких способов. Сегодня имеется насущная по-

требность теоретического и практического анализа процесса формирования социально-

технологической культуры молодого специалиста, которая определяется как совокупность спосо-

бов, методов оптимальных действий индивида, благодаря применения которых у него формируется 

готовность к эффективным действиям, учитывающая не только их целесообразность, но и нрав-

ственную значимость, и обеспечивается его включенность в социокультурную среду благодаря оп-

тимальным способам коммуникации. Она выражает степень готовности личности молодого спе-

циалиста к инновационной деятельности. 

Ключевые слова: социальные технологии, социально-технологическая культура, образователь-

ное пространство, гуманизация образования. 

Введение. Необходимым условием гумани-

зации образования является обеспечение функ-

ционирования высшей школы в качестве особо-

го социокультурного института, который бы 

способствовал удовлетворению потребностей в 

духовном, профессиональном и нравственном 

развитии. Вместе с тем, нравственное развитие, 

связанное с эмоциональным миром личности, 

оказывается невостребованным ни обществом, 

ни самой личностью. Перечисленные выше об-

стоятельства скорее способствуют пролонгации 

кризиса образования, усугубляющимся общим 

социальным противоречием между культурой и 

цивилизацией, определяющим механизмы обра-

зовательного процесса. Выход из кризиса в об-

разовании и в обществе в целом надо искать в 

культурных и образовательных механизмах, ко-

торые являются не только способом закрепления 

позитивных результатов, но и способом рожде-

ния новых идей и ценностей [2]. Особенность 

гуманитарного образования сегодня состоит в 

том, что оно ориентировано не столько на зна-

ние, сколько на личностный смысл знания; оно 

включает в себя как необходимый элемент цен-

ностный аспект, оценку познающего субъекта. 

Специфика гуманитарного образования прояв-

ляется не только на уровне методологии, но и на 

уровне результатов. Поскольку каждое явление 

культуры допускает множество вариантов ин-

терпретации (герменевтический круг), то ре-

зультаты гуманитарного познания часто нельзя 

оценить по принципу "правильно-неправильно", 

так как каждый из интерпретаторов имеет право 

на свою точку зрения при условии, что она бу-

дет доказана, аргументирована. Кроме того, ре-

зультаты гуманитарного познания сложно под-

даются формализации [3]. Необходимо отметить 

также, что специфической целью гуманитарного 

образования является формирование духовных 

качеств личности, развитие ее эмоциональной, 

ценностной, нравственной сфер, т.е. то, что мы 

сегодня обозначаем интегральным понятием 

"социально-технологическая культура" или 

"личностные достижения" и что сегодня трудно 

поддается измерению. Сегодня многие ученые, 

философы выражают серьезную озабоченность 

по поводу экспансии естественнонаучных мето-

дов в гуманитарную сферу.  

Методология. Теоретико-

методологические основы исследования связаны 

с фундаментальными концепциями социологии 

личности, которые были заложены классиками 

мировой науки. Мы опирались на существую-

щие сегодня четыре образа человека: "человек 

ощущающий" (М. Вебер), "человек, осознаю-

щий знания", "человек потребляющий" 

(З.Фрейд, А.Адлер. К.Юнг, А.Маслоу, 

К.Роджерс), для которого обучение и воспита-

ние – это создание условий для реализации по-

требностей и мотивов; "человек запрограммиро-

ванный", для которого характерно развертыва-

ние генетической программы; "человек-

деятель", в основе которого лежит культурно-

историческая психология Л. Выготского и си-

стемно-деятельный подход А. Леонтьева. Нема-

ловажную роль в понимании процессов социа-

лизации и формирования инновационной готов-

ности молодого специалиста имеют и современ-

ные этологические концепции. Основное вни-

мание они уделяют изучению моделей поведе-
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ния в различных культурах и субкультурах, в 

том числе и стратегиям освоения поведенческих 

навыков в процессе социализации. Ключевым 

моментом является перенос внимания с изуче-

ния социальной группы на активно действую-

щую и преобразующую действительность лич-

ность студента. 

