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СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ.  
РАСЧЕТ СООРУЖЕНИЙ 

 
 
 
 
УДК 51-74: 539.3: 69.04 
 
НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОЕ   
СОСТОЯНИЕ ТРУБОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ  
ПРИ МАЛЫХ НАГРУЗКАХ 
 
Г.Л. Горынин, д-р физ.-мат. наук, профессор, 

В.А. Снигирева, аспирант (СурГУ, г. Сургут) 
 
Ключевые слова: трубобетонные конструкции, пространствен-

ный расчет трубобетона. 
 
Аннотация. Рассмотрены и проанализированы пространствен-

ные задачи о сжатии трубобетонной сваи-стойки трех типов: трубобе-
тонной сваи традиционной конструкции, бетонной сваи в стальной 
обойме, бетонной сваи в стальной обойме с внутренней несущей тру-
бой.  

 
Задача о сжатии трубобетонной сваи-стойки  
традиционной конструкции 
Рассматривается пространственная задача теории упруго-

сти в постановке Сен-Венана, решение задач такого типа рас-
смотрено в монографии [2]. Для обозначения физических вели-
чин, относящихся к стальной трубе, будем использовать верх-
ний индекс S (steel), к бетону – верхний индекс C (concrete). 

Введем следующее обозначение: p0 – радиальное давление 
на контакте слоев (давление обжатия). 

В случае использования традиционной конструкции тру-
бобетонной сваи-стойки внешняя нагрузка прикладывается на 
все сечение, что осуществляется заделкой головы сваи в моно-
литный ростверк (рис. 1) [4]. 
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                  а)                                                 б)         

 
Рис. 1. Конструкция трубобетонной сваи:  

а – трубобетонная свая; б – сечение бетонного ядра  
и стальной трубы сваи 

 
 
Решение данной задачи изложено в [3]. Наибольший ин-

терес представляет формула определения давления обжатия: 
 

р0 = Р · 
2 2( ) ( )

,
C S C S

н внE E R Rν ν
α

⋅ ⋅ − −
                   (1) 

 
где  

2 2 2( (1 2 ) ( ) (1 )C S C C S С S
вн н внR E E R R Eα π ν ν ν ν= − − − + + ×  

2 2 2 2( (1 2 ) )) ( ) ( (1 2 )S S S С

вн н н внR R R R E Eν π ν× − + + − − ×  

2 2 2 2(1 ) ( ) ( (1 2 ) (1 )).С C S S C S
н вн вн нR R E R Rν ν ν ν ν× + − + − − + +  
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Согласно формуле (1), знак давления обжатия  полно-
стью определяется разностью коэффициентов Пуассона бетона 
и стали ( )C Sν ν− . Коэффициент Пуассона бетона νC = 0,2 со-
гласно [6], стали νS = 0,3 согласно [5], следовательно, давление 
обжатия p0 < 0, а радиальные напряжения в бетонном ядре яв-
ляются растягивающими, в связи с чем происходит отрыв бе-
тонного сердечника от стальной трубы, а значит, совместная ра-
бота слоев не реализуется. 

 
Задача о сжатии бетонной сваи-стойки  
в стальной обойме 
Рассмотрим сваю иной конструкции – бетонную сваю в 

стальной обойме. При применении данной конструкции внеш-
няя нагрузка прикладывается только на бетонное ядро сваи, а 
труба используется в качестве обоймы, при этом исключается 
совместная работа бетонного ядра и стальной трубы в продоль-
ном направлении. 

Решение данной задачи изложено в [3]. Наибольший ин-
терес представляет формула определения давления обжатия: 

 

р0 = 
2
вн

P

Rπ ⋅
· 

2 2( )
,

S C
н внE R Rν

α
⋅ −

                      (2) 

 
где 

2 2 2 2( (1 ) (1 ) ( ) (1 ).C S S S C
вн н н внE R R E R Rα ν ν ν= − + + + − −  

 
Согласно формуле (2), давление обжатия p0 всегда являет-

ся положительной величиной, следовательно, радиальные на-
пряжения в бетонном ядре являются сжимающими, бетон нахо-
дится в состоянии трехосного сжатия. Это оказывает положи-
тельное влияние на повышение прочности бетонного ядра как 
показывают опыты исследователей [1].  
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Задача о сжатии бетонной сваи-стойки в стальной  
обойме с внутренней несущей трубой 
Рассмотрим конструкцию, состоящую из трех слоев: на-

ружной стальной трубы, бетонной части кольцевого сечения и 
внутренней стальной трубы (рис. 2). Передача нагрузки на кон-
струкцию данного типа осуществляется на бетон и внутреннюю 
трубу. Внешняя стальная труба выполняет роль обоймы, совме-
стная работа слоя бетона и внешней стальной трубы в продоль-
ном направлении отсутствует. 

 

 
 
а)                                                   б) 

 
Рис. 2. Трехслойная конструкция трубобетонной сваи:  

а – бетонная свая в стальной обойме с внутренней несущей  
трубой;  б – сечение стальной обоймы сваи (S1), бетонного  

ядра (С), внутренней несущей трубы (S2) 
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Получаем решение задач для стальных труб и бетона по 
отдельности:  

 

2 2 2
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2 2 2
1 1

1

2 2 2
1 01 1 1

2 2 2
1 1

( )
;

( )

0;

( )
.

( )

S
rr

S
zz

S

p R r R

R R r

p R r R

R R rθθ

σ

σ

σ

′ −= ′−
 =
 ′ + =

′ −

         

2 2 2
02 01 2 1

012 2 2
1 2

2 2 2
02 01 2 1

012 2 2
1 2

( ) ( )
;

( )

;

( ) ( )
.

( )

С

rr

С C
zz

С

p p R r R
p

R R r

p

p p R r R
p

R R rθθ

σ

σ

σ

′ − −= − ′ −
 = −
 ′− + = −

′ −

 

 

2 2 2
2 02 2 2

022 2 2
2 2

2 2

2 2 2
2 02 2 2

022 2 2
2 2

( )
;

( )

;

( )
.

( )

S
rr

S S
zz

S

p R r R
p

R R r

p

p R r R
p

R R rθθ

σ

σ

σ

′ − −= − ′−
 = −
 ′− + = −

′ −

 

 

Из учета условий сопряжения слоев получаем решение за-
дачи о сжатии бетонной сваи-стойки в стальной обойме с внут-
ренней несущей трубой, где значения давлений p01, p02, p

C, pS2 
определяются из решения системы: 

2
1 01 1 02 1 02 01 1 1 1

2
2 01 2 02 2 02 01 2 2 2

2
3 01 3 02 3 02 01 3 3 3

2
4 01 4 02 4 02 01 4 4 4

( ) 0

( ) 0

( ) 0

( ) 0

C S

C S

C S

C S

a p b p c p p d p e p f

a p b p c p p d p e p f

a p b p c p p d p e p f

a p b p c p p d p e p f

 ⋅ + ⋅ + ⋅ − + ⋅ + ⋅ + =


⋅ + ⋅ + ⋅ − + ⋅ + ⋅ + =


⋅ + ⋅ + ⋅ − + ⋅ + ⋅ + =
 ⋅ + ⋅ + ⋅ − + ⋅ + ⋅ + =

, 

 

где  

а1 = –
1 2 1 2

1 1
1 1 2 2

1 1

(1 ) (1 )1
( );

( )

S SC

C S

R R
R

E E R R

ν νν ′− ⋅ + + ⋅−′ +
′⋅ −

 

с1 = 
2

1 2
2 2

1 2

2
;

( )C

R R

E R R

′ ⋅
′⋅ −

 d1 = 1 ;
С

C
R

E

ν′ ⋅  a2 = 2

1
;

С

C
R

E

ν− ⋅  

b2 = 
22

2
2 2 2 2 2

2 2

21
( );

( )

S

S S

R
R

E E R R

ν ′− +
′−

 d2 = 2 ;
С

C
R

E

ν⋅  
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с2 = 
2 2
2 1

2 2 2
1 2

(1 ) (1 )
;

( )

C C

C

R R
R

E R R

ν ν ′− + +
′ −

 e2 = 
2

2 2
;

S

S
R

E

ν− ⋅  a3 = 
2

;
С

CE

ν
 

b3 = 
22

2
2 2 2

2 2

2
(1 );

( )

S

S

R

E R R

ν ′
+

′−
 c3 = 

2
2

2 2
1 2

2
);

( )

C

C

R

E R R

ν−
′ −

 

d3 = 
1

;
CE

−  e3 = 
2

1
;

SE
−  d4 = 2 2

1 2( )R Rπ ′ − ; e4 = 2 2
2 2( )R Rπ ′− ; 

f4 = ;P−  b1 = e1 = f1 = f2 = f3 = a4 = b4 = c4 = 0. 
 

Таким образом, анализ пространственной работы бетон-
ной сваи в стальной обойме с внутренней несущей трубой пока-
зывает, что радиальные, тангенциальные и осевые напряжения в 
бетонном ядре являются отрицательными, а значит сжимающи-
ми. Эффект всестороннего обжатия бетона реализуется. 
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УДК 69.04 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ СЕЧЕНИЙ  
ТОНКОСТЕННЫХ МНОГОПРОЛЕТНЫХ БАЛОК 
 
Г.И. Гребенюк, д-р техн. наук, профессор 
(НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск), 
А.А. Гаврилов, ст. преподаватель (ОГУ, г. Оренбург) 
 
Ключевые слова: изгиб, кручение, тонкостенные элементы, 

стесненность депланации, вторичные сдвиги, многопролетная балка, 
перемещения. 

 
Аннотация. Дано описание методики расчета тонкостенных 

многопролетных балок с учетом стесненности депланации сечений. 
Анализируется степень влияния вторичных сдвигов, порожденных 
стесненностью депланации сечений, на величины перемещений. 

 
Исследуется напряженно-деформированное состояние 

тонкостенной многопролетной балки, сечение которой имеет 
участки как открытого, так и замкнутого контура. При этом 
производится учет сдвигов не только от изгиба, но и от стеснен-
ного кручения, что уточняет результаты расчетов. 

На первом этапе определяются значения внутренних си-
ловых факторов в опорных сечениях с помощью уравнений трех 
моментов и трех бимоментов, полученные в [1]: 

 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )

( )( )
11 1 12 12 1 11 11 1 1 1

1 1 1 1

2

6 ,

i i i i ii i

L R
i i

M l M l l M l

EJ

χ χ χ χ

β β

+ +− +

+

+ + + =

= − +
     (1) 

 
 

( ) ( )( ) ( )
( )

1 32 31 32 1 1 31 1

1

( ) 2

,

i i i i i i i

k i i

B l B l l B l

GJ

χ χ χ χ

ψ ψ
− + + +

+

+ + + =

= − +
           (2) 
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где ( )1( 1) 1 1 1, ,i i iМ M M− + , 11 ,, +− iii BBB  – значения моментов и бимо-

ментов в опорных сечениях; 

1,i il l +  – длины соседних пролетов; 

( )
R
i

L
i 111 , +ββ , 1,i iψ ψ +  – выражения, зависящие от внешней на-

грузки в пролетах;  
GE,  – модули упругости при растяжении – сжатии и  

сдвиге;  

31 ,, JJJ k  – осевой момент инерции, момент инерции при 

чистом кручении, момент инерции при стесненном круче-
нии; 

3311, kk  – коэффициенты формы сечения; 

 

)1( 333 +
=

kJEJ

GJ
k

k

k  – изгибно-крутильная характеристика;  

 

( ) 1 11 1 11
11 12

6 3
; ;i i i

i i

EJ k EJ k
l l l

l G l G
χ χ

   
= − = +   ⋅ ⋅   

 

 

31 32
3 3

ch1 1 1
( ) ; ( ) .

sh sh
i k k

i i
i i i i

kl GJ GJ
l l

l kl EJ k kl EJ k l
χ χ= − ⋅ = ⋅ −  

 
 
В дальнейшем получены и используются для определения 

перемещений сечений в отдельных пролетах аналитические вы-
ражения. Для определения прогиба, углов поворота и закручи-
вания сечения и функции депланации эти выражения имеют вид 
[2, 3]: 
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где ( ) ( ) ( )1( ), , ,i i i iz z z zη β θ ψ  – перемещение центра изгиба 

вдоль оси y, угол поворота сечения, угол закручивания и 
функция депланации;  

( ) ( ) ( )1 2 1 3( ), , ,i i i iM z Q z B z M z – изгибающий момент, по-

перечная сила, бимомент и полный крутящий момент в се-
чении; 
ρ  – плотность материала стержня; 

( )133 += kJkλ . 
 

Экстремальные значения исследуемых перемещений, бла-
годаря аналитической форме выражений, исследуются извест-
ными методами. В дальнейшем применялся метод последова-
тельного приближения. 

 

 
 
а)                                б)                                в) 

 
Рис. 1. Сечения балки с указанием опасных точек  

по нормальным напряжениям:  
а – сечение открытого профиля; б – сечение комбинированного  

профиля; в – сечение закрытого профиля 
 
 
Рассматриваемыми видами сечений, были сечения, пред-

ставленные на рис. 1. Полученные результаты расчетов для раз-
ных сечений были достаточно близки, но наибольшее влияние 
вторичные сдвиги оказывают на деформирование балок с сече-
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нием комбинированным профиля, поэтому далее приводятся ре-
зультаты расчетов только для балок с таким сечением. 

В качестве примера рассматривалась трехпролетная не-
разрезная балка (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Схема балки с линией относительных  
прогибов (а) и углов закручивания (б) 

 
 
Сосредоточенная сила и распределенная нагрузка прило-

жены с эксцентриситетом. Расчетное значение максимального 
прогиба составило 0,0029 м, значение максимального угла за-
кручивания – 0,0078 рад. Результаты представлены в виде линии 
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относительных прогибов max
~ ηηη =  (рис. 2 б) и относительного 

угла поворота max
~ θθθ =  (рис. 2 б). Пунктирной линией отме-

чены линии без учета сдвигов срединной поверхности. Как вид-
но из рисунка, учет сдвигов приводит увеличению значений пе-
ремещений и позволяет уточнить результаты при расчете пере-
мещений сечений. Максимальная разница в значениях, полу-
ченных без учета и с учетом вторичных сдвигов, составила 3 %  
при изгибе и 7 % при стесненном кручении.  

Таким образом, учет вторичных сдвигов необходим, пре-
жде всего, при наличии достаточно существенных закручиваю-
щих нагрузок, особенно при постановке и решении задач опти-
мизации с учетом ограничений на величины перемещений сече-
ний.  

С использованием результатов исследования разработан 
программный модуль расчета многопролетных тонкостенных 
балок на прочность и жесткость. 

 
Список литературы  
1. Гребенюк Г. И. Расчет на прочность неразрезных балок 

тонкостенного профиля с учетом вторичных сдвигов /  
Г. И. Гребенюк, А. А. Гаврилов // Труды НГАСУ. – Ново-
сибирск, 2012. – Т. 15, № 2 (54). – С. 11–18. 

2. Гаврилов А. А. Влияние геометрических характеристик тон-
костенных стержней на значения частот свободных  
крутильно-депланационных колебаний / А. А. Гаврилов,  
Г. И. Гребенюк // Проблемы оптимального проектирования 
сооружений : сб. докладов II Всерос. конференции. – Ново-
сибирск, 2011. – С. 74–80. 

3. Гребенюк Г. И. Расчет и оптимизация неразрезной балки 
тонкостенного профиля / Г. И. Гребенюк, А. А. Гаврилов,  
Е. В. Яньков // Известия вузов. Строительство. – 2013. – 
№ 7 (655). – С. 3–11. 



 15 

УДК 620.194.8 
 
РАСЧЕТ УСТАЛОСТНОЙ ДОЛГОВЕЧНОСТИ 
ОБРАЗЦОВ ИЗ АЛЮМИНИЕВЫХ СПЛАВОВ  
ПРИ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОМ ВОЗДЕЙСТВИИ  
КОРРОЗИИ ПОД НАПРЯЖЕНИЕМ 
 
Л.А. Адегова, канд. техн. наук, доцент 

(НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск) 
 
Ключевые слова: усталостная долговечность, анализ напряжен-
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лости. 

 
Аннотация. Проведена оценка влияния коррозии под напряже-

нием на сопротивление усталости образцов из алюминиевых сплавов с 
отверстием. 

 
Алюминиевые сплавы, широко применяемые в строитель-

ных конструкциях, в процессе эксплуатации подвергаются воз-
действию коррозии, которая существенно снижает ресурсные 
характеристики. Поэтому задача исследования усталостной дол-
говечности конструктивных элементов при предварительном 
воздействии коррозии под напряжением является актуальной.  

В работе экспериментальными и расчетными методами 
изучено влияние коррозионной среды на выносливость образцов 
с отверстием из листового полуфабриката сплава 1163 для сле-
дующих вариантов поверхностной обработки заготовок, выпол-
ненных по штатной технологии: 

«А»: исходное состояние полуфабриката (плакировка с 
двух сторон, номинальная толщина листа 1,82±0,1 мм); 

«Б»: плакировка листа + анодирование с двух сторон 
(анодирование исходного листа c двух сторон по ПИ 265–72 
ВИАМ, толщина анодной пленки 8 мкм); 

«В»: полное стравливание плакирующего слоя + упрочне-
ние поверхности с двух сторон по режиму: дробь стальная диа-
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метром 1,0 мм, Рраб = 1 атм., насыщение поверхности 90–95 %. 
Конечная толщина заготовки 1,54±0,2 мм; 

«Г»: полное стравливание плакирующего слоя + упрочне-
ние поверхности + анодирование с двух сторон. 