Основная часть. Изучая закономерности и 

механизмы самоорганизации в открытых нели-

нейных системах, синергетика открывает пер-

спективу выхода на понимание развития не 

только на мега- и макро- уровнях, но и на мик-

роуровне, который в основе своей восходит к 

индивиду, а в контексте нашего рассуждения – 

личности. Это порождает новое качество в по-

знании, которое достигается за счет нелинейно-

го мышления и синтеза достижений различных 

наук при конструировании образа мироздания. 

Возникает закономерный вопрос – а каковы ме-

ханизмы, методы и способы достижения этого 

нового знания? Ведь знание не является самодо-

статочной величиной. Знание обладает вектором 

направленности на реальные изменения, тем они 

и ценны. Очевидно, что таких механизмов не-

сколько,  в качестве одного из них можно 

назвать социально-технологическую культуру 

личности. Поскольку сензитивный период фор-

мирования этой культуры совпадает со време-

нем получения образования, корректнее рассуж-

дать о социально-технологической культуре 

студента либо молодого специалиста. 

Социально-технологическую культуру 

можно определить как совокупность способов, 

методов оптимальных действий индивида, бла-

годаря применения которых у него формируется 

готовность к эффективным действиям, учиты-

вающая не только их целесообразность, но и 

нравственную значимость, и обеспечивается его 

включенность в социокультурную среду благо-

даря оптимальным способам коммуникации. 

Она выражает степень готовности личности мо-

лодого специалиста к инновационной деятель-

ности. 

Говоря о молодом специалисте, получаю-

щем образование (в широком и узком смыслах), 

невозможно обойтись без понятия "образова-

тельные технологии", которые представляют 

собой ни что иное, как определенную совокуп-

ность последовательных, алгоритмизированных 

шагов по организации познавательного процес-

са. Основные особенности образовательных 

технологий заключаются в следующем: во-

первых, в основе их лежит определенный алго-

ритм как предписание или система правил, вы-

полнение которых должно привести к получе-

нию вполне определенного результата; во-

вторых, использование технических средств, 

прежде всего компьютера; в-третьих, воспроиз-

водимость; в-четвертых, они рассчитаны на 

стандартную педагогическую ситуацию. По-

скольку технология – сугубо рациональный ме-

тод, основанный на следовании жесткой логике, 

алгоритму, вопрос о применении технологий в 

образовательной деятельности – это, прежде 

всего, вопрос о пределах рационализации по-

знания и образования. У определенной части 

педагогов существует отношение к образова-

тельным технологиям как к панацее от всех 

профессиональных бед, как к универсальному 

средству формирования профессионала. По-

явился даже термин "туннельные технологии", 

которые предполагают жесткое проведение уче-

ника к запланированному результату по задан-

ной, строго алгоритмизированной логике. При 

этом нередко отбрасывается как неважное (или, 

вернее, как не вписывающееся в контекст пред-

ставления) то, что распространение алгоритми-

зированных технологий на весь процесс образо-

вания невозможно, абсолютизация технологий 

вызвана отождествлением обучения и развития. 

Развитие личности возможно только как само-

развитие.  

Проблема анализа условий и принципов 

формирования социально-технологической 

культуры связана со следующим противоречи-

ем: с одной стороны, очевидность необходимо-

сти практического решения задачи формирова-

ния социально-технологической культуры и, с 

другой стороны, недостаточной теоретической и 

методической разработанностью данного фено-

мена. Слабая разработанность педагогических 

технологий не позволяет выпускнику вуза со-

знательно и избирательно использовать свои 

теоретические знания, практические умения и 

навыки в определенной рационально-

нравственной системе для обеспечения дости-

жения намеченного результата. Таким образом, 

отчетливо проявляется необходимость управле-

ния этим процессом. В свете синергии в отно-

шении социального управления становится оче-

видным, что сложноорганизованным системам 

нельзя навязывать пути их развития. Необходи-

мо понять, как способствовать тем тенденциям 

развития, которые характерны именно для этой 

системы. Проблема управляемого развития при-

нимает форму самоуправляемого развития, что 

является высшей формой развития. 