Исследование усталостной долговечности проведено на 
плоских образцах шириной в рабочей части 24 мм с концентрато-
ром напряжения в виде центрального отверстия ∅ 4 мм (теорети-
ческим коэффициентом концентрации напряжений 2,6tk = ).  
В качестве коррозионных сред в работе использовали 3%-ный 
раствор хлористого натрия. Основной объем сравнительных ус-
талостных испытаний образцов с технологической и коррозион-
ной предысториями проведен асимметричным циклом растяже-
ния, близким к отнулевому (σmin = 20 МПа) при σmax = 160 МПа 
(частота ~40 Гц). Предварительные выдержки образцов в жид-
кой среде осуществляли в условиях полного погружения без на-
грузки и под постоянным статическим напряжением (осевое 
растяжение) σст = 80 МПа. Длительность экспозиций τ = 3000 ч 
(125 сут). 

Также в работе определены диапазоны положительного 
влияния дорнирования отверстий и установки заклепок с натя-
гом на ресурсные характеристики конструктивных образцов с 
отверстием и образцов заклепочных соединений, работающих в 
агрессивных средах. Были испытаны образцы с отверстием  
d = 6 мм на усталость в исходном состоянии, после пластиче-
ского деформирования области отверстия единичной нагрузкой  
Р = 0,7 × 

Рр (где Рр – разрушающая нагрузка) и после протяжки 
штифта с натягом через отверстие (радиальный натяг 5 %). Об-
разцы с различной предысторией были подвержены экспозиции 
на воздухе и в 3%-ном водном растворе NaCl в течение  
τ = 180 сут. Партия образцов с упрочненным отверстием была 
также предварительно выдержана в агрессивной среде под на-
пряжением σст = 80 МПа (коррозия под напряжением). Образцы 
были изготовлены из листового материала АК4-1АТ1 толщиной  
3 мм, ширина рабочей зоны 80 мм. Для ресурсных испытаний 
использована машина ЦДМ-Пу-10 (частота нагружения 12,5 Гц, 
σmax = 160 МПа, σmin = 30 МПа). 
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Для оценки ресурсных характеристики элементов с отвер-
стием при программном или случайном нагружении нужны 
кривые усталости. На основании результатов испытаний на 
уровне напряжения σmax = 160 МПа осуществлено моделирова-
ние кривых усталости. Методика расчета кривых усталости по 
результатам ограниченного объема испытаний с помощью ли-
нейного регрессионного анализа [1] представлена в [2]. Для об-
разцов из сплава 1163 с различным поверхностным упрочнени-
ем и образцов с отверстием после упрочняющих технологий при 
отнулевом нагружении уравнения кривых усталости записаны в 
виде: 

 

iii aabaN max max lg)4047,06334,1(lglg σ×−+=σ×+= ;     (1) 
 

iii aabaN
max max 

lg)41,068,1(lglg σ×−+=σ×+= .           (2) 
 
Вычисленные коэффициенты уравнений регрессии a и b, 

экспериментальные и расчетные значения усталостной долго-
вечности образов при действии коррозионной среды приведены 
в табл. 1, 2. 

Для расчетной оценки долговечности был выбран про-
граммный блок нагружения строительной конструкции, пред-
ставляющий собой отнулевое нагружение (σmin = 0) и состоящий 
из 1 цикла σmax = 150 МПа, 20000 циклов σmax = 130 МПа и 
100000 циклов σmax = 110 МПа. 

Был проведен конечно-элементный анализ для образца с 
центральным отверстием d = 2 мм для заданного программного 
блока нагружения. 

Расчетная оценка долговечности при программном нагру-
жении образцов с различной коррозионной предысторией с ис-
пользованием традиционной методики [3, 4] и полученных кри-
вых усталости (1–2) представлена в табл. 1, 2. 
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Таблица 1  
Уравнения кривых усталости и усталостная долговечность образцов из сплава 1163 

Коррозионная  
предыстория  

Коэффициенты  
уравнений  
регрессии 

Экспериментальные (*)  
и расчетные значения 
долговечности Np, цикл  
при уровнях σmax, МПа 

Среда, 
выдержка τ, сут 

σст, 
МПа 

a b 200 160 (*) 140 

Уравнения кривой 
усталости 

Расчетные  
значения 

долговечности  
при программном 
нагружении Np, 

цикл 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Плакировка листа с двух сторон, «А» 

0 
(исходные) 

0 19,2136 –6,1976 89700 357600 818101 1820,6 103308,5σ ×=брN  1150401 

0 
(испытание  
в 3 % NaCl) 

0 14,3977 –4,2231 47898 122907 216013 1422,4 101383,1σ ×=брN  278635  

Экспозиция  
в среде  

3 % NaCl τ = 125 
0 15,5126 –4,6802 55385 157380 294009 1568,4 103831,1σ ×=брN  387739 

Плакировка листа + анодирование с двух сторон, «Б» 

0 
(исходные) 

0 16,4812 –5,0773 62834 195090 384305 1608,5 102130,1σ ×=брN  516178 

Экспозиция  
в среде  

3 % NaCl τ = 125 
80 16,3125 –5,0081 61469 187930 366799 1500,5 109121,7σ ×=брN  490896 

18 
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Окончание табл. 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Плакировка листа стравлена + дробеструйная обработка с двух сторон, «В» 

0 
(исходные) 

0 17,3388 –5,4289 70262 235960 487161 1643,5 101329,8σ ×=брN  665517 

Экспозиция  
в среде  

3 % NaCl τ = 125 
0 13,8806 –4,0110 44778 109590 187231 1301,4 106319,3σ ×=брN  238984 

Экспозиция  
в среде  

3 % NaCl τ = 125 
80 10,8627 –2,7737 30222 56120 81278 1077,2 103145,4σ ×=брN  97011 

Плакировка листа стравлена + дробеструйная обработка + анодирование с двух сторон, «Г» 

0 
(исходные) 

0 15,5966 –4,7146 55995 160340 300920 1571,4 106328,1σ ×=брN  397410 

Экспозиция  
в среде  

3 % NaCl τ = 125 
0 12,6556 –3,5088 38173 83520 133436 1251,3 103968,2σ ×=брN  165938 

Экспозиция  
в среде  

3% NaCl τ = 125 
80 11,2542 –2,9342 31803 61210 90570 1193,2 100295,1σ ×=брN  109086 
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Таблица 2  
Уравнения кривых усталости и усталостная долговечность образцов из сплава АК4-1АТ1 

Коррозионная 
предыстория 

Коэффициенты 
уравнений 
регрессии 

Экспериментальные (*)  
и расчетные значения  
долговечности Np, цикл  
при уровнях σmax, МПа: 

Состояние 
образца 

Среда, 
выдержка 

τ, сут 

σст, 
МПа 

a b 200 160 (*) 140 

Уравнения кривой 
усталости 

Расчетные 
значения 

долговечности 
при  

программном 
нагружении Np, 

цикл 
Исходные 
образцы 

Воздух 0 14,1152 –4,1072 71157 115400 199800 1311,4 102378,6σ ×=брN  256315 

Дорнирование 
отверстия  
Р  =  0,7×Рр 

Воздух 0 16,7397 –5,1832 112182 206600 413000 1619,5 102004,2σ ×=брN  557408 

Натяг 5 % Воздух 0 19,0097 –6,1140 166316 341800 773400 1811,6 102838,3σ ×=брN  1083876 

Натяг 5 % 
3 % NaCl  
τ = 180 

80 17,4034 –5,4554 125879 239400 496200 1646,5 105551,9σ ×=брN  677507 

 
 

20 
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По результатам работы можно сделать выводы: 
1. Испытания в агрессивной среде сплава 1163 приводят к 

более значительному повреждению поверхностей образцов, чем 
предварительная выдержка в агрессивной среде длительностью 
125 сут (для случая «А» снижение долговечности соответст-
венно – в 4,1 и ≈ в 3 раза). При длительности экспозиции в аг-
рессивной среде 125 сут более опасным является развитие кор-
розия под напряжением. По сравнению с вариантом выдержки в 
среде без воздействия статической нагрузки отмечено снижение 
долговечности для вариантов «В» и «Г» в 2,5 раза и 1,5 раза со-
ответственно. У образцов в исходном состоянии наибольшее 
снижение долговечности отмечено для случая обработки по-
верхности «Г» (в 2,9 раза по сравнению с вариантом «А»).  
При нанесении дополнительного защитного слоя (плакировка 
листа + анодирование с двух сторон) усталостная долговечность 
из-за увеличения толщины более слабого, чем основной матери-
ал покрытия снизилась в 2,2 раза. Однако после экспозиции в 
среде 3 % NaCl 125 суток при воздействии статической нагрузки 
80 МПа наибольшее значение долговечности получено для слу-
чая обработки поверхности «Б». Плакировка листа + анодирова-
ние с двух сторон способствовали более надежной защите по-
верхностей от коррозионных поражений, чем другие случаи их 
обработки. 

2. Для образцов с отверстием из сплава АК4-1АТ1 опера-
ции упрочнения привели к увеличению долговечности в диапа-
зоне 140 МПа ≤ σmax ≤ 180 МПа в среднем соответственно в 1,9  
и 3,3 раза. После натяга 5 % и последующей выдержки в среде 
3 % NaCl в течение 180 суток при σст = 80 МПa отмечено сни-
жение долговечности (по сравнению с результатами после натя-
га) в 1,5 раза, но долговечность по сравнению с исходным со-
стоянием образцов выше в 2,2 раза. 

Полученные результаты могут быть использованы при 
выборе вариантов технологической обработки поверхностей 
сплава 1163 и при выборе упрочняющих технологий для образ-
цов с отверстием из сплава АК4-1АТ1 при оценке ресурсных 
характеристик изделий. 
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Аннотация. При больших напряжениях материал претерпевает 

большие пластические деформации и может иметь место деградация 
его свойств. В частности, модуль Юнга в таких ситуациях в известных 
экспериментах на металлах значительно уменьшается. Представляет 
интерес изучение влияния этого свойства на распределение остаточ-
ных напряжений и смещений. Проблема исследуется на основе анали-
тического решения для кругового отверстия (плоское напряженное со-
стояние) под действием сжимающих (растягивающих) постоянных 
усилий на бесконечности и численного решения, учитывающего изме-
нение модуля Юнга в окрестности ослабления. Приведены примеры 
расчета и анализ результатов. 

 
При решении различных технологических задач возникает 

потребность в сжатом (растянутом) теле снять на части границы 
напряжения или образовать свободные от напряжений полости. 
Для обсуждения вопросов о больших сжимающих напряжениях 
важно иметь дополнительную информацию о физике поведения 
материала и необходимо проводить дополнительные целена-
правленные эксперименты, чтобы установить суть влияния дан-
ного фактора. При приближении к области разгрузки, возни-
кающей в окрестности ослабления, проявляются различные фи-
зические эффекты, не учитываемые в существующих стандарт-



 24 

ных формулировках аналогичных задач теории упругости. Ут-
верждение об особой роли аналогий при переходе от малых к 
большим напряжениям представляются поспешными. Пере-
стройка материала при возрастании напряжений от нуля до 
больших значений происходит непрерывно. Образование ослаб-
ления способствует появлению некоторого переходного слоя 
между окрестностью отверстия и остальным массивом сильно 
сжатого материала. В этом слое происходит локальный сброс 
энергии деформации и, как следствие, уменьшение концентра-
ции напряжений в отдельных областях тела. Возникающее 
сложное напряженное состояние в окрестности сброса напряже-
ний инициирует фазовые превращения, другие нестационарные 
процессы, вызывая, в силу своей практической актуальности, 
интерес к поиску решений соответствующих краевых задач.  

Рассмотрим упругую плоскость, ослабленную круговым 
отверстием радиуса R. Пусть контур отверстия свободен от 
внешних напряжений, а на бесконечности действует постоянное 
сжимающее напряжение 0σ  в направлении оси Х (рис. 1).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Расчетная схема плоскости с отверстием 
 
 
Следуя [1], решение этой задачи в полярных координатах 

запишем в виде: 
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• для напряжений 
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• для смещений 
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где  3 4 ;к ν= −  

( ) 1
2 1 ;Еµ ν −

=  +    
ν – коэффициент Пуассона;  
Е – модуль Юнга. 

 

Исследование поведения касательных напряжений θτ r  
из 

формулы (1) показало, что они достигают экстремальных значе-

ний при 3Rr = , т.е. .r 03

2στ θ =  При сжатии (растяжении) об-

разцов перед разрушением наблюдают возникновение линий 
Чернова – Людерса как результат сдвигов, и только затем идет 
последующее разрушение. Аналогичная ситуация наблюдается 
и в окрестности кругового отверстия. Для компоненты смеще-
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ний ),r( θνθ  экстремальное значение следует из формулы (2) 
при 

21 ( 1) 12
,

2
r R

κ κ− + − +
=  

 
в данном случае минимум. Положение этих минимумов зависит 
от коэффициента Пуассона материала. Если коэффициент Пуас-
сона меняется в пределах 0 0.5,ν≤ ≤  то координаты минимумов 

лежат в интервале 1.315 3R r R≤ ≤ , причем  1.315r R=  соот-

ветствует 0.5, аν =  3r R=  значение 0.ν =  
На контуре отверстия происходит наибольшее восстанов-

ление упругих деформаций, а следовательно и наибольшие зна-
чения модуля Юнга. Будем исходить из того, что модули Юнга 
могут зависеть от накопленной пластической деформации. Этот 
вопрос был рассмотрен в [2, 3] для металлов. На рис. 2 приведе-
на диаграмма нагружения стального образца. Угловой коэффи-
циент начального прямолинейного участка принимается за мо-
дуль Юнга. Точка М лежит на криволинейном участке диаграм-
мы и характеризует пластические свойства материала. Для точ-

ки М материал образца с позиций за-
кона Гука имеет модуль Юнга рав-
ный секущему модулю. Например, 
для чугуна модуль Юнга в обычном 
смысле не существует, и когда при 
расчете чугунных изделий применя-
ют закон Гука, то имеют в виду не-
которое среднее значение секущего 
модуля, соответствующее диапазону 
рабочих напряжений. Аналогичная 
ситуация и в данном случае. 

Предлагается модель, описывающая развитие переходных 
слоев в окрестности ослабления как области новой фазы. Пред-
полагается, что переходные слои, окружающие отверстие, пред-
ставляют собой измененный материал, который становится со-

Рис. 2. Диаграмма 
растяжения стали 
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ставным, состоящим из переходного кольцевого слоя новой фа-
зы, который может быть непрерывно, так и дискретно неодно-
родным, и внешней оболочки. В нашем случае фазовое превра-
щение инициировано как внешним одноосным растяжением 
(сжатием), так и последующей разгрузкой в результате образо-
вания полости.      

Таким образом, «деградация» модуля Юнга в зависимости 
от больших напряжений в теле и увеличение его на свободной 
поверхности приводит к уменьшению смещений. В то же время 
повышение модуля Юнга в окрестности ослабления приводит к 
увеличению предела прочности материала, что сказывается на 
устойчивости контура отверстия. В основном этот результат но-
сит качественный характер. Для реальных расчетов нужны до-
полнительные натурные исследования. 

Для определения напряженно-деформированного состоя-
ния около кругового отверстия с учетом изменения модуля Юн-
га рассмотрим кусочно-однородную плоскость с отверстием.  

Положим, что в кольце 3R r R≤ ≤  модуль Юнга Е2  

больше, чем в остальной части плоскости при 3,r R≥  прини-
маемым равным  Е1.  Напряженно-деформированное состояние в 
окрестности ослабления при изменении модуля Юнга уже не 
описывается аналитически решением типа уравнений (1), (2), 
поэтому необходимо проводить исследования численно. Вос-
пользуемся системой сингулярных интегральных уравнений, 
приведенной в [4], которая для случая Е2 = Е1 дает решение сов-
падающее с аналитическим (1), (2). 

Для многих, используемых в технике, материалов разру-
шающие растягивающие и сжимающие напряжения связаны со-
отношением .. сжр σσ 20≈  Соотношения, полученные из (1) для 

максимальных значений θσ , дают зависимость .. сжр σσ 3330≈  

Сравнение их позволяет сделать вывод о том, что на контуре ос-
лабления разрушение начнется от растягивающих напряжений в 
окрестности точки , 0.r R θ= =  Наличие кольцевой области с   
Е2 > Е1, еще больше подтверждает этот вывод, приводя к  
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разрыву, т.е. к образованию трещины и перераспределению на-
пряжений и смещений в окрестности отверстия. С ростом моду-
ля Юнга область растягивающих напряжений θσ  уменьшается, 
а максимальные значения возрастают, увеличивая еще больше 
коэффициент пропорциональности между и .р сжσ σ  

Таким образом, установлены круговые области в окрест-
ности кругового отверстия в плоскости, сжимаемой на беско-
нечности постоянными усилиями, в которых отмечены повы-
шенные значения касательных напряжений и пониженные для  
тангенциальной компоненты смещений. Для моделирования 
влияния изменения модуля Юнга в окрестности ослабления на 
деформирование всей конструкции использовалась система син-
гулярных интегральных уравнений, точность решений которой 
контролировалась соотношениями (1). Рассмотрена возмож-
ность и последовательность разрушения в моделируемых этим 
решением пластинах. Наличие повышенных касательных на-
пряжений можно рассматривать как экран, препятствующий 
разрушенному материалу заполнить отверстие. 
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Аннотация. Рассматривается связь коэффициента асимметрии 
внешней нагрузки, действующей на конструкцию и характеристики 
цикла, которым нагружен материал образца в области, примыкающей 
к  вершине трещиновидного дефекта. Показано, что независимо от 
значения коэффициента асимметрии внешней нагрузки, в окрестности 
вершины трещиновидного дефекта, реализуется симметричный цикл 
нагружения с нарастающей от цикла к циклу амплитудой. Скорость 
нарастания амплитуды тем меньше, чем ближе значение коэффициента 
асимметрии внешней нагрузки к единице. 

 

Известно, что развитие усталостной трещины (а значит и 
долговечность инженерных сооружений) во многом зависит от 
характеристик цикла нагружения [1]. В частности, предел вы-
носливости материала существенно зависит от коэффициента 
асимметрии внешней нагрузки. Эмпирически установлено, что 
предел выносливости при симметричном цикле  внешней на-
грузки значительно меньше предела выносливости при пульси-
рующем цикле. Следовательно, и скорость роста усталостной 
трещины (при одном и том же значении максимального напря-
жения цикла нагружения образца) при симметричном цикле на-
гружения будет выше, чем при пульсирующем.  

С другой стороны, усталостная трещина, возникшая в 
процессе циклического нагружения образца, может быть рас-
смотрена как острый дефект, в вершине которого реализуется 
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упруго-пластическое деформирование материала [2]. Важно, что 
при этом зона упруго-пластического деформирования занимает 
лишь незначительную область около вершины дефекта, в то 
время как практически вся конструкция деформируется упруго 
[3, 4]. Очевидно, при циклическом нагружении образца, матери-
ал зоны пластического деформирования также испытывает цик-
лическое нагружение. Представляет определенный интерес 
связь характеристик цикла нагружения внешней нагрузки и 
цикла нагружения области, примыкающей к вершине усталост-
ного дефекта. 

Расчетная модель. Задача решалась численно с исполь-
зованием метода конечных элементов. Рассматривалось осевое 
растяжение прямоугольной пластинки размерами 100 × 200 мм. 
Пластина располагает центральным разрезом, ориентированным 
вдоль длинной стороны. Размеры разреза: длина 2l = 100 мм, 
ширина – 0,2 мм. Концы разреза очерчены по окружности ра-
диусом ρ = 0,1 мм. Нагружение осуществлялось вдоль длинной 
стороны нагрузкой перпендикулярно направлению разреза. Так 
как эта пластина имеет две оси симметрии, расчетная модель 
представляет четверть пластины с опиранием, как это показано 
на рис. 1. Материал пластинки имеет модуль продольной упру-
гости E = 200 ГПа; коэффициент Пуассона ν = 0,3; условный 
предел текучести σ0,2 = 355 МПа; диаграмма растяжения мате-
риала аппроксимируется билинейной функцией, тангенциаль-

ный модуль текучести Ет =  
= 1540 МПа. Задача решалась 
с учетом появления больших 
деформаций. Предполага-
лось, что пластинка находит-
ся в условиях плоского на-
пряженного состояния. Ма-
териал пластины подчиняет-
ся изотропному упрочне-
нию, тем самым учтено та-
кое его свойство как цикли-
ческое упрочнение [3, 4].  

 

 
 

Рис. 1. Расчетная схема  
пластинки 
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Конечно-элементная модель пластнки аналогична модели, 
описанной в работе [5]. Верификационные исследования пока-
зали, что погрешность определения упругопластических дефор-
маций не превосходит 10 % [5]. 

Результаты расчетов. В процессе численной реализации 
нагружения прямоугольной пластинки, имеющей центральный 
трещиновидный разрез, в вершине дефекта для циклов внешней 
нагрузки, имеющих разный коэффициент асимметрии (r =  
= σmin/σmax), рассчитывались напряжения, действующие вдоль 
направления действия нагрузки σу. Было просчитано 10 циклов. 

Значения напряжений σу фиксировались в конце каждого 
полуцикла нагружения: в моменты, когда внешняя нагрузка дос-
тигала максимального значения σmax = 100 МПа и шести мини-
мальных значений σmin = 0, 20, 40, 60, 80 и 90МПа, что соответ-
ствует значениям коэффициентов асимметрии r = 0; 0,2; 0,4; 0,6; 
0,8 и 0,9. Если для любого расчета, например для внешней на-
грузки с коэффициентом асимметрии r = 0,4, построить график 
изменения экстремальных значений напряжений σу на каждом 
цикле нагружения, то получаем зависимость, представленную 
на рис. 3. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 3. Изменение напряжений в области, примыкающей  
к вершине трещиновидного дефекта, при циклическом  

нагружении образца (r = 0,4) 
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Отчетливо видно, что в вершине трещиновидного дефекта 
реализуются знакопеременный цикл нагружения с нарастающей 
от цикла к циклу амплитудой. Обращает на себя еще один инте-
ресный факт. Если на графике, представленном на рис. 3, отло-
жить абсолютные значения напряжений σу, просчитанные в точ-
ках минимума и максимума, то все они будут располагаться на 
пунктирной линии (линии экстремумов).   

Следовательно, можно утверждать, что рассматриваемый 
цикл нагружения является симметричным. Заметим, что при 
этом цикл внешней нагрузки является знакопостоянным  и из-
меняется по закону σmax = 100 МПа, а σmin = 40 МПа. Тот же ха-
рактер цикла нагружения в области, примыкающей к вершине 
трещиновидного дефекта, будет наблюдаться и для вариантов 
внешних циклов нагружения с коэффициентами асимметрии  
r = 0; 0,2; 0,6. Во всех случаях реализуется симметричный цикл 
с нарастающей амплитудой. Только скорость нарастания ампли-
туды будет разная. Чем больше значение коэффициента асим-
метрии, тем с меньшей скоростью будут происходить этот про-
цесс. На рис. 4 представлены линии экстремумов для циклов на-
гружения с r = 0; 0,2; 0,4; 0,6. 

 

 
 

Рис. 4. Линии экстремумов напряжений σy, просчитанных  
для разных значений коэффициента асимметрии  

внешней нагрузки 
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Если внешняя нагрузка имеет коэффициент асимметрии  
r = 0,8; 0,9, то характер циклических напряжений в области, 
примыкающей к вершине трещиновидного дефекта существен-
но изменяется (рис. 5). Этот факт можно объяснить тем обстоя-
тельством, что предлагаемые параметры внешней нагрузки ис-
ключают обратную пластичность материала при разгрузке. На-
чиная со второго цикла, весь материал пластинки деформирует-
ся упруго. 

 
Таким образом, при любом коэффициенте асимметрии 

внешней нагрузки, действующей на пластинку с трещиновид-
ным дефектом, в материале, примыкающем к вершине дефекта, 
реализуется симметричный цикл нагружения с возрастающей от 
цикла к циклу амплитудой. Скорость нарастания амплитуды тем 
меньше, чем ближе значение коэффициента внешней нагрузки к 
единице. При некотором значении коэффициента асимметрии 
достаточно близком к единице, в процессе разгрузки образца, в 
любой точке образца исчезает обратная пластичность. Весь  
 

 

 
 

Рис. 5. Изменение напряжений в области, примыкающей  
к вершине трещиновидного дефекта, при циклическом  

нагружении образца (r = 0,8) 
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материал образца деформируется упруго в материале, примы-
кающем к вершине трещиновидного дефекта, реализуется не-
симметричный цикл с постоянной амплитудой. 

 
Список литературы  
1. Трощенко В. Т. Сопротивление усталости металлов и спла-

вов : справочник / В. Т. Трощенко, Л. А. Сосновский. – Ки-
ев, 1987. – 1242 с. 

2. Партон В. З. Механика упругопластического разрушения / 
В. З. Партон, Е. М. Морозов. – Москва, 1974. – 416 с. 

3. Коцаньда С. Усталостное растрескивание металлов / С. Ко-
цаньда. – Москва, 1990. – 623 с. 

4. Головин C. А. Микропластичность и усталость металлов /  
С. А. Головин, А. Пушкар. – Москва, 1980. – 240 с. 

5. Шакиртов М. М. Построение диаграмм разрушения для 
пластин с трещиновидным дефектом на основе необходи-
мых и достаточных критериев / М. М. Шакиртов, А. П. Ша-
банов, В. М. Корнев // ПМТФ. – 2013. – Т. 54, № 2. – С. 163–
170. 

 
 
 
 
 



 35 

УДК 539.3 
 
МОДЕЛИРОВАНИЕ НАПРЯЖЕННО- 
ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ  
ОБЖИМНОГО КОЛЬЦА, ВЫПОЛНЕННОГО  
ИЗ КОМПОЗИТНОГО ВОЛОКНИСТОГО  
МАТЕРИАЛА 
 
Г.Л. Горынин, д-р физ.-мат. наук, профессор, 

А.Ф. Власко, аспирант (СурГУ, г. Сургут) 
 
Ключевые слова: математическое моделирование, механические 

макрохарактеристики, периодические композитные материалы, кон-
центрация напряжений. 

 
Аннотация. Используется метод ячейковых функций [1], позво-

ляющий построить напряженное состояние в обжимном кольце, про-
изведенном из волокнистого композитного материала. Метод основан 
на асимптотическом расщеплении пространственной задачи теории 
упругости, без построения моделей и введения дополнительных гипо-
тез. Ячейковые функции являются решением семейства краевых задач, 
поставленных на единичной ячейке с периодическими граничными ус-
ловиями. Единичная периодическая ячейка представляет собой один 
период функции механических свойств композита, в плоскости сече-
ния кольца. 

 
Постановка задачи 
Рассматривается трехмерная задача теории упругости о 

нагружении обжимного кольца радиальной нагрузкой (рис. 1), 
выполненного из двупериодического композитного материала. 
Предполагается, что волокна распределены периодически в 
плоскости сечения кольца (рис. 2). Плоскость сечения можно 
представить состоящей из множества одинаковых прямоуголь-
ников – ячеек (рис. 3). Считается, что для волокон и связующего 
справедлив анизотропный закон Гука. 
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В каждой точке конструкции выполняются уравнения 

равновесия: 

{ }0,αyαx αz
σσ σ

ε+ ε+ ε= α= x,y,z
x y z

∂∂ ∂
∂ ∂ ∂

,              (1) 

где  αβσ  – напряжения, определяющиеся по закону Гука для 

анизотропной среды: 

    { }
, { , }

( )
, , , ,

x y

u
E x y zφ

αβ αβϕψ
φ ϕ

σ ε α β
ϕ∈

∂
= ∈

∂∑ ,            (2) 

где  E Eαβϕψ =    – тензор упругости, который внутри каждой 

упругой среды непрерывно меняется, а на границах сред 
претерпевает скачки.  

 

Уравнения (1)–(2) обезразмерены по правилам: 
 

x ↔ x/L, y ↔ y /L, z ↔ z/L, ua ↔ ua /h; 
(3) 

/ , / ;О ОE E Е Еαβϕψ αβϕψ αβ αβσ σ↔ ↔  

 

Рис. 3. Периоди-
ческая ячейка 

Рис. 1. Обжимное кольцо  
из композитного  

волокнистого материала  
под действием  

радиальных нагрузок 

Рис. 2. Поперечно  
сечение кольца 
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                             <<1,
h

L
ε =                                         (4) 

 

где  h – размер ячейки;  
L – характерный размер тела;  
Е

О – некая упругая константа. 
 

На границе перехода от одной упругой среды к другой не-
прерывны перемещения и контактные напряжения: 

 

                  [ ] 0nασ = , [ ] 0uα = , { }, , ,x y zα =               (5) 
 

где nασ  – контактные напряжения, которые по определению 
вычисляются по следующей формуле: 

 

                         zzyyxxn nnn αααα σσσσ ++=
.                     (6) 

 

На внутренней поверхности кольца задано граничное 
условие (см. рис. 1): 

,αnσ P= −                                           (7) 

где Р – радиальная нагрузка.  
 

Для решения задачи (1)–(7) используется метод ячейковых 
функций [1]. Решение представляется в виде асимтотического 
расщепления, для <<1ε : 

 

( )( ) ( ) ( )
( )

{ }  
, , 1

;
x y z

nkn kn vn k

k
x y z k k k k k

v
u v U

r
ϕ ϕ

α α α
ϕ

ε
∈ = + + =

 ∂
= +  

 ∂ 
∑ ∑ ∑          (8) 

 

( )( ) ( )
( )

{ }  
, , 1

;
x y z

nkn kn v k

k
x y z k k k k k

v

r
ϕ ϕ

αβ αβ
ϕ

σ τ ε
∈ = + + =

 ∂
=  

 ∂ 
∑ ∑ ∑  

 

          { }, , , ,x y zα β ∈                                       (9) 

где  n – номер асимптотического приближения решение макро-
задачи, она аналогична задачи (1)–(7), но решается для 
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кольца, состоящего из однородного анизотропного макро-
материала, упругие константы для которого вычисляются 
по формуле (12);  

( )
 

kvU ϕ
α – решения для задач, поставленных на ячейке  

(10)–(11);  
k  – вектор, определяемый таким образом:  

 

( ), , , ,

, 0, .yx z

x y z x x y y z z x y z

kk kk

k k k k k e k e k e k k k k

r x y z k k Zα α

= = + + = + +

∂ = ∂ ∂ ∂ ≥ ∈
 

 

В ячейке вводится локальная система координат 
, [0,1]y yξ ξ ∈ , координатные оси параллельны осям глобальной 

системы координат (см. рис. 3) и ставится девять задач: 
 
 

( )( ) ( )

( ) ( ) ( ) 0.

νν νkk kθθ θ
αyαx αz

x y z

k eν k e ν ν k eyθ x θ θ z
αx αy αz

ττ τ
+ + +

ξ ξ ξ

τ + τ + τ =
−− −

∂∂ ∂
∂ ∂ ∂

+

                   (10)  

 
 

{ }
( ) ( ) ;

ν kθ
k eν νφk ψθ θ

αβ αβ ψ φ

,ψ x,y,z ψ

(U )
τ = E + U

ξ
φ

φ

−

∈

 ∂
 
 ∂ 

∑  

(11) 

{ }.α,θ x,y,z∈  
 
 

Механические макросвойства определяются по формуле: 
 
 

{ }

{ }

;

, , , , , ,

v kθ
φ

αβθλ αβθλ αβ ψ

,ψ x,y ψ

(U )
E = E + E

ξ

α β θ λ x y z

ϕ
φ ∈

∂
∂

∈

∑ɶ

                
(12) 
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где _  
– интеграл от какой-то величины по ячейковым пере-

менным, взятый по всей ячейке, усреднение этой величины 
по ячейке:      

.__
1

0

1

0
∫ ∫ yxdξdξ=  

 
Результаты 
Рассчитаны напряжения для двух обжимных колец, со-

стоящий из одного количества материала, но разных размеров: 
«узкое» кольцо – ширина 1, высота 5 и «широкое» кольцо – ши-
рина 5, высота 1. Внутренний диаметр обоих колец равен 20. 
Сила, приложенная на внутреннею поверхность колец равна 1. 
Все величины безразмерны. Состав колец: волокна из карбона 
(модуль Юнга – 100, коэффициент Пуассона – 0.38), связующее 
из эпоксидной смолы (модуль Юнга – 5, коэффициент Пуассо-
на – 0.22). На рис. 4–7 представлены значения напряжений, воз-
никающих в кольцах в естественной цилиндрической системе 
координат r, θ, z. Напряжения взяты в сечении 0,θ =  для про-
дольных напряжений σθθ эпюра проходит через волокна, а для 
поперечных σzz через связующее, между волокнами. 

 

  

Рис. 4. Напряжение σθθ  для узкого кольца 
Рис. 5. Напряжение σθθ  для широкого кольца 
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Рис. 6. Напряжение σzz  
для узкого кольца 

Рис. 7. Напряжение σzz   для широкого кольца 
 
 
Продольные напряжения σθθ для «широкого» кольца 

больше чем в «узком» не более чем на 10 %. Однако, попереч-
ные напряжения σzz отличаются в два раза. Поперечное напря-
жение, возникающие в связующем, между включением, может 
приводить к расслоению кольца по вертикальной оси. Широкие 
кольца будут расслаиваться при меньших нагрузках, чем узкие. 
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УДК 691.11: 51-74 
 
СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ  
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ  
МОДУЛЕЙ УПРУГОСТИ ДРЕВЕСИНЫ  
И ОДНОНАПРАВЛЕННОГО  
КЛЕЕНОГО ШПОНА 
 
Г.Л. Горынин, д-р физ.-мат. наук, профессор, 
Ю.И. Григорьев, аспирант (СурГУ, г. Сургут) 
 
Ключевые слова: древесина, однонаправленный клееный шпон 

(LVL- брус), испытания на растяжение – сжатие.  
 
Аннотация. Проведены экспериментальные исследования дре-

весины и однонаправленного клееного шпона на растяжение – сжатие. 
Определен модуль упругости материалов, построены диаграммы «На-
пряжение – деформация». 

 
Однонаправленный клееный шпон достаточно новый ма-

териал на строительном рынке и, несомненно, является доста-
точно перспективным в регионах с богатыми лесными ресурса-
ми. Изучение данного материала в области использования его в 
качестве несущих конструкций является весьма интересным на-
правлением в современном строительстве.  

В данной работе представлены результаты испытаний об-
разцов из древесины (сосны 1 сорта) и однонаправленного клее-
ного шпона (LVL-бруса, завода ЛВЛ-Югра, сорт – UGRAS) на 
центральное сжатие. Испытания проводились на испытательной 
машине ZWICKZ100 PROLINE. Цель экспериментов заключа-
лась в определении модулей упругости древесины (сосны) и од-
нонаправленного клееного шпона, а также проведении сравни-
тельного анализа данных испытаний (рис. 1, 2). 
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Рис. 1. Испытания древесины на сжатие (сосна 1 сорт) 

 
 

 
 

Рис. 2. Испытания однонаправленного клееного шпона  
на сжатие (UGRAS) 

 
 
Обработанные результаты представлены в табл. 1, 2. 
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Таблица 1  
Результаты испытаний древесины на сжатие 

 
 

Таблица 2 
Результаты испытаний однонаправленного  

клееного шпона на сжатие 
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Следует отметить, что по результатам контрольной серии 
испытаний, представленных выше, средние значения модулей 
упругости древесины (сосны) составили 19800 МПа, а однона-
правленного клееного шпона – 18100 МПа. Для сравнения по 
данным [1] значение для древесины модуля упругости вдоль во-
локон Е = 10000 МПа, для LVL-бруса: от 10000 до 12000 МПа в 
зависимости от сорта.  

Однако в ходе испытаний, при наборе образцов было вы-
явлено, что LVL-брус имеет стабильные экспериментальные по-
казатели независимо от выборки образцов, т.е. взятые образцы 
были заготовлены из балок, произведенных в разное время и из 
материала, поставленного различными партиями. У образцов из 
древесины ситуация абсолютно противоположная. При исполь-
зовании образцов из древесины разных партий при одинаковых 
сорте и влажности показатели (напряжения, деформации) имеют 
достаточно большой диапазон значений, что не позволяет полу-
чить стабильные результаты о данном материале и ведет к за-
нижению расчетных показателей в несколько раз.  

Исходя из вышеизложенного, можно сделать вывод, что 
при дальнейшем исследовании однонаправленного клееного 
шпона, учитывая данные испытаний, имеются предпосылки для 
корректировки расчетных значений, приведенных в норматив-
ных документах в большую сторону, что позволит сократить 
расход материала при проектировании и соответственно полу-
чить экономический эффект при использовании данного мате-
риала в строительстве. 

Также были проведены испытания на растяжение древе-
сины для выявления закономерностей характеристик упругости. 
На рис. 3 представлена диаграмма растяжение – сжатие древе-
сины. 

Из графика видно, что древесина является разномодуль-
ным материалом (модуль упругости при сжатии вдоль волокон – 
19800 МПа, при растяжениивдоль волокон – 10100 МПа), что 
абсолютно противоречит данным нормативных документов 
(значение модуля упругости для древесины при растяжении и 
сжатии согласно [1] равно 10000 МПа). 
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Рис. 3. Сравнительная диаграмма древесины при работе  
на растяжение – сжатие 

 
 

Исходя из проделанной работы, можно сделать вывод, что 
древесина – анизотропный разномодульный материал и приня-
тые в действующих нормативах принципы расчетов и расчетные 
сопротивления имеют необоснованный запас прочности (в не-
сколько раз) из-за принятых допущений.  
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Ключевые слова: железобетон, бетон, композитные материалы, 

дисперсно-упрочненные материалы, теплопроводность. 
 
Аннотация. Представлена структурная математическая модель 

теплопроводности гибридных железобетонных конструкций, в рамках 
которой построены эффективные теплофизические характеристики 
конструкций из монолитного железобетона, армированного N семей-
ствами арматуры, имеющей различные структурные параметры арми-
рования. Существенно новым элементом представленной модели явля-
ется проведение процедуры осреднения температуры и вектора плот-
ности теплового потока по представительному объему композитного 
материала в соответствии с законом Рихмана о теплообмене, происхо-
дящем между телами, находящимися в соприкосновении, а не на осно-
ве правила простых смесей, как это обычно принято. 

 
Введение 
Вопрос теплопроводности бетона и железобетона чрезвы-

чайно важен. Актуальным является вопрос поведения железобе-
тона при высоких температурах. Эксплуатационные условия те-
пловых агрегатов и других конструкций, работающих при воз-
действии высоких температур вызывают необходимость для фу-
теровок применять материалы с различными, во многих случа-
ях, противоречивыми свойствами [13]. Применение жаростой-
кого бетона и железобетона позволяет возводить конструкции 
теплотехнических сооружений индустриальными методами, при 
этом существенно сокращается срок строительства, снижается 
их стоимость и повышается долговечность их работы. Слож-
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ность решения конструкций тепловых агрегатов из сборных 
элементов жаростойкого железобетона состоит в том, что при 
нагреве жаростойкий бетон изменяет свои физико-механические 
свойства [8]. 

Также влияние на тепловые и физико-механические свой-
ства железобетона может оказывать форма используемой арма-
туры. В работе [9] представлен анализ влияния формы арми-
рующих волокон на тепловые свойства композитов. 

 
Математическая модель 
Изложение структурной модели теплопроводности дис-

персно-упрочненных композитных материалов здесь следует, в 
основном, материалам монографий [3, 10], а также статей  
[2, 11]. Принимаются допущения, аналогичные [2, 3]. 

На первом этапе построим структурную модель теплопро-
водности дисперсно-упрочненного материала. Формулами 

3
3

3

( 1,2),i
i z

i

d d
i

l l
ω ω ω= = = =   

вводим структурные параметры армирования (рис. 1).  
 

 
 
 

Рис. 1. Представительный элемент армированного слоя  
дисперсно-упрочненного материала 
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Плоскостями EFF`E  ̀и GHH`G  ̀ (см. рис. 1) выделим из 
представительного элемента армированной среды параллелепи-
пед содержащий армирующие частицы, и назовем его предста-
вительным элементом армирующего слоя. Сначала найдем его 
средние характеристики [2, 3].  

Приведенную объемную плотность ρ , массовую mcε  и 

объемную cε  теплоемкость квазиоднородного вещества пред-

ставительного элемента армирующего слоя определим по сле-
дующим формулам [2, 3]:  

 

 (1 )a cρ ωρ ω ρ= + − ;  (1) 

 
(1 )a ca c

m m mc c cε ε ε
ωρ ω ρ

ρ ρ
−

〈 〉 = +
〈 〉 〈 〉

; 

 

(1 )a c
a m c mc c cε ε εωρ ω ρ〈 〉 = + − ,   1 2ω ω ω= . 

(2) 

 
Здесь и далее в угловых скобках – величины, осредненные 

по объему представительного элемента армирующего слоя. Ве-
личины, относящиеся к связующему будем отмечать индексом 
«с», к арматуре – индексом «а». 

Используя характеристики (2), из выражений для осред-
нения температуры и вектора плотности теплового потока  
[2; 3, с. 10] выводим: 

(1 ) ,
a

i i a i c

c
T T T

c
ε

ε

ω ω ω ω∇ = ∇ + − ∇ = ;                  (3) 

 
 [ ](1 ) ( 1,2,3)i a i a c i cT T iωλ ω λΘ = − ∇ + − ∇ = .              (4) 
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В силу принятых допущений [2, 3] имеем:  

.i ij j T〈Θ 〉 = −〈Λ 〉∇ 〈 〉                                   (5) 

Здесь 〈Λ〉  – неизвестный тензор интегральных коэффици-
ентов теплопроводности армирующего слоя. Для его определе-
ния необходимо найти линейную зависимость величин iΘ  в 

(4) от i T∇  в формуле (3). 

В силу допущения о том, что на поверхности Γ  раздела 
фаз арматуры и связующего выполнены условия идеального 
контакта по температуре [2, 3] выполняется [4, 6]: 

 1 1 2 2,    ,a c a a c c a a c cT T T T T Tλ λ λ λ= ∇ = ∇ ∇ = ∇ . (6) 

Дифференцируя обе части первого из равенств (6) по 3,x  
приходим к соотношениям: 

 1 1a a c cT Tλ λ∇ = ∇ ,   2 2a a c cT Tλ λ∇ = ∇ ,   3 3a cT T∇ = ∇ .  (7) 

Зависимости (3), (7) вместе составляют систему шести ли-
нейных алгебраических уравнений для определения шести ве-
личин – 1 aT∇ , 2 aT∇ , 3 aT∇ , 1 сT∇ , 2 сT∇ , 3 сT∇ .  

Решив системы (3), (7), подставляем решение в формулу 
(4) и, сравнивая получившиеся выражения с (5), находим: 

 

( )11 1
a c

c a

λ λ
ωλ ω λ

Λ =
+ −

,   ( )22 1
a c

c a

λ λ
ωλ ω λ

Λ =
+ −

; 

33 1 (1 )aωλ ω λΛ = + − ,   0 ( )ij i jΛ = ≠ . 

(8)

 
Переходим к определению компонент тензора линейной 

теплопроводности представительного элемента армированного 
слоя. В силу принятых допущений [2, 3] считаем, что квазиод-
нородный анизотропный материал элементарного армирующего 
слоя (параллелепипед EHGFF`G`H`E  ̀на рис. 1) подчиняется за-
кону Фурье для анизотропных сред (5), (8), а материал прослоек 
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связующего, дополняющего этот параллелепипед до представи-
тельного элемента армированного слоя, подчиняется линейному 
закону теплопроводности Фурье.  

Приведенную объемную плотность, массовую mcε  и 

объемную cε  теплоемкость квазиоднородного вещества 

представительного элемента армированного слоя определим по 
следующим формулам [2, 3]: 

 (1 )z z cρ ω ρ ω ρ= + − ;                       (9) 

(1 ) cz cz
m m mc c cε ε ε

ω ρω ρ
ρ ρ

−〈 〉
〈 〉 = 〈 〉 +

〈〈 〉〉 〈〈 〉〉
; 

 

 (1 ) c
z m z c mc c cε ε εω ρ ω ρ〈〈 〉〉 = 〈 〉〈 〉 + − . 

(10) 

 
Здесь и далее в двойных угловых скобках – величины, ос-

редненные по объему представительного элемента армирован-
ного слоя.  

Повторяя рассуждения (3)–(8) почти дословно, получим 
выражения для компонент тензора теплопроводности дисперс-
но-упрочненного материала: 

 

( ) ( )11 1
1
a c

z z c
c a

λ λω ω λ
ωλ ω λ

Λ = + −
+ −

; 

( ) ( )22 1
1
a c

z z c
c a

λ λω ω λ
ωλ ω λ

Λ = + −
+ −

; 

( )( )
( ) ( )( )33

1

1 1
a c c

z c z a c

ωλ ω λ λ
ω λ ω ωλ ω λ

+ −
Λ =

+ − + −
, 0 ( ).ij i jΛ = ≠  

(11) 
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На втором этапе построим структурную модель теплопро-
водности однонаправленно армированного слоя. Формулы для 
компонент тензора теплопроводности однонаправленно армиро-
ванной среды принимают следующий вид [2, 3]: 

 

11 1
ˆ (1 )z a z cωω λ ωω λΛ = + − ,   ˆ 0, ( )ij i jΛ = ≠ ; 

 
2

22
2

(1 ) (1 (1 ))ˆ
(1 )

z c z a
c

c a

ω ω λ ω ω λλ
ωλ ω λ

− + − −Λ =
+ −

; 

 

2
33

2

(1 )ˆ
(1 ) (1 (1 ))

a c
c

z a z c

ωλ ω λλ
ω ω λ ω ω λ

+ −Λ =
− + − −

, 

(12) 

 
где  cλ , 1aλ , 2aλ  – теплопроводность связующего и арматуры в 

продольном и поперечном направлениях соответственно; 
ω , zω  – определяются формулами (рис. 2): 

,    .zd l hω ω δ= =  

 

 
D  

B′
 

B  
A  

δ  

D′  

C′
 

C
 

A′  

d

 
l

1
x̂

h  2
x̂  

3
x̂  

 
 

Рис. 2. Представительный элемент однонаправленно  
армированного слоя 
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Расчет эффективных коэффициентов теплопроводности 
железобетона будем производить в несколько этапов. 

На первом этапе, найдем эффективные коэффициенты те-
плопроводности монолитного бетона. Для этого сначала найдем 
теплофизические характеристики растворной смеси. В качестве 
квазиоднородного связующего будем рассматривать «цементное 
тесто», а в качестве армирующих частиц – мелкий заполнитель 
(песок). Следующим шагом найдем эффективные теплофизи-
ческие характеристики бетона. В качестве квазиоднородного 
связующего примем растворную смесь, а в качестве арматуры 
крупный заполнитель бетона (щебень, гравий и другие). В слу-
чае использования в качестве заполнителя смеси различных сы-
пучих материалов (или различных фракций), этот шаг повторя-
ется несколько раз. 

Далее по формулам (12) определяются эффективные теп-
лофизические характеристики железобетонной конструкции.  
В случае если конструкцию можно представить как семейство 
однонаправленно армированных слоев с различными парамет-
рами связующего и арматуры (пакет полиармированных слоев 
[11]), то по формулам (12) определяются эффективные коэффи-
циенты теплопроводности каждого такого семейства однона-
правленно армированных слоев, а тензор коэффициентов тепло-
проводности пакета полиармированных слоев определяется по 
следующим формулам [11]: 

 

( )k
ij k ij

k

Λ = Ω Λ∑  ( , 1,2i j = ),   
1

33 ( )
33

k
k

k

−
 ΩΛ =  Λ 
∑ ; 

 

 ( ) ( ) ( ) (k) ( ) ( ) (k)
1 1 11 2 2 22

ˆ ˆ( 1) ,k k k i j k k
ij i j i jm m m m+Λ = Λ + − Λ    ( ) ( )

33 33
ˆk kΛ = Λ ; 

 
( ) ( )
11 22 cosk k

km m ϕ= = , ( ) ( )
12 21 sink k

km m ϕ= = , , 1,2,i j =  

(13) 

где 

( )k

k k

c

c
ε

ε

Ω = Ω ; 
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kΩ  – удельное содержание k-го семейства однонаправленно 
армированных слоев в композиции; 

( )k
cε  – осредненная объемная теплоемкость k-го 

семейства однонаправлено армированных слоев; 

cε  – осредненная объемная теплоемкость пакета 

полиармированных слоев; 

kϕ  – угол поворота оси армирования k-го слоя вокруг оси 
3.Ox  

 
Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 15-01-

00825. 
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Аннотация. Рассмотрены вопросы влияния ветровой нагрузки и 

неравномерности нагрева солнцем дымовых труб на точность опреде-
ления крена. Приведены результаты влияния указанных факторов на 
одном из объектов.   

 
Из литературных источников [1] известно, что колебания 

верхней части ствола промышленных труб высотой около 100 м 
под влиянием ветра при скорости 5–10 м/с имеют амплитуду не-
сколько сантиметров, а при скорости до 5 м/с не оказывают за-
метного влияния на точность измерения. Крен стальных труб 
высотой 85–100 м от неравномерного нагрева солнцем в течение 
суток может изменяться в пределах 24–26 см. В статье [2] выве-
дена приближенная формула определения уклонения верха тру-
бы от вертикали в зависимости от разности температур затенен-
ной и освещенной частей трубы: 

 
X = (α · H2/2 · d) · ∆t0, 
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где  Х – уклонение верха трубы от вертикали; 
α – коэффициент линейного расширения; 
Н – высота трубы; 
d – диаметр трубы; 
∆t0 – разность температур затененной и освещенной частей 
трубы. 

 
Согласно этой формулировке для стальных труб высотой 

180 м и разности температур освещенной и затененной частями 
даже в 1 ºC уклонение верха трубы относительно низа составит 
порядка 5 см и будет иметь линейную зависимость. 

На промышленном предприятии г. Новосибирска были 
выполнены экспериментальные наблюдения за металлической 
трубой высотой 180 м с целью определения влияния ветра и не-
равномерного нагрева солнцем на определение крена дымовой 
трубы. 

Определение крена выполнялось способом горизонталь-
ных углов (направлений).  

Точки, с которых велись наблюдения, были выбраны так, 
что угол засечки на трубу γ = 70º07'. 

Наблюдения выполнялись оптическим теодолитом Theo 
010 B двумя приемами с замыканием горизонта. 

В момент наблюдения была ясная солнечная погода, ветер 
восточный, порывистый 18–20 м/с. Визирование выполнялось 
на края наблюдаемого пояса трубы таким образом, чтобы они 
были симметричны относительно биссектора. Максимальное 
отклонение трубы составило две величины биссектора. Разность 
температур из-за неравномерного нагрева солнцем составила 
около 2 ºC.  

Схема наблюдения и результаты определения крена ме-
таллической трубы (Н = 180 м) показаны на рисунке. 

 
Полные 

поперечные крены 
Полный крен 

Q1 = +196 мм 
Q2 = +332 мм 

Q = 343 мм 
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Схема наблюдения крена трубы 
 
 
Исходя из полученных результатов, можно сделать сле-

дующие выводы: 
– верхняя часть металлической трубы под воздействием 

ветра в 18–20 м/с  имеет амплитуду колебания 200 мм; 
– уклонение верха трубы от вертикали в зависимости от 

разности температур затененной и освещенной частей 
трубы составило около 100 мм. 

Поэтому для получения наиболее объективной информа-
ции о вертикальности металлических труб наблюдения необхо-
димо проводить в пасмурную погоду или, по меньшей мере, за  
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2–3 ч до восхода солнца или за 2–3 ч после захода солнца, чтобы 
дать время на выравнивание температур различных частей тру-
бы, а также при скорости ветра до 5 м/с. 
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весных линий, движение Луны, ошибки геометрического нивелирова-
ния. 

 
Аннотация. Требования к точности геодезических измерений 

постоянно повышаются. В ответ на эту тенденцию происходит непре-
рывное совершенствование геодезических приборов, уменьшение их 
инструментальных погрешностей. Следствием повышения точности 
геодезических приборов в некоторых случаях является необходимость 
ревизии существующих методик геодезических измерений. Рассмат-
ривается проблема повышения точности при высокоточном геометри-
ческом нивелировании. 

 
Современные цифровые нивелиры с компенсаторами 

обеспечивают установку визирной оси в горизонтальное поло-
жение с ошибкой 0,2" и позволяют измерять превышения со 
среднеквадратической ошибкой порядка 0,3 мм/км, что можно 
характеризовать как очень высокую точность. Но следует при-
знать возникновение несоответствия между потенциальной мак-
симальной точностью измерения превышений и требованиями 
как инструкции по нивелированию, так и различного рода реко-
мендациями. 

При обсуждении источников ошибок высокоточного ни-
велирования практически игнорируется влияние Луны, хотя за-
висимость силы тяжести на Земле от ее естественного спутника 
общеизвестна. Указанное влияние Луны на результаты нивели-
рования объясняется следующими обстоятельствами. При гео-
метрическом нивелировании визирная ось прибора должна ле-
жать в горизонтальнойплоскости. Проблема заключается в том, 
что горизонтальная плоскость, понимаемая как плоскость, нор-
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мальная к направлению отвесной линии в момент измерения 
превышений, непрерывным образом меняет свое положение 
вследствие изменения направления силы тяжести под влиянием 
различных возмущающих факторов, наиболее значительным из 
которых является влияние Луны.  

Наибольшая ошибка v∆  отсчета по рейке, вызванная от-
клонениемфактического направления отвесной линии отнор-
мального направления 

tgv s v∆ = ,                                          (1) 

где  s – расстояние от нивелира до рейки; 
v – угол между фактическим и нормальным направлениями 
отвесной линии. 

 
Для оценки максимальной ошибки влияния Луны на из-

мерение превышений геометрическим методом рассмотрим  
рис. 1, где F1 – сила земной тяжести, т.е. сила тяжести при от-
сутствии Луны; F2 – возмущающая сила притяжения Луны; F – 
результирующая сила.  

 

 
 

Рис. 1 
 
В связи с малым значением центробежной силы на земной 

поверхности можно считать, что сила F1 определяется только 
величиной земного притяжения. Тогда в соответствии с законом 
всемирного тяготения можно написать формулы для значений 
F1 и F2: 
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γ= ,                                     (3) 

 
где  γ – гравитационная постоянная;  

m – масса притягиваемого тела; 
m1 – масса Земли;  
m2 – масса Луны;  
r – радиус Земли;  
R – расстояние от Земли до Луны. 

 
Наибольшее отклонение направления равнодействующей 

F двух сил от F1 будет тогда, когда угол между F1 и F2 равен 90º. 
(Что имеет место в моменты восхода и захода Луны.) Из рис. 1 
следует, что тангенс угла v между направлением равнодейст-
вующей силы F и направлением силы тяготения F1 равен 

2

1

tg
F

v
F

= .                                          (4) 

После подстановки в формулу (4) значений F1 и F2 из 
формул (2) и (3) получаем 

2
2

2
1

tg
m r

v
m R

= .                                         (5) 

Масса и средний радиус Земли равны соответственно 
24

1 5,97 10m = ⋅  кг и 6371r =  км; масса Луны и наименьшее рас-
стояние от нее до Земли составляют соответственно 

22
2 7,35 10m = ⋅ кг и 363000R=  км. Подставляя данные значения 

в (5), находим значение tgv  = 0,00000379. В силу малости зна-
чения tgv  можно принять tgv v= , т.е. ν = 0,78". 
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При нивелировании I класса наибольшее удаление рейки 
от нивелира составляет 50 м, поэтому наибольшая ошибка ∆v 
отсчета по рейке, обусловленная влиянием Луны, согласно фор-
муле (1), может достичь значения 0,19 мм. А ошибка измерения 
превышения h∆  на станции может составить 0.38 мм. Таким 
образом, на 1 км вытянутого хода нивелирования ошибка суммы 
превышений при определенных условиях может достигать ве-
личины 3,8 мм.h∆ =∑  

В апогее расстояние до Луны составляет 405 696 км, в пе-
ригее – 363 104 км, среднее расстояние – 384 467 км. Отношение 
наибольшего значения расстояния до Луны к наименьшему зна-
чению составляет 1,117, а поскольку сила тяготения зависит от 
квадрата расстояния, постольку максимальное изменение такой 
силы может достигать примерно 1,24 раз. При нахождении Лу-
ны в перигее значение угла между фактическим и нормальным 
положением отвесной линии составляет 0,78", а в апогее – 0,63". 
Следовательно, при вычислении поправки за влияние Луны на 
отсчет по рейке необходимо пользоваться не средним расстоя-
нием до Луны, а фактическим. 

При нивелировании I класса полученные из обработки ре-
зультатов измерений значения случайных и систематических 
средних квадратических ошибок не должны превышать соответ-
ственно 0,8 мм/км и 0,08 мм/км, а расхождения между значения-
ми превышений, полученных в прямом и обратном направлениях 
нивелирования, при благоприятных условиях не должны превы-

шать 3 L  мм, где L – длина хода в километрах, и 4 L  мм – при 
неблагоприятных условиях [2].  

Таким образом, следует признать, что «болтанка» отвес-
ной линии под влиянием Луны может оказывать на результаты 
прецизионного нивелирования буквально разрушающее воздей-
ствие. Нельзя сказать, что указанное влияние полностью игно-
рируется действующими нормативными документами, но мож-
но утверждать, что оно учитывается недостаточно. Так, инст-
рукция [2] требует при нивелировании I класса измерение пре-
вышений в прямом и обратном направлениях по каждой секции 
выполнять, как правило, в разные половины дня, однако допус-
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кает соблюдать это требование с меньшей строгостью осенью, а 
также в пасмурную погоду. Из этого замечания следует, что ос-
новной целью требования измерения превышений в разные по-
ловины дня служит ослабление влияния вертикальной рефрак-
ции, поскольку влияние Луны никак не связано с временем года 
и тем более с облачностью. Кроме того, требуется выполнятьни-
велирование участками длиной 20–50 км по схеме «восьмерка», 
когда одну половину секций на участке сначала проходят прямо, 
а другую – обратно, затем наоборот. 

Согласно той же инструкции [2], в средних и южных ши-
ротах наблюдения необходимо выполнять в утренние и после-
полуденные периоды, начиная их через полчаса после восхода 
солнца и заканчивая за 30 мин до его захода. Следовательно, 
промежуток времени между измерениями в первой и второй по-
ловине дня может составлять 6–8 ч, т.е. около четверти или тре-
ти суток. При определенных условиях (рис. 2) результаты изме-
рения превышений могут согласовываться друг с другом, т.е. 
иметь хорошую внутреннюю сходимость, но содержать при 
этом ошибки, причиной которых является отклонение отвесной 
линии. В других случаях будет иметь место рассогласование ре-
зультатов измерения превышений. 

 

 
 
а)                    б) 

 
Рис. 2 

 
Отмеченное искажение превышений может иметь своим 

следствием два противоположных результата: 
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– в одних случаях (рис. 2 а) измеренные прямо и обрат-
но превышенияхотя и содержат значительные ошибки, 
обусловленные отклонением отвесной линии от нор-
мального положения, формально должны быть приня-
ты, так как полученное расхождение между ними не 
превышает предельной разности значений прямого и 
обратного превышений; 

– вдругихслучаях (рис. 2 б) расхождение результатов 
измеренийпревышений, выполненных прямо и обрат-
но с интервалом примерно в половину суток, может 
оказаться больше предельного допуска только из-за 
измененияположения отвесной линии; иными слова-
ми, должны быть отбракованы доброкачественные из-
мерения. 

Очевидно, что предусмотренные инструкцией меры в не-
которой степени способствуют уменьшению трудно учитывае-
мого влияния вертикальной рефракции на результаты нивелиро-
вания. Негативное воздействие Луны при этом ослабляется не 
полностью, а лишь частично, тогда как существует возможность 
его определения и учета по точным формулам. 

Описанную выше относительно простую ситуацию с из-
менением положения отвесных линий следует дополнить до-
вольно неприятной деталью, а именно: некоторые авторы при-
знают влияние Луны на приливы и положение отвесных линий, 
но объясняют эти эффекты как силой тяготения, так и неизвест-
ными причинами [1]. Если утверждения о негравитационной 
природе влияния Луны на Землю справедливы, то отсюда сле-
дует, что при определении отклонения отвесных линий от нор-
мального положеня мы не можем пользоваться законом всемир-
ного тяготения. 

Таким образом, мы вынуждены признать, что в проблеме 
определения лунного влияния на положение отвесных линий 
существует некоторая неопределенность. Для разрешения этой 
неопределенности необходимо выполнить как лабораторные, 
так и полевые экспериментальные исследования воздействия 
Луны на положение отвесных линий. Необходимость лабора-
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торных исследований объясняется невозможностью исключения 
в полевых условиях ошибок, вызванных температурным влия-
нием окружающего воздуха на нивелир и рейки, и особенно – 
ошибок, обусловленных вертикальной рефракцией; существует 
риск получить результаты измерения превышений, сильно за-
шумленные указанными ошибками. 

Поправка k в превышение за кривизну Земли на расстоя-
нии 50 м составляет величину 0,196 мм. Соотношение между 
поправкой k и поправкой r за рефракцию представляется эмпи-
рической формулой [3] 

0,16r k= − , 

т.е. ошибка за рефракцию может достигать значения 0,031 мм. 
Такая рефракция может оказать заметное влияние на результаты 
нивелирования. В лабораторных условиях указанные факторы 
можно исключить практически полностью. 

Полевые эксперименты необходимы в связи с тем, что 
существуют сомнения, что полученные результаты будут зна-
чимы и позволят заметно повысить точность прецизионного ни-
велирования. Подобные полевые исследования заключаются в 
том, что при выполнении производственных работ по нивелиро-
ванию I класса на каждой станции дополнительно необходимо 
определять тем или иным способом направление линии нивели-
рования и время измерений, либо положение Луны.  

Обработка полученных результатов нивелирования I клас-
са должна осуществляться как по традиционной методике, так и 
с учетом фактического положения отвесных линий, т.е. с вводом 
в измеренные превышения поправок за отклонения отвесных 
линий. Анализ традиционной и предлагаемой методик сводится 
к сравнению расхождений превышений из прямого и обратного 
нивелирования в обоих случаях. Если в своей массе расхожде-
ния между прямыми и обратными превышениями уменьшатся, 
то этот факт будет подтверждением гипотезы о значимости 
влияния Луны на результаты высокоточного нивелирования. 

 
 



 66 

Проведение указанных экспериментов не ставит своей це-
лью определение физической природы влияния Луны на прили-
вы и положение отвесных линий. Их цель заключается только в 
определении возможности дальнейшего повышения точности 
прецизионного нивелирования на основе уточненной методики 
и его целесообразности путем предварительной оценки трудо-
емкости и стоимости различных вариантов измененной техноло-
гии нивелирования I класса. 
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Аннотация. История возникновения первого водопровода в За-

падно-Сибирском регионе (г. Тюмень). Выявлены факторы, повлияв-
шие на устройство водопровода в городе.  

 
Устройство водопровода для многих сибирских городов 

являлось первостепенной задачей жизнеобеспечения. Основные 
факторы, повлиявшие на возникновение водопроводов, заклю-
чались в преодолении сложной санитарно-эпидемической си-
туации, а также в необходимости обезопасить города, имевшие 
по большей части деревянную застройку, от угрозы пожаров.  

Город Тюмень стал одним из первых в Сибири, где впервые 
появилось централизованное водоснабжение. Необходимость в 
его сооружении ощущалась в течение многих лет, что обуславли-
валось различными факторами, в частности: 1842 год – сильный 
пожар в «Затюменке», сгорело 200 домов, сильно пострадала 
церковь Петра и Павла; 1864 год – пожар во второй части горо-
да, сгорело более 300 домов; 1848 год – эпидемия холеры, во 
время которой в Тюмени умерло 212 человек; большой поток 



 68 

переселенцев – 11 тыс. чел. в 1855 году, 13,8 тыс. чел. в 1869 го-
ду, что повлияло на увеличение водопотребления. Одним из 
ключевых факторов возникновения системы водозабора в Тю-
мени стало активное развитие промышленности. Широкое раз-
витие получила кожевенная промышленность, салотопенное, 
свечное, гончарное производство, мыловарение и колокольное 
дело, на регулярной основе потреблявшие большие объемы во-
ды. В 1861 году городским главой был избран, Иван Алексеевич 
Подаруев, удостоенный звания потомственного почетного гра-
жданина. Вступив в должность, он «видя крайнее затруднение 
жителей нагорной части в доставке воды из реки Туры по кру-
тости ее берега, как для домашнего употребления, так и в теку-
щих случаях, пожелал оказать в этой необходимой нужде над-
лежащее содействие к постоянному запасу воды в нагорной час-
ти и обеспечить снабжение водою изб нагорной части чрез по-
средство водоподъемной машины». Голова предложил провести 
добровольный сбор денежных средств с местных жителей на 
устройство такого «полезного предприятия» [1]. На это предло-
жение откликнулись местные купцы-промышленники и те, кто 
имел средства и мог оказать помощь. В 1863 году на улице, 
позже названной Водопроводной, началась укладка трубопрово-
да. Все инженерно-строительные работы были закончены к лету 
следующего года [2]. 19 июля 1864 года водоподъемная машина 
была пущена в ход. Водопровод состоял из паровой машины, 
нагнетавшей воду из колодца в особый резервуар. Отсюда вода 
подземными трубами, изготовленными из просверленных со-
сновых и лиственных бревен, стянутых металлическими коль-
цами, шла в чугунный бассейн на Александровской площади 
(совр. площадь Борцов революции). Водой из бассейна, а также 
из кранов в здании резервуара, мог пользоваться любой за уста-
новленную плату. 31 июля 1864 года состоялось собрание Тю-
менской Городской думы, на котором П.И. Подаруев заявил, 
что: «Строительство завершено благополучно и может быть пе-
редано в распоряжение и надлежащее ведение общества» [3].   
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По решению Городской думы в 1880 году деревянный во-
допровод был реконструирован, заменена часть труб и пожар-
ных колодцев, что позволило продлить его функционирование 
до начала XX века. С открытием в 1885 году железнодорожной 
ветки Екатеринбург – Тюмень город стал развиваться еще ин-
тенсивнее, застраивалась местность, прилегающая к железнодо-
рожной станции, но была отдалена от водопровода. С началом 
работ по сооружению ветки Тюмень – Омск стремление жите-
лей селиться поблизости к станционным путям усилилось. 
Сформировавшиеся новые районы оказались в довольно небла-
гоприятных условиях по обеспечению водой, так как были уда-
лены от реки, являющейся единственным местом водозабора.  
Следует отметить, что место забора воды из реки Туры было 
выбрано для водоснабжения неудачно, почти на окраине города, 
по течению реки, а потому в водопровод попадала вода, загряз-
ненная местными стоками и отбросами. Отсутствие очистки и 
фильтрации вынуждало горожан круглый год пользоваться мут-
ной речной водой, которая во время весеннего разлива и силь-
ных дождей не могла употребляться в пищу без предваритель-
ного и продолжительного отстаивания. К тому же такая вода не 
соответствовала санитарным нормам [4]. Главный недостаток 
системы водоснабжения заключался в том, что сеть водопро-
водных труб, выполненных из сосны, была прогнившая от вре-
мени, что вело к перебоям работы водопровода. Как отмечал 
один из современников: «вода в водопроводах испорчена, трубы 
давно перегнили, водокачка разрушается…» [5]. Недостатки де-
ревянного водопровода и его отдаленность от новых районов 
разросшегося города все активней вставали на повестку дня.  
С каждым годом потребность в обеспечении населения водой 
только усиливалась. Техническая поддержка и ремонт действо-
вавшего водопровода (замена труб, деталей насосов, узлов и 
кранов) давали лишь временную передышку, не решая проблему 
в целом [6]. 
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Тюменская Городская дума и Управа решили приступить к 
сооружению нового хозяйственно-противопожарного водопрово-
да, который мог бы «посредством фильтрации дать здоровую для 
питья воду и быть надежным средством в борьбе с огненной сти-
хией». В 1907 году Дума учредила городскую комиссию по уст-
ройству водопровода и электрического освещения. В 1911 году  
Московская фирма «Нептун» (Товарищество инженеров  
«Н.П. Зимин и К°») составила нивелировочный план на г. Тю-
мень, а также предварительный проект устройства и смету со-
держания хозяйственно-противопожарного водопровода [7]. 

Длина сети водопроводных труб планировалась общей 
протяженностью в 20 верст с двойной перекидкой через реку 
Туру для обеспечения водой заречной части города. Водопри-
емник (по этому проекту) должен был находиться выше по те-
чению реки; вода должна была очищаться американскими 
фильтрами и подаваться в количестве 150 тыс. ведер в сутки. 
Хозяйственная потребность города в воде при ежедневной нор-
ме в три ведра на жителя определялась в 105 тыс. ведер в сутки 
[8]. 

Следовательно, этого количества должно было хватить не 
только на нужды горожан, но и для промышленного использо-
вания. По окончании работ к январю 1915 года, в нагорной и за-
тюменской частях города была проложена водопроводная сеть, 
деревянные трубы заменены чугунными, построен водоприем-
ник, общегородская водонапорная башня по ул. Ишимской 
(совр. Орджоникидзе), насосная станция, несколько водозабор-
ных будок. Новая водонапорная башня представляла собой пя-
тиярусную восьмигранную доминанту высотой около 25 м, вы-
полненную в кирпичном стиле. В начале XX века это было са-
мое высокое сооружение в г. Тюмени. Арочные световые окна 
обогащали пластику стен, не нарушая их монолитности. Самый 
верхний ярус был порезан вертикальными щелевидными про-
емами, напоминавшими отверстия бойниц. К западному фасаду 
башни по всей высоте примыкал четырехугольный узкий объем 
лестницы [9]. 23 апреля 1915 года в «Затюменке» проходил 
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пробный пуск водопровода; 26 апреля – в нагорной части, на-
против городской управы. 29 июня 1915 года на ярмарочной 
площади состоялось официальное открытие новой водокачки 
общего пользования [10].  

В процессе исследования были выявлены основные фак-
торы, повлиявшие на развитие системы водозабора в г. Тюмени. 
Одним из ключевых факторов была потребность в чистой воде. 
Так как река Тура была сильно загрязнена, населению приходи-
лось пить мутную воду, что несоответствовало санитарным тре-
бованиям. Следующим, также немаловажным фактором явля-
лась то, что в начале ХХ столетия в городе преобладала дере-
вянная застройка, и в связи с частыми масштабными пожарами, 
городу необходимо было устройство центрального водоснабже-
ния. Активное развитие города повлияло на необходимость мо-
дернизации водопроводной сети, учитывая характерную осо-
бенность линейного развития г. Тюмени, и активной селитьбы 
вдоль железной дороги Тюмень – Омск, развитие промышлен-
ности в городе. Возникла необходимость увеличения подачи во-
ды городу и устройства дополнительных веток водопроводных 
труб. Помимо увеличения объемов потребления воды необхо-
дима замена старых деревянных водопроводных труб на новые – 
чугунные.  

Несмотря на все трудности устройства водопровода в 
г. Тюмени, сооружение водопровода было успешно закончено,  
в результате чего горожане получили хозяйственно-противопо-
жарную систему водоснабжения города.  
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Аннотация. Современное устойчивое состояние природного 

каркаса города зависит от возможности взаимоувязать свободные уча-
стки территории с помощью озеленения. 

 
Природный каркас города по определению специалистов в 

области озеленения урбанизированных территорий – это про-
странственное устойчивое формирование озелененных террито-
рий города во взаимосвязи с другими структурными элементами 
[1]. В соответствии с вариантами планировочной структуры на-
селенного пункта рассматривают четыре основных типа при-
родного каркаса: кольцевой, линейный, пятнами, клиньями.  
Это соответствует радиально-кольцевой системе дорожно-
транспортных внутренних сообщений, линейной, прямоуголь-
ной, многолучевой или звездчатой. И если рассматривать взаи-
мосвязь далее, естественным будет обратить внимание на тот 
факт, что природный каркас формируется во всех вышеприве-
денных вариантах по свободным территориям застройки. И это 
оправдано, так как на территории застройки присутствуют сво-
бодные от строений и покрытий участки поверхности земли, что 
делает возможным слияние отдельных массивов природных 
почв с растительными и животными сообществами в единый  
природный каркас.  

Данный факт визуально подтвержден чертежами гене-
ральных планов городов мира и России, которые приводят в 
пример теоретики. Но есть один нюанс. Примеры несколько ус-
тарели. Например, если говорить о городе Новосибирске, то в 
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пособии [1] приведен план озеленения Новосибирска прошлого 
столетия. На сегодняшний день ситуация изменилась. Новоси-
бирск представлял собой некоторое сообщество из центральной 
части и группы периферийных площадей застройки, которые 
были связаны между собой магистралями, проходящими по озе-
лененным территориям. С сейчас это почти полностью единый 
массив с некоторыми включениями незастроенных территорий. 
И в силу неудачного совпадения пика интенсивной застройки 
города с периодом перемен в обществе, когда природа отошла 
на время на второй план – результатом явилось уплотнение за-
стройки в микрорайонах, кварталах, дворах.  

Теперь природные территории города разорваны на мел-
кие участки, связь между которыми даже при учете направления 
ветров осложнена. Имеется в виду перелет птиц, насекомых, пе-
ренос пыльцы для опыления, что необходимо для сохранения 
устойчивого природного равновесия. Таким образом, каркаса в 
принципе уже нет. Есть четкая граница городской застройки, 
дробление территории на районы, микрорайоны улицами и ма-
гистралями, единичные площади озеленения по типу скверов 
Первомайского и Нарымского, ЦПКО, окруженные асфальтом 
по контуру. 

На данный момент происходит пересмотр в правилах пла-
нировки города. Например, предлагается снижение максималь-
ного числа этажей застройки по Новосибирску до двенадцати. 
Есть желание городской администрации очистить центр Ново-
сибирска от частного транспорта, разгрузить хотя бы Красный 
Проспект. В свете этого благоприятного начинания, хочу пред-
ложить вариант нового типа природного каркаса, по моему мне-
нию, экономичный и органичный. 

Обратимся к схеме Новосибирска, представленный в Со-
вете депутатов в 2008 году [3, прил. 5]. На схеме отражено су-
ществующее на тот момент состояние лесов в границах города и 
за его пределами (см. рисунок).  
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План-схема Новосибирска, представленная  
в Совете депутатов в 2008 году 

 
 

Сплошная застройка с небольшим количеством зеленых 
прямоугольников в приближении к Красному Проспекту; час-
тично зеленая набережная и контурные пояса озелененных тер-
риторий. При этом в границах микрорайонов и кварталов – 
плотная застройка, а территории улиц свободны, если не считать 
проезжую часть, которая периодически занята автомобилями, но 
если освободить центр от авто – прямые, взаимосвязанные меж-
ду собой и остатками парков и скверов озелененные площади 
приобретают в плане форму каркаса. Соединив с набережной, 
озеленение которой на величину водоохраной зоны должно 
быть непрерывным, получаем некоторый вариант каркаса с 
наименьшими затратами. Транспорт мобилен – его перемещение 
менее проблематично, чем застройки, а поверхностная (в объеме  
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почвы, трав, кустарников, деревьев) взаимосвязь зеленых про-
странств даст такой необходимый для полноценного устойчиво-
го развития города природный каркас. 
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Аннотация. Рассматриваются особенности распространения ар-

хитектурных стилей в городах Сибири XVI–XX вв. в зависимости от 
социально-экономической и политической ситуации, темпов развития 
экономики, образа жизни, традиций и менталитета. 

 
Стиль – это форма жизни, деятельности и творчества, 

произведений искусства, связанных с определенной эпохой, 
уровнем социального развития общества, его экономики, поли-
тики, культуры. Власов В.Г. считает, что «категория стиля на-
столько универсальна, что всю историю мирового искусства 
можно рассматривать как историю художественных стилей» [1]. 
В то же время при общности мировых процессов в каждой стра-
не и в каждом регионе стиль имеет свои особенности, обуслов-
ленные уровнем развития социально-экономического и техниче-
ского развития, традициями и менталитетом данной территории 
[2]. 

Сибирь, сравнительно поздно вошедшая в состав России, 
первоначально служила источником пушнины и рынком сбыта 
для самых простых товаров. И русская архитектура была самая 
простая: остроги, избы, церкви по типу северорусских. Первые 
каменные постройки появились в середине XVII века: Тоболь-
ский кремль и гостиный двор в традициях русского крепостного 
зодчества XV–XVI веков и, по-северному строгий, мощный пя-
тиглавый Софийский собор (рис. 1). 
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Рис. 1. Софийский собор в Тобольске  (XVII в.) 
 
В конце XVII века Сибирь становится полноправной ча-

стью России. Начинается производство товарного хлеба, разви-
ваются ремесла. При Петре I в ходе развития горного дела и ме-
таллургии создается горнозаводская промышленность в восточ-
ных регионах: на Урале, а затем на Алтае строятся первые гор-
нодобывающие и металлургические предприятия в Змеиногор-
ске, Барнауле, Сузуне. Отмена в 1730 годах внутренних тамо-
женных пошлин, затруднявших хождение товаров, и прокладка 
Московско-сибирского тракта способствовали развитию тор-
говли. 

В сибирских городах строятся казенные и церковные зда-
ния в барочных формах. Но это было не петровское и, тем бо-
лее, не елизаветинское барокко, а русское барокко XVII века, 
привнесенное мастерами северной России с задержкой лет на 
сто. К середине XVII века были построены крупные деревянные 
церкви, а также каменные: Троицкий собор в Тюмени, церковь 
Иконы Казанской божьей матери в Томске, Спасская, Чудотвор-
ская, Крестовоздвиженская в Иркутске.   
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В них отразились традиции и более ранних периодов, на-
пример, шатровые деревянные церкви, которые в соответствии с 
реформой Никона были запрещены в большинстве областей 
России, шатровая колокольня Богоявленского собора в Иркутске 
(рис. 2). Нередко происходило срастание русских традиций с 
традициями местных народов, как в Крестовоздвиженской церк-
ви в Иркутске. 

 

 
 

Рис. 2. Богоявленский собор в Иркутске (1704 г.) 
 
 
Следующий стиль классицизм появился в Сибири в нача-

ле XIX века. Были разработаны регулярные планы городов. 
Внедрялись «образцовые фасады» (в основном в деревянном 
исполнении). Крупные здания строились по проектам столичных 
архитекторов. Так, проект гостиного двора в Иркутске был под-
писан Дж. Кваренги. Ему же иногда приписывают авторство зна-
менитого Белого дома – дворца купца Сибирякова. По проекту 
В.П. Стасова построена Казачья церковь Святого Николая. Вы-
росли и местные квалифицированные архитекторы: А.И. Молча-
нов – в Барнауле, А.И. Лосев – в Иркутске, А.П. Деев – в Томске 
и др. 
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В 30–40-х годах ХIX века сибирскими архитекторами  
А.И. Молчановым, Л.И. Ивановым, Я.Н. Поповым и горным 
инженером М.С. Лаулиым в стиле строгого классицизма по-
строен комплекс зданий Барнаульского сереброплавильного за-
вода (рис. 3) – самый крупный и выразительный памятник про-
мышленной архитектуры Сибири [3]. 

 

 
 

Рис. 3. Барнаульский сереброплавильный завод (1830-е гг.) 
 
 
Рядом с ним в 1818–1850 годах возвели ансамбль «площа-

ди для обелиска» к 100-летию горной промышленности, полу-
чившей впоследствии название Демидовской (рис. 4). На этой 
площади разместились здания горного госпиталя, богадельни и 
горного училища, а также обелиск в центре. То есть она стала 
общественным центром Барнаула. В последующие годы про-
исходит консервация стилей. Вплоть до ХХ века в деревянной 
архитектуре присутствует барочный декор, а в каменной – 
классицистический в сочетании с народными приемами. В ре-
зультате «золотой лихорадки» в Сибири, вызвавшей отток ка-
питалов в золотопромышленность, резко замедляется промыш-
ленное строительство в сибирских городах. Из промышленно 
развитого региона Сибирь превращается в колонию. Эту не-
приятную тенденцию удается отчасти преодолеть. В резуль-



 81 

тате капиталистической индустриализации, прокладки трансси-
бирского железнодорожного пути оживилась промышленность, 
возросло товарное производство сельскохозяйственной продук-
ции [4]. 

 

     
 

Рис. 4. Демидовская площадь в Барнауле (1819–1850 гг.) 

 
Активизация деловой жизни вызвала и активизацию 

строительства, причем строительства новых видов зданий и со-
оружений – железнодорожные станции, банки, пассажи, доход-
ные дома, кинотеатры и др. Стиль в это время определяется 
функцией, конструкций, подбираются подходящие историче-
ские формы. Так происходит в центре страны. В глубинке сле-
дуют тем же путем: католические храмы – неоготика, Музей 
Русского географического общества – мавританский стиль, а в 
доходных домах разностилье – все, чтобы обеспечить привлека-
тельность для нанимателя. 

На этом фоне идет поиск нового стиля, соответствующего 
современным конструкциям, назначению построек. В последнее 
десятилетие ХIX века в Европе появляется стиль модерн, кото-
рый затем распространяется по России. К началу ХХ века этот 
стиль внедряется в Сибири. Однако построек в стиле «чистого» 
модерна немного: дом общества «Треугольник» в Иркутске, дом 
С.А Яковлева в Барнауле. Более широко распространился так 
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называемый сибирский модерн с упрощенными и довольно мас-
сивными формами часто в сочетании с традиционными и клас-
сицистическими формами. В конторских и промышленных зда-
ниях, как и в центральной России, получил распространение 
кирпичный стиль. Прекрасным образцом этого стиля стала Вин-
ная монополия в Томске. 

 

 
 
Разностилье проявилось и в деревянном зодчестве, широ-

ко распространенном в Сибири: деревянная эклектика с элемен-
тами барокко, классицизма, деревянный модерн. Бурное разви-
тие архитектуры резко замедлилось с началом Первой мировой 
войны. Гражданская война нанесла еще больший урон. Покину-
тые владельцами дома даже разбирали на дрова. 

Новый стиль пришел в конце 20-х годов ХХ века. Это был 
конструктивизм. Благоустроенные жилые дома и крупные об-
щественные здания строились повсеместно. В Новосибирске 
или Новокузнецке были возведены целые соцгорода: с жилыми 
зданиями, детсадами, школами, благоустроенными, озеленен-
ными дворами. В этих зданиях часто использовался внутренний 
железобетонный каркас. Отсутствующий декор заменяла соци-
альная реклама и лозунги.  
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Социальное развитие идет не бесконфликтно, но активно. 
Насаждается аскетичный советский стиль архитектуры. Цель 
поставлена в масштабе всей страны: быстро, экономично и по-
ровну. Исключением был послевоенный период 1945–1956 го-
дов – сталинского ампира. В это время идеология возобладала 
над экономикой. Экономика страны пребывала в состоянии раз-
рухи, за исключением военной промышленности, но нужно бы-
ло прославить Победу. Долгое время невозможно было выдер-
живать такие высокие затраты и низкие темпы строительства. 
От стиля ампир отказались в пользу индустриального типового 
строительства до конца советского периода.  
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Аннотация. Функционирование современных городов связано с 

их территориальным развитием и эффективным использованием ресур-
сов. Основными городскими ресурсами выступают: территория города, 
население, центры трудового и культурного тяготения и отдыха, транс-
портные связи. Важным критерием оценки качества функционирования 
градостроительной системы является ее компактность, в основе которой 
заложен принцип экономии ресурсов и минимизации действий, сохра-
нения пространственного и временного единства элементов. 

 

Сложившаяся планировочная структура крупных городов 
Западной Сибири (Тюмень, Томск, Новосибирск и др.) является 
основой для изучения функционального преобразования терри-
торий в процессе городского развития. Стремительный террито-
риальный рост городов оказал влияние на возникновение ряда 
проблем, связанных с градостроительством, так как на практике 
структурирование зачастую велось произвольно по ряду функ-
циональных или территориально-пространственных признаков, 
чаще всего не отражающих всю сложность городских процессов 
и взаимосвязей, его частей и функциональных зон.    

Сибирские города различаются по своей планировочной 
структуре и имеют характерные природно-климатические, соци-
ально-экономические и другие особенности, влияющие на раз-
витие генеральных планов. На процесс эволюции и особенность 
планировки каждого города оказывают влияние различные фак-
торы, в число которых входят стабильность границ землевладе-
ний, сложность рельефа, гидрогеография, а также многочислен-
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ные пожары, уничтожавшие застройку города. Влияние на раз-
витие оказывает возраст города, прирост населения, его эконо-
мическое, социальное, культурно-бытовое состояние.  

В результате изучения хронологии формирования гене-
ральных планов и их эволюции удалось выявить, что «наиболь-
ший хаос и разрозненность» в генеральное планирование горо-
дов принесла Великая Отечественная война и ее последствия. 
После войны большинство жилищного фонда обветшало, мно-
гие стройки были «замороженными», обширное распростране-
ние получила одноэтажная барачная застройка. Появилась хао-
тичная двух- и трехэтажная застройка вблизи вновь возникших 
промышленных предприятий. 

На примере исследуемых городов выявлен ряд недостат-
ков в развитии планировочной структуры, которые возникли в 
послевоенный период. Первым недостатком является нарушение 
взаимосвязи между основными функциональными зонами; воз-
никает смешение промышленных, селитебных и транспортных 
территорий; ухудшаются условия расселения по отношению к 
местам приложения труда и общественным центрам. Второй от-
рицательный момент – это освоение новых свободных террито-
рий на периферии города не всегда сопровождается соответст-
вующим преобразованием пространственной организации цен-
тральных районов. Затрудняется дальнейшее пропорциональное 
развитие отдельных функциональных зон, в особенности жилых 
и промышленных [1].  

Характер планировочной структуры отражает историче-
ское прошлое и настоящее городов. Повсеместная индустриали-
зация в середине ХХ века повлияла на интенсивный рост горо-
дов, которому способствовало увеличение промышленных 
предприятий, близ которых образовывались гражданские и жи-
лые постройки. Такая застройка сопровождалась ошибками в 
организации планировочной структуры, что привело к нежела-
тельному смешению промышленных и селитебных зон. 

Развитие планировочной структуры г. Тюмени, Новоси-
бирска, Томска (рис. 1–9). 
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г. Новосибирск г. Тюмень  г. Томск 

 
 

Рис. 1. Схема  
генерального плана  

1935 г. 

 
 

Рис. 4. Схема  
генерального плана  

1937 г. 

 
 

Рис. 7. Схема  
генерального плана  

1937 г. 

 
 

Рис. 2. Схема  
генерального плана  

1955 г. 

 

 
 

Рис. 5. Схема  
генерального плана  

1955 г. 

 
 

Рис. 8. Схема  
генерального плана  

1955 г. 

 
 

Рис. 3. Схема  
развития генерального  

плана до 2030 г. 

 
 

Рис. 6. Схема  
развития генерального  

плана до 2040 г. 

 
 

Рис. 9. Схема  
развития генерального  

плана до 2040 г. 
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Вследствие отсутствия территориального регулирования в 
послевоенный период в процессе развития городов значительно 
возрастает удельный вес так называемых прочих территорий.  
К ним относятся территории промышленных предприятий, эва-
куированных из европейской части России в период войны, 
большая часть функций которых отпала еще в конце ХХ века. 
По последним данным в Новосибирске они превышают 30 % от 
общего процента площади города, в Томске – 30 %, в Тюмени – 
25 %.   

Территориальный рост промышленных районов, особенно 
в городах, развивающихся на базе нефтехимической промыш-
ленности, к которым относится Тюмень в середине ХХ века, в 
1,5–2 раза обгоняет территориальное развитие жилых районов.  

При размещении нового жилищного и гражданского 
строительства осваивают территории вне городской черты, за-
бывая о больших неосвоенных территориях, находящихся в 
пределах города.  

Важно помнить, что город – это сложная система, все 
элементы которой внутренне взаимосвязаны между собой. Из-
менения в одном из них влечет изменения во всех остальных и 
системы в целом. Поэтому отдельные элементы города должны 
рассматриваться не изолированно друг от друга, а исходя из их 
градоформирующей роли, в тесной взаимосвязи и взаимовлия-
нии друг на друга, т.е. как элементы общей структурно-
функциональной организации города [2]. 

Актуальность данной проблематики становится более яв-
ной в связи с развитием экономической, социальной, экологиче-
ской дифференциацией городского пространства и растущими 
требованиями населения к качеству и уровню жизни, городской 
среды. 

Разрозненность функций территорий в процессе непред-
виденного развития планировочной структуры является главной 
проблемой. При проектировании карт-схем развития города не 
всегда учитываются современные особенности и перспективы 
роста городов, изменения их социально-профессиональной 
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структуры и взаимосвязи промышленных, селитебных и других 
функциональных зон [3]. 

Анализ трансформации планировочной и функциональной 
структур рассматриваемых городов, проведенный на основе ли-
тературных источников, планировочных документов, показал, 
что основные проблемы городов связаны с отставанием разви-
тия города от потребностей его населения.  
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Аннотация. Проведен ретроспективный анализ основания и раз-

вития г. Тимашевска Краснодарского края. Выполнены исследования, 
охватывающие отдельные периоды истории архитектуры города и от-
мечены основные концептуальные направления генерального плана. 
Акцентируется внимание на принципы сохранения историко-культур-
ного наследия. 

 
Малые и средние города России – важнейшие страницы 

истории нашего государства. В большей степени в них сохрани-
лись памятники историко-архитектурного наследия, состав-
ляющие духовную и культурную ценность для настоящего и бу-
дущего поколения. Истина гласит – без знания прошлого не бу-
дет и настоящего. Архитектурные памятники являются ценней-
шим историческим источником для изучения далекого прошло-
го. В памятниках материализовано состояние духовной культу-
ры народа-созидателя и овеществлен его труд, что позволяет 
дать в дополнение к культурно-исторической одновременно и 
экономическую оценку. Вместе с тем, одной из трудных и часто 
неразрешимых архитектурно-планировочных проблем совре-
менного градостроительства является совмещенная композици-
онная гармонизация элементов прошлого, настоящего и  
будущего при формировании художественного облика города 
[1, с. 48]. 

Город Тимашевск – один из крупнейших промышленных 
потенциалов на Кубани, является административным центром 
Тимашевского района и Тимашевского городского поселения 
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Краснодарского края. Город расположен на правобережье  
р. Кирпили в 68 км к северу от Краснодара. Статус города Ти-
машевск получил не так давно, а именно 30 декабря 1966 г. Ука-
зом Президиума Верховного Совета РСФСР станица Тимашев-
ская была преобразована в город Тимашевск.  Следует отметить, 
в настоящее время – это один из числа первых казачьих поселе-
ний на правобережье Кубани. В конце XX в. численность его 
жителей превысила 50 тыс. чел., и г. Тимашевск по классифика-
ции населенных мест перешел условную границу между малым 
и средним городом. 

Город Тимашевск основан па месте одного из 38 за-
порожских куреней (Тимошевкого), прибывших на Кубань в 
1792–1793 гг. из Приднестровья в составе Черноморского ка-
зачьего войска. 

При жеребьевке мест под курени (зима 1794 г.) тимашев-
цам выпало селиться при р. Кубани (недалеко от современной 
станицы Елизаветинской). Из-за постоянных набегов закубанских 
горцев жители куреня ходатайствовали о переселении в более 
безопасные места, что и было удовлетворено 9 декабря 1807 г. 
Таврическим генерал-губернатором де Ришелье [2, с. 314]. 

Город получил название в честь Тимошина куреня Запо-
рожской Сечи. Возможно также, что курень назван в честь запо-
рожского полковника Тимоша, который в 1631 г. действовал со 
своим войском под Хотином (украинский город на р. Днестр). 
По другим (неподтвержденным данным) Тимош сам лично при-
вел казаков на место закладки селения у речки Кирпилцы. 
Трудность этимологии названия заключается и в том, как читать 
имя атамана: Тимош или Тимоша. Второе: Тимоша – Тимофей – 
Тимошев происходит от греческого, означающего «почитающий 
Бога». Первое, возможно – имя атамана, происходит от венгер-
ского Тамаш (русская транскрипция), т.е. Фома, производного 
от древнееврейского, означающего «близнец» [3, с. 119]. 

В октябре 1794 г. был утвержден план разбивки куреней, 
согласно которому предписывалось, что все казачьи селения на 
Кубани должны выглядеть правильными прямоугольниками.  
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При этом селение разбивалось на 9 кварталов с улицами шири-
ной в 10 саженей. Казачий двор в куренях следует обустраивать 
длиной 40 и шириной 20 трехаршинных саженей. 

По старинному запорожскому обычаю, выработанному за 
долгие годы степной войны с татарами и ногайцами, казаки, 
прибыв на Кубань, поставили свои возы плотным кольцом во-
круг временных шалашей и кибиток и срочно приступили к 
строительству жилья согласно межевому плану, составленному 
войсковым землемером. 

Первыми улицами в Тимашевском курене были Береговая 
и Казачья: улица, которая начиналась от Береговой и пересекала 
Казачью, была названа Красной, казаки решили, что это будет 
главная улица Тимашевского куреня [4, с. 213–214]. 

Наряду с тем следует отметить, что более правильная и 
плотная застройка кварталов на Кубани наблюдалась обычно 
лишь в центральной части селений, возникавших в первой поло-
вине XIX в. Позже войсковое начальство перестало вести стро-
гое наблюдение за застройкой станиц, а новые хозяйства пред-
почитали создавать на окраинах, где нарезались более крупные 
усадебные участки. Небольшие хутора, селения государствен-
ных крестьян, как правило, застраивались в одну или несколько 
прямых улиц [5, с. 19]. 

Будучи очень православными людьми, казаки в своих се-
лениях всегда стремились в первую очередь построить церковь. 
Спустя год, после переселения, они возвели в Тимашевском ку-
рене временную церквушку, а несколько позднее, собрав деньги 
построили постоянную. Примечательно, что территория, на ко-
торой в наши дни расположен мемориальный сквер, в ту пору 
являлась прицерковным кладбищем. 

В 1861 г. Правительство в целях скорейшего заселения 
Кубани разрешило станичным обществам предоставлять иного-
родним крохотные земельные участки для хозяйственных за-
строек. В то же время первая школа в станице была построена 
только в 1874 г. По статистической переписи 1875 г. в станице 
было 320 дворов, 2273 жителя, 1 церковь, 3 лавки, 3 мельницы, 
1 учитель и 39 учеников.  
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Большое влияние на территориальный и численный рост 
станицы оказало строительство в 1910–1914 гг. железных дорог: 
Екатеринодар – Ейск, Екатеринодар – Приморско-Ахтарск.  
А с августа 1916 г. было введено регулярное движение товарно-
пассажирских и почтовых поездов на линиях: Екатеринодар – 
Приморско-Ахтарск, Екатеринодар – Староминская – Кущев-
ская и Тимашевская – Протока. 

30 декабря 1994 г. Постановлением главы администрации 
Тимашевского района № 1499 г. Тимашевск вошел в состав ад-
министративной территории Тимашевского округа. 23 декабря 
1998 г. официально утвержден герб города. 

В настоящее время в г. Тимашевске расположен единст-
венный в России уникальный мемориальный музей семьи Сте-
пановых – музей, рассказывающий о жизни простой русской 
крестьянской семьи. Ни один человек, посетивший музей, не ос-
танется равнодушным к трагической судьбе русской матери 
Епистинии Федоровне Степановой, положившей на алтарь Ро-
дины самое дорогое, что у нее было – жизни своих девятерых 
сыновей. В 1975 г. музей становится филиалом Краснодарского 
государственного историко-археологического музея-заповед-
ника. Сейчас музей представляет собой целый музейный ком-
плекс, включающий в себя: музей семьи Степановых в г. Тима-
шевске, мемориальный дом-музей на хуторе 1 мая, монумент 
«Мать» и мемориальный комплекс в ст. Днепровской, где похо-
ронена Епистиния Федоровна Степанова. 

Надо отдать должное сохранению памятников историко-
культурного наследия: архитектурным комплексам, природным 
заповедникам, уникальным ландшафтам. Так, в составе гене-
рального плана г. Тимашевска отражены все типы зон ограни-
чения использования: территория памятников истории и куль-
туры, историко-культурных комплексов и объектов, заповедных 
зон; комплексная охранная зона памятников истории и культуры 
(архитектуры, археологии); зона регулирования застройки; зона 
охраняемого ландшафта; археологическая зона и т.д. 
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Наличие относительно большого числа малых городов – 
одна из важнейших особенностей сложившейся сети городских 
поселений Юга России. Большая часть этих городов выполняет 
функции опорных центров высшего уровня. Значимость данных 
центров зависит от особенностей их экономико-географическо-
го положения – расположения в узлах инфраструктуры, степени 
центральности в районе, положения по отношению к другим 
средним и большим городам. Для оценки возможностей даль-
нейшего расширения сети малых городов как опорных пунктов 
высшего уровня важно проследить тенденцию их формирования 
и развития [6, с. 35]. 
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Аннотация. Любое градостроительное преобразование какой-

либо территории требует четкой концепции и стратегии, которая скла-
дывается из различных факторов, и одним из таких факторов является 
обязательный исторический анализ градостроительного развития рас-
сматриваемой территории. 

 
История человечества всегда была связана с водой: река 

является одним из важнейших природных градоформирующих 
факторов в планировочной структуре города. Города основыва-
лись вблизи берегов, чтобы максимизировать транспорт, тор-
говлю, развернуть строительство промышленного производства, 
и, во многих случаях, оборону города. Города Западной Сибири 
не стали исключением. Так, импульсом развития Новосибирска 
стало строительство железнодорожного моста через реку Обь в 
1897 году, а в 1730 году посланцы известного уральского заво-
дчика А.Н. Демидова, занятые поисками удобного места по-
стройки нового, более крупного завода, выбрали устье реки 
Барнаулки, медеплавильный завод в результате оказался градо-
образующим фактором города Барнаула. 

Во время индустриализации на берегах рек усиленно воз-
водились промышленные объекты, которые в настоящее время, 
как правило, недействующие и требующие реновации террито-
рии, либо находящиеся в упадке и требующие переноса произ-
водства за территорию города. 
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После Второй мировой войны во время спада индустриа-
лизации на прибрежную территорию посмотрели под новым уг-
лом – теперь она рассматривалась в качестве района города, 
способного восполнить недостаток рекреационных функций в 
городе. В тот период наблюдается строительство набережной и 
обустройство пляжей, строительство новых улиц и дорог вдоль 
реки.  

Городская прибрежная территория такого характера за-
хватывает дух индустриальным прошлым города и обеспечени-
ем богатых городских перспектив повторного использования 
данной территории путем тщательного планирования, перенося 
сущность исторических преобразований на рассматриваемых 
территориях на их стратегическое планирование.  

Феномен регенерации прибрежной территории – это отно-
сительно новое направление городского строительства. Однако 
это неоценимая возможность для города благодаря ряду ключе-
вых факторов, общих для городов Западной Сибири (Новоси-
бирск (Новониколаевск), Барнаул):  

– расположение прибрежной территории Барнаула и 
Новосибирска, которое довольно центрально и имеет 
хорошую связь с другими частями города; 

– наличие больших площадей территорий, имеющих 
различные функции, в том числе территорий, требую-
щих реорганизацию, а также достаточное наличие 
свободных земель для дальнейшего развития этой час-
ти города; 

– присутствие воды со своей естественной привлека-
тельностью, способной сделать данную территорию 
местом притяжения посетителей и инвесторов. 

Успех регенерации прибрежной территории городов За-
падной Сибири зависит от многих аспектов. Одним из основных 
является детальное изучения исторического формирования при-
брежной территории и корректный перенос знаний, полученных 
в результате анализа, на дальнейшую стратегию развития.  
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В ходе исторического анализа рассматривается значение 
прибрежной территории в черте города и как оно изменялось со 
временем, какие элементы делали ее особенной. Так, Новоси-
бирская набережная в ходе своего развития меняла акценты в 
своем использовании, побывав и крупным региональным пере-
валочным пунктом для грузов и пассажиров, и центром крупно-
го перспективного жилищного строительства, и знаковым эле-
ментом в структуре рекреационных пространств города. Исто-
рия прибрежной территории Барнаула во многом повторяет ис-
торию Новосибирска (Новониколаевска): вместе с построенным 
заводом развивался и заводской поселок. Вдоль реки и по бере-
гам пруда застраивались слободы, а с 1860-х годов барнаульские 
судовладельцы установили навигацию с близлежащими города-
ми, и началось усиление транспортно-речного значения Барнау-
ла, рекреационную же функцию прибрежная территория Бар-
наула в полной мере начинает приобретать только на современ-
ном этапе.  

Успех прибрежной территории всегда тесно связан с со-
циальными, экономическими, промышленными и экологиче-
скими условиями. Строительство на прибрежной территории  
автодорог, инфраструктуры, железных дорог неизбежно отсо-
единяло эту территорию от города и, можно сказать, никогда 
не планировалось тщательно или последовательно, но было 
скорее результатом доминирующего социально-экономичес-
кого климата.  

Развитие прибрежной территории имело скачкообразный 
характер на различных хронологических этапах освоения, как 
результат синтеза различных видов деятельности и решений ме-
стных властных структур. Таким образом, каждая городская на-
бережная имеет собственную специфическую историю, хотя и 
прослеживаются общие черты развития.  
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Аннотация. В начале советского периода происходит стреми-

тельное развитие во многих областях жизнедеятельности человека. 
Одним из ведущих аспектов развития стало формирование теоретиче-
ской основы в ландшафтной архитектуре. В первой половине ХХ в. 
ландшафтная архитектура из области искусства переросла в самостоя-
тельное направление области градостроительства. Весь накопленный 
практический и теоретический опыт предшествующих поколений со-
ставил фундаментальную основу для дальнейшего развития отечест-
венного садово-паркового строительства в рамках ландшафтной архи-
тектуры советского периода.  

 
Городские сады и парки, процесс создания их в россий-

ских городах начался в ХІХ – начале ХХ вв. и имел две стороны. 
С одной стороны, появление публичных парков было связано с 
упадком усадебной культуры и усилением роли городов в эко-
номической и политической жизни страны. С другой, период 
второй половины ХІХ – начала ХХ вв. стал переломным по от-
ношению к природе города, так как начался процесс усиленной 
урбанизации, которая способствовала сокращению природных 
объектов в городе и тем самым усиливала противоположную 
тенденцию – активное озеленение городских площадей и пус-
тырей. В это время почти повсеместно появились городские са-
ды, бульвары для гуляния, созданные по проектам архитекторов 
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профессиональными садоводами. Это привело к рождению на 
рубеже веков новой отрасли русского градостроительства – 
ландшафтной архитектуры. 

Таким образом, эволюция садово-паркового строительства 
в XIX – начале XX вв. характеризовалась постепенным отказом 
от создания закрытых парков для привилегированных слоев об-
щества и появлением городских парков разного назначения, в 
том числе общественных зеленых насаждений, которые также 
служили местом для отдыха и торжеств для представителей раз-
личных слоев городского общества. 

Первый парк в Сибири появился в Барнауле. Исследовате-
ли связывают основание Барнаула с началом строительства ме-
деплавильного завода А. Демидова, получившего земли в арен-
ду от государства. Известно, что именно в 1730 г. А. Демидов 
перевел на Алтай 200 приписных крестьян для закладки заводов. 
Именно в этот век Барнаул начал активно развиваться на терри-
тории, ограниченной с востока и юго-востока рекой Обью, а с 
юго-запада и запада ленточным бором. С северной стороны та-
ких естественных рубежей не было. Северная граница обознача-
лась на планах Барнаула с конца ХVIII до середины XIX века 
прямой линией, параллельной улицам. Эта черта не могла оста-
новить городскую застройку, которая стала постепенно расши-
ряться на север.  

В этот период с середины XVIII века существовал апте-
карский сад, где выращивались лекарственные растения, а в  
XIX веке его переименовали в ботанический сад – старейший 
парк Барнаула центрального района. 

История Томска берет свое начало в 1604 году, когда по 
указу царя Бориса Годунова отряд служилых людей выстроил 
Томский острог на правом берегу Томи, давшей название буду-
щему городу. С 1629 года Томск уже имел статус города – цен-
тра сибирской области. 

В 1804 году Томск по указу императора Александра был 
выбран в качестве административного центра Томской губер-
нии, которая включала в себя территории нынешних Алтайского 
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края, Новосибирской, Кемеровской, Восточно-Казахстанской, 
Томской областей и часть Красноярского края. 

С конца XIX века Томск становится крупным научно-
образовательным и просветительским центром Сибири. В 1875 го-
ду из Главного управления Западной Сибири по части управле-
ния гражданскими учебными заведениями Томскому губернато-
ру поступило указание о выборе места под строительство Си-
бирского университета и о необходимости отведения места для 
университетского ботанического сада. 

Летом 1880 года В.М. Флоринским и садовником М.А. Шес-
таковым была распланирована территория южнее главного уни-
верситетского здания, намечены участки под оранжереи, питом-
ники и другие строения. К началу 1886 г. сад располагался на 
площади 1,7 га, имел теплицу площадью около 400 м2 высотой  
4 м. В 1888 году здесь был открыт первый за Уралом универси-
тет. 

Стремительное территориальное развитие крупных про-
мышленных предприятий в первые годы советского периода 
обусловило количественное развитие городских садов и парков. 
В Новосибирске (в то время был еще Новониколаевск) подоб-
ные предприятия создавались с начала XХ века. Это были пре-
имущественно фабрики и заводы. Земля, где располагаются эти 
предприятия, перешла в ведение государства, и на ее террито-
рии распространялось действие первых градостроительных рег-
ламентов. До этого тенденция к организации городских садов 
при крупных промышленных предприятиях Новосибирска не 
наблюдается. За состояние и эксплуатацию таких садов и парков 
отвечали специально созданные отделы по благоустройству и 
озеленению территории завода и жилого поселка работников 
этого завода. 

Вместе с проектированием и строительством города ве-
дется работа по созданию первых ПКиО Новосибирска. Нача-
лом развития ПКиО в Новосибирске следует считать 2 февраля 
1944 года, парк переименовывается в Центральный ПКиО  
им. И.В. Сталина. 
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В Кемерово первые промышленные разработки Кемеров-
ского рудника начались в 1892 году. С самого начала своего раз-
вития город Кемерово оказался в уникальной градостроительной 
ситуации. Основой его роста послужила закладка в 1907 году 
первых штолен Кемеровского рудника на правом берегу, а затем 
в годы деятельности Копикуза и АИК «Кузбасс» – строительст-
во левобережного коксохимического завода. Два крупных гра-
дообразующих предприятия, связанные канатной дорогой через 
Томь, становятся точками роста двух частей города, располо-
женных на разных берегах широкой реки. 

С конца 1920-х годов в благоустроенном и престижном 
районе, левобережной части, Щегловск (в то время так называл-
ся город Кемерово) все еще оставался большим селом. Несмотря 
на то, что разбивка сети городских улиц велась в соответствии с 
планом города-сада, разработанным еще в 1918 году томским 
городским архитектором П.А. Парамоновым, застройка внутри 
кварталов велась хаотично, только деревянными зданиями.  
В городе не было водопровода и зеленых насаждений, вместо 
центральной площади и предусмотренных городским планом 
кольцевых бульваров оставались пустыри. Только в 1926 году 
на набережной Томи был заложен городской сад. 

Строительство концентрировалось на важнейших улицах, 
формирующих парадный образ городского центра – Советской, 
Весенней, Островского, Кирова, Арочной, Ноградской, которые 
всего за 10–15 лет застраиваются жилыми домами в едином сти-
ле и благоустраиваются. Формируются архитектурные ансамбли 
старых и новых городских площадей (площади Пушкина, Сове-
тов, Театральная), архитектурно-пространственные решения го-
родского сада и набережной реки Томь. 

Открытость города на реку, включение архитектуры в жи-
вописный речной ландшафт, уютная набережная – еще одна 
особенность Кемерова, выгодно отличающая его от соседних 
сибирских городов: Новосибирска, Томска, Новокузнецка. 
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Таким образом, основными предпосылками определив-
шими формирование и развитие теоретических тенденций в 
отечественном садово-парковом строительстве в советский пе-
риод, являются: 

– отсутствие собственной теоретической основы ланд-
шафтного строительства городских садов и парков и 
реконструкции памятников садово-паркового искусст-
ва;  

– существовавшая дифференциация городских садов обу-
словила развитие типологии объектов садово-
паркового строительства советского периода.  
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Аннотация. В условиях глобальных геополитических перемен, 

санкционной политики и политики импортозамещения самым опти-
мальным вариантом реанимации индустриального потенциала РФ яв-
ляется процесс восстановления существующей промышленной базы 
страны. Сибирь, выступавшая на протяжении ХХ века в роли про-
мышленного локомотива, все больше отходит от сложившейся в по-
следние 15–20 лет концепции региона-ресурсоносителя, обладая при 
этом колоссальнейшими производственными площадками. Как прави-
ло, такие площадки располагаются в небольших сибирских городах с 
явновыраженным промышленным профилем, дальнейший жизненный 
путь которых, несмотря на регулярно выпускаемые стратегии разви-
тия, остается под вопросом.  

 
Опыт стран Запада с развитой экономикой уже с середины 

XX в. демонстрировал широкое использование плановых инст-
рументов в процессе управления городами. После Второй миро-
вой войны почти во всех европейских странах и в США иссле-
довательские группы и целые институты начали разрабатывать 
долговременные прогнозы развития экономики, важность кото-
рых в довоенный период игнорировалась. На рубеже 1950– 
1960-х годов можно было наблюдать настоящий бум прогнози-
рования. В этом проявилось стремление определить долговре-
менные тенденции национального и общемирового экономиче-
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ского развития, чтобы использовать их при разработке политики 
капитальных вложений, инноваций в борьбе за рынки и источ-
ники сырья. Особенно широкое распространение получили ме-
тоды стратегического планирования (как национального, так и 
регионального), основы которого были заложены теоретиками 
управления коммерческими структурами и применены на прак-
тике предприятиями и корпорациями [1]. 

Термин «мастер-план» употребляется в разных значениях. 
В англоязычной профессиональной литературе он обозначает 
то, что в русском языке обычно называется проектом планиров-
ки территорий или архитектурно-градостроительной концепци-
ей. Речь идет о градостроительном решении района, квартала 
или участка, на которых проектируются различные здания и 
комплексы. Такие проекты часто сопровождаются трехмерными 
видами с объемными решениями или конвертами, определяю-
щими пространственные рамки для размещения объектов. Так-
же мастер-планами называют стратегические документы про-
странственного развития, которые могут носить и комплексный, 
и отраслевой характер. К первому типу относится, например, 
мастер-план Дубаи или Осло (Dubai 2020 Urban Masterplan и 
Master Plan Oslo Towards 2025), ко второму типу – мастер-план 
развития подземной инфраструктуры Хельсинки (Underground 
Master Plan for Helsinki). В разных случаях это слово пишется 
по-разному: Masterplan и Master Plan. В русском языке его же 
сейчас, как правило, пишут через дефис – мастер-план. Во мно-
гом благодаря известному голландскому урбанисту Кейсу Кри-
стиансе, чья компания KCAP Architects & Planners в 2010 году 
разработала стратегию пространственного развития Перми – 
фактически первый в отечественной практике городского 
управления документ такого рода [2]. 

Таким образом, мастер-план – стратегия пространственно-
го развития, содержащая выраженную градостроительную ком-
поненту, разрабатываемая публичной властью при участии  
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представителей различных групп интересов. Данная стратегия 
служит, во-первых, для предъявления комплексного видения, 
каким должно быть место в отдаленном будущем; во-вторых, 
для формирования общественного консенсуса относительно це-
лей, повестки и направлений развития; в-третьих, для определе-
ния ресурсов и механизмов достижения поставленных целей; в-
четвертых, для подготовки среднесрочных документов опера-
тивного планирования. Разрабатывается параллельно со страте-
гией социально-экономического развития либо интегрируется с 
ней в единый документ. 

Но мастер-план – это не стратегия пространственного раз-
вития вообще, а ее разновидность. Особенность документа – 
развитая градостроительная компонента. Он рассматривает 
морфологию и типологию различных сред, зон и видов застрой-
ки, и это отличает его от, скажем, пространственной. С одной 
стороны, стратегическое планирование апеллирует к широкому 
консенсусу, а с другой, – такой консенсус должен достигаться 
на основе ограниченного набора целей и задач. 

Стратегическое пространственное планирование – это 
комплексный процесс, инициируемый и организуемый публич-
ной властью с активным вовлечением различных групп интере-
сов. В ходе стратегического планирования в соответствии с чет-
ко артикулированным и ограниченным набором целей и задач 
формулируется видение того, каким должно стать место в отда-
ленном будущем, а также вырабатываются принципы и меха-
низмы, обеспечивающие долгосрочное развитие данного [3]. 

Таким образом, в современных социально-экономических 
условиях, стратегический мастер-план становится одним из ос-
новных инструментов пространственного развития промышлен-
ного города. Безусловно, необходимым является проработка 
структуры стратегического мастер-плана с учетом особенностей 
и специфики средних монопрофильных городов СФО.  
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Аннотация. На данный момент на территории РФ насчитывает-

ся порядка 1145 муниципальных образования и 289 городских округов, 
на большую часть которых отсутствует оптимизированая под иннова-
ционную экономику градостроительная документация.  

 

Современный город – уникальный организм, требующий 
чуткой нивелировки. В декабре 2015 года Министерство строи-
тельства РФ вынесло на общественное обсуждение законопро-
ект, легализующий отмену ГПЗУ, и одновременно с этим изме-
нение структуры требований к составу и предметному качеству 
проектов планировки территорий. Главенствующая стратегия 
документа – формирование этапов ввода в эксплуатацию объек-
тов капитального строительства. Это является своевременным 
решением и выносит на публичное обсуждение плотность ис-
пользования земельных участков, которые необходимо четко 
привязывать к функции и максимальному спросу со стороны 
граждан. Соответственно возникает необходимость введения 
дифференциации территориального зонирования на основе гиб-
ких инструментов информационной модели города (BIC)1.  

 

                                                      
1 Информационная модель города – совокупность пространственных данных о 
объектах капитального строительства, инженерных системах и параметрах их 
функционирования. Количественных данных использования земельных участ-
ков. 
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Параметры, учитываемые при формировании градострои-
тельного регламента в аспекте рационального территориальных 
ресурсов и человеческого капитала [1]: высотный регламент на 
основе наложения группы параметрических циклоидов на про-
гнозируемое развитие застройки; плотностной регламент как 
совокупность решений по использованию автомобильных дорог, 
общественного транспорта, плотности функции территории; 
спрос на пешеходные коммуникации; количество единиц поме-
щений с возможностью размещения в них представителей мало-
го бизнеса. 
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Ключевые слова: стилевое направление, конструктивная схема, 

внутренний воздушный объем здания, природная закономерность.  
 
Аннотация. Стилевое направление архитектуры здания, опреде-

ленное в соответствии с типом конструктивной схемы, как следствие 
требуемых характеристик внутреннего воздушного объема. 

 
Стилевое направление в архитектуре любого здания об-

щепризнано соответствует историческому периоду времени, 
господствующему на момент строительства, политическим, тех-
ническим и вкусовым приоритетам [1], географическому место-
положению построек, рельефным и природно-климатическим 
условиям [2]. От всего вышеперечисленного зависит декоратив-
ный убор, детали профиля и конструктивная схема здания. При 
конкретизации принадлежности здания или сооружения некото-
рому стилю определяющим в большей степени может быть кон-
структивная схема: массивные колонны, несущие мощный ан-
таблемент классических построек, сложно спутать с легкими 
нервюрами, переходящими в многоветвевые колонны готиче-
ского собора, сферические купола барочных дворцов с плоски-
ми кровлями современных построек [3] (рис. 1–5). Тем не менее, 
возможно определить элемент, объединяющий различные на-
правления в стилях, и решения в конструкциях. Благодаря этому 
элементу и появилась такая часть человеческого знания и искус-
ственного воссоздания природы как архитектура.   
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     Рис. 1                         Рис. 2                          Рис. 3  

 
 

                              
 
     Рис. 4                                                   Рис. 5 
 
 
Это внутренний воздушный объем, обладающий опреде-

ленными микроклиматическими характеристиками. Ради этих 
микроклиматических характеристик и воздвигнуты величест-
венные, значительные и обыкновенные здания, сооружения и 
постройки. Предполагается, что в разных природно-клима-
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тических условиях в различных по стилю, а значит и конструк-
тивному решению зданиях создаются требуемые и примерно 
постоянные микроклиматические характеристики. 

Для подтверждения вышесказанного проведены некото-
рые исторические исследования в области пропорционирования 
и выполнены простейшие расчеты. Исследования проведены на 
предмет выявления зависимости величины воздушного объема 
значимых в мире религиозных сооружений от предполагаемого 
количества одновременно присутствующих в этих сооружениях 
людей. Пример данного расчета приведен для Нотр-Дам де  
Пари. Собор построен в XII веке, когда в городе проживало бо-
лее 9000 человек. В результате выполненных построений и рас-
четов подтверждено, что воздушный объем собора соответству-
ет возможности размещения в нем одновременно 9700 человек  
(рис. 6). 

 

    

 
Рис. 6 

 
 
Параллельно с проводимыми исследованиями по микро-

климатической компоненте были проведены исследования про-
порциональных отношений внутреннего пространства и внеш-
него абриса некоторых архитектурных объектов. В процессе ис-
следований, параллельно с основными, были получены несколь-
ко неожиданные, но в принципе закономерные результаты. При 
совмещении разрезов различных архитектурных объектов с на-
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несением выделения конструктивных масс и с одной приведен-
ной высотой было отмечено совпадение местоположения основ-
ных конструктивных элементов построек различных эпох и сти-
левых направлений, а также формирование однотипного воз-
душного объема, комфортно включающего в себя статую Афи-
ны Паллады Парфенос (рис. 7). 

 

   
 

Рис. 7 
 
 
На основании полученных результатов сделаны некото-

рые выводы: 
– запроектированные и построенные архитектурные объ-

екты, определяемые как совершенные образцы, формируют оп-
тимальный для требуемого количества людей воздушный объем, 
заключенный в зданиях различных эпох и стилевых направле-
ний;  

– здания и сооружения, отнесенные к числу архитектур-
ных памятников, независимо от стилевых направлений облада-
ют однотипным по массам конструктивным решением, что в ло-
гическом продолжении мысли свидетельствует о существовании 
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некоторой физической закономерности, влияющей на конструк-
тивное решение зданий, и, как следствие, стилевое направление 
в большей степени чем конкретизация количества выпадающих 
осадков, скорости ветра, освещенности, уровня развития обще-
ства или национальных особенностей. Если речь идет о воздуш-
ном объеме и объеме конструкций архитектурного объекта, то 
общими характеристиками могут быть плотность, масса, энер-
гонасыщенность составляющих архитектурного объекта.  
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Аннотация. Рассматриваются ключевые способы и рекоменда-

ции по формированию объектов арборскульптуры в планировочной 
структуре населенных мест. Предлагаются рекомендации и принципы 
выращивания объектов. 

 
Современное представление в научном сообществе харак-

теризует объекты арборскульптуры как элементы озеленения, на 
рост и развитие которых в условиях городской среды влияют 
следующие факторы, выявленные Е.В. Авдеевой [1, с. 19–26]:  

1. Воздушная среда (загазованность и запыленность, тем-
пературный режим воздуха, относительная влажность воздуха, 
интенсивность освещения и др.). 

2. Почвенно-гидрологические условия (химический состав 
почвы, температура почвы, глубина промерзания грунта и т.д.). 

А также ряд факторов, рассмотренных Л.Н. Чиндяевой  
[2, с. 51]:  

3. Климатические и рельефные условия. 
4. Типы пространственной структуры. 
5. Подземные коммуникации. 
6. Агротехника. 
7. Типы дорожного покрытия. 
8. Градостроительная ситуация. 
9. Типы парковых насаждений и др. 
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В связи с тем, что описанные выше различные неблаго-
приятные факторы городской среды всесторонне влияют на 
объекты арборскульптуры в целом (на элементы озеленения в 
частности) необходимо предусмотреть комплексный уход по 
мере формирования из элементов озеленения – объектов арбор-
скульптуры.  

При формировании бионических объектов открытых про-
странств необходимо придерживаться следующих рекоменда-
ций: 

1. Использовать деревянную приствольную решетку для 
объектов арборскульптуры и, по возможности, организовывать 
посадку бионических объектов выше на 0,5–1,0 м относительно 
парковочных карманов, тротуаров (при помощи террасирования 
склонов) для защиты от антигололедных реагентов и поврежде-
ний автотранспортом. 

2. Обеспечивать глубинный способ полива кустарников и 
деревьев ОП (на глубину 15–20 см), после которого рекоменду-
ется замульчировать почву в приствольном круге (торфом, зем-
лей, опилками), если приствольное пространство организовано 
без высадки газонной травы. Обязательно учитывать, что раз-
личным растениям требуется разное количество влаги, и что 
лучшим временем полива считается ранний вечер, когда умень-
шается испарение с поверхности почвы. За сезон растения необ-
ходимо полить 7–10 раз и закончить полив в августе для нор-
мальной подготовки их к зиме. В засушливое лето полив можно 
продолжить до глубокой осени [3, с. 32]. 

3. Для того чтобы не происходило промерзание корневой 
системы элементов озеленения, необходимо проводить обвало-
вание снегом или дополнительно укрывать защитными утеп-
ляющими материалами (если элементы озеленения произраста-
ют не в питомнике для растений). Также необходимо при проек-
тировании арборскульптурных объектов в общественных про-
странствах городов Западной Сибири учитывать факторы влия-
ния снеговых нагрузок, если арборскульптурный объект не ук-
рыт в холодное время года, для этого нужно периодически сбра-
сывать снег с ветвей древесных растений. 
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4. Согласно экологическому паспорту растений необхо-
димо строго соблюдать количественный состав почвы для каж-
дого элемента озеленения, и не допускать повышения кислотно-
сти почв