Логика нашего дальнейшего рассуждения 

опирается на предыдущий тезис. Для сложных 

систем существует более, чем один, путь разви-

тия. Присутствие альтернативных путей разви-

тия (саморазвития) является обязательным усло-

вием. Полагаем, что социально-технологическая 

культура есть одно из направлений развития 
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личности. Ключевым моментом современности 

является перенос внимания с изучения социаль-

ной группы на активно действующую и преоб-

разующую действительность личность студента. 

От понятия социализации, рассматривающего 

личность как продукт социально-культурного 

влияния, общество переходит к современным 

теориям социализации, базирующихся на четы-

рех моделях отношений между индивидом и 

средой: механистической, лежащей в основе 

различных теорий обучения; органической, 

определяющей психоаналитические теории че-

ловеческого развития; системной, на которой 

основывается теория систем и концепция функ-

ционализма; контекстуальной определившей 

возникновение теории действия. Выделение и 

определение феномена социально-

технологической культуры позволяет обосно-

вать управленческие технологии образователь-

ного процесса в новых условиях; содержание ее 

– поможет создать инновационные педагогиче-

ские технологии вузовского образования; опре-

делить резервы учебного процесса для управ-

ленческих структур. И это воздействия, носящие 

внешний характер. Не вступают ли эти слова в 

противоречие с тезисом о том, что нельзя навя-

зывать пути развития, а переводить его в управ-

ляемую форму –САМОуправляемого развития? 

Рассмотрим механизмы, приводящие к 

внутреннему управлению. Система образования 

содержит в себе два момента: первый связан с 

преемственностью определенных элементов 

культуры, второй – с ее обновлением. Рассогла-

сование этих функций ведет к системному кри-

зису образования, характерным для России в 

настоящее время. С одной стороны, образова-

тельный процесс продолжает оставаться утили-

тарным, с другой – попытка модернизировать 

систему образования по западному или амери-

канскому образцу, внести в нее новации, не со-

ответствует культурному контексту России, что 

ведет к разрушению культурного ядра, которое 

было связано с достаточно жесткой системой 

государственного управления и регулированием 

института образования.  

 Организационные основы образовательной 

системы способствовали успешной адаптации 

выпускников к работе в иерархически структу-

рированных политических или государственных 

образованиях. Идеал образованности специали-

ста заключался в том, что само содержание об-

разования сводилось к знанию основ наук и 

умений использовать полученные знания. Это 

приводит к тому, что потребность и возмож-

ность формирования, закрепления, включение в 

собственную жизнедеятельность нового типа 

мышления, основанного на нелинейности полу-

чения нового знания, использование его либо не 

развивается вовсе, либо она очень мала. С 

нашей точки зрения, государственный образова-

тельный стандарт, лежащий в основе сегодняш-

него образования, не совершенен по многим 

причинам. И, прежде всего, потому, что в его 

основе лежит исключительно естественнонауч-

ная картина мира, которую должен освоить бу-

дущий специалист.   

Сегодня исследователи предлагают гума-

нитарно-ориентированную модель специалиста, 

выделяя в ней следующие составляющие: уме-

ние сформулировать социальную задачу про-

фессиональной деятельности, а также поставить 

ее на научную основу, используя социокультур-

ный и индивидуальный нравственный опыт в 

качестве критерия оценки при принятии тех или 

иных решений. Соответственно этим характери-

стикам формулируются функциональные осо-

бенности института образования: оснастить 

специалиста методологией творческого преоб-

разования, научить применять специальные и 

социальные знания с учетом морально-

этических аспектов последствий деятельности; 

передать умение понимать индивидуальные 

особенности участников социального процесса; 

формировать новые ценности с учетом прошло-

го и будущего. Это опережающая модель обра-

зования, которая обеспечивает устойчивое раз-

витие общества благодаря распространению об-

разовательного процесса на все социальное про-

странство, в том числе и в его глобальном изме-

рении. Эта модель в состоянии формировать 

мышление, в котором культурные и нравствен-

ные ценности приобретают доминирующее зна-

чение при создании и реализации новых техно-

логий.  

Основываясь на положениях социокуль-

турного подхода к формированию личности, 

отметим, что условием успешной социализации 

является баланс институциональных и внеин-

ституциональных влияний на личность. Нару-

шение этого баланса в пользу стихийных кана-

лов социализации, а также дисбаланс внутри 

институтов социализации, к которым принадле-

жит вуз, в пользу нецеленаправленных, не выве-

ренных средств воздействия, снижает интенсив-

ность усвоения нормативных элементов культу-

ры, научения социально одобряемому поведе-

нию.  

В основании социокультурного подхода 

лежит тезис о том, что какими бы мотивами че-

ловек ни руководствовался в своей деятельно-

сти, в терминах какой бы науки эти мотивы ни 

описывались, все это фиксируется в культуре.  

При этом следует отметить, что социокультур-

ный подход не отрицает экономический, психо-



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2014, №6 

249 

логический и другие факторы, но приоритетным 

является анализ культуры, понятой как про-

грамма деятельности. Культура многослойна, 

иерархична, внутренне противоречива. Но важ-

нейшее, а может быть, и центральное место в 

ней занимает программа деятельности субъекта. 

В повседневной жизни люди действуют в соот-

ветствии с исторически сложившимся содержа-

нием культуры.   

Может возникнуть закономерный вопрос – 

откуда берется эта программа у любого субъек-

та? Приверженцы социокультурного подхода 

считают, что ответ на этот вопрос прост [4, 5, 6]. 

Любой субъект – это люди. Когда рождается 

ребенок, он еще не человек. Человеком он ста-

новится в процессе освоения культуры, т.е. пре-

вращения культуры внешней для человека в со-

держание его сознания, его личностной культу-

ры, в конечном итоге – его воспроизводственной 

деятельности. Выполняя заданную культурную 

программу, человек, во-первых, воспроизводит 

культуру. Она переходит от поколения к поко-

лению, культура сохраняется, воплощается в 

результатах его труда – в предметах, текстах и 

т.п. В них фиксируется и передается программа. 

И, во-вторых, человек воспроизводит себя как 

субъекта. При таком подходе сложившаяся 

культура рассматривается как всеобщая, хотя и 

абстрактная основа для воспроизводства любого 

общества, которое всегда рассматривается одно-

временно и как субъект. Общество, сам факт его 

существования, может быть объяснено только 

тем, что общество-субъект обладает некой про-

граммой, реализаций которой и воспроизводит 

это общество. Единственный гарант, который 

обеспечивает существование общества, предо-

храняет его от развала, от дезорганизации – вос-

производственная деятельность самих людей. 

Единственный фактор, объясняющий существо-

вание субъекта – его воспроизводственная дея-

тельность, опирающаяся на эффективную куль-

турную воспроизводственную программу, кото-

рая позволяет обществу существовать во време-

ни. Все опасности, все дезорганизационные 

процессы люди должны уметь ограничивать, 

опираясь на эту программу. Если такой про-

граммы нет, общество разрушается, исчезает. 

 И здесь мы вновь вынуждены вернуться к 

проблеме формирования социально-

технологической культуры студента, будущего 

молодого специалиста. Сегодня государство иг-

норирует образовательные интересы молодежи, 

чем усугубляет конфликтность, усиливая соци-

альную напряженность. Кроме того, под влия-

нием процессов рационализации меняется моти-

вация образования. Выявлено два типа мотива-

ции: инструментальный и самореализационный. 

Причем, в инструментальной мотивации стали 

преобладать: высшее образование как средство 

достижения успеха, получение диплома, обязан-

ность перед родителями. Это ведет к снижению 

духовности, востребованности интеллектуаль-

ного потенциала. 

Результаты социологических исследований 

подтверждают эту тенденцию [8, 9, 10], которая 

характеризует отставание уровня компетентно-

сти, ответственности, квалификации при услож-

нении социальных проблем. Этой озабоченно-

стью определяется и принцип гуманитаризации 

образования, провозглашенный Законом РФ "Об 

образовании". Гуманитаризация – это, прежде 

всего, диалогизация образования. Только в та-

ком случае образование будет выполнять свою 

основную задачу – приобщение человека к куль-

туре, формирование его личности. Ведь, как 

считал М.М. Бахтин, приобщиться к культуре – 

значит вступить в диалог социальных языков и 

на основе этого суметь сказать свое слово. По-

этому самообразование, или индивидуальная 

социализация, выступает как освоение иной, 

неизвестной ранее сферы реальности, представ-

ляющее собой не только освоение информации, 

но и подключение к ее языку, выстраивание от-

ношений, освоение норм и ценностей, характер-

ных типизаций, в ней принятых. 

 Анализ состояния и прогнозирования раз-

вития высшей школы в современный период 

показывают, что главным в изменении психоло-

гии мышления студенчества является принцип 

ее безусловного самоутверждения, а так же 

культивирование в сознании будущих специали-

стов гуманизма, нравственности, интеллигент-

ности как мировоззренческой установки, меры 

воспитанности и поведения.  Важнейшими 

направлениями формирования личности совре-

менного специалиста в вузе, являются: умение 

проецировать свою жизнь и реализовывать свои 

творческие возможности в будущей профессии; 

обеспечение тесной связи профессионального 

образования и нравственного самовоспитания; 

усиление мотивации студентов в нравственно-

гуманистическом развитии; формирование ак-

тивного отношения к окружающему миру, пра-

вильное определение своих жизненных позиций; 

формирование патриотизма и ориентация на 

высшие нравственные ценности и идеалы новой 

России; развитие интеллектуального, нрав-

ственного, культурного потенциала личности 

студента; ориентация на здоровый образ жизни. 

 Выводы. Основной характеристикой куль-

турной компетентности можно считать готов-

ность к принятию новых культурных ценностей 

и возможность находить оптимальные индиви-

дуальные решения, не останавливаясь на имита-
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ции моделей мышления и поведения, трансли-

руемых из прошлого. Одним из критериев оп-

тимальной культурной компетентности может 

служить терпимость к различным культурам 

(содержанию, степенью сформированности и 

овладения на уровне осознания и поведения) 

других людей при сохранении устойчивой спо-

собности к самопознанию. Исследования пока-

зывают, что существует устойчивая тенденция 

роста общественной толерантности по отноше-

ниям к чужим мнениям, установкам, ценностям, 

культуре вообще. Подтверждением сказанного 

служит тот факт, что носителями более толе-

рантных взглядов чаще являются более молодые 

более образованные слои общества [7]. 

Таким образом, образовательная система 

может быть представлена как социокультурное 

пространство, в котором студент приобретает 

личный опыт, идет процесс его социализации и 

формирование социально-технологической 

культуры. Завершим наши рассуждения словами 

В.И. Патрушева, который отмечает, что систем-

ный кризис российского общества не мог не от-

разиться на качестве человеческого материала, 

по многим параметрам личность деградирует. 

Поэтому, отмечает он, так важно новое прочте-

ние теоретического наследия академика 

В.Г.Афанасьева, обоснование теории социаль-

ного самовзаимодействия, позволяющей понять, 

что будущее России зависит от решающей роли 

человека в управлении, максимальном исполь-

зовании достижений управленческой револю-

ции.   
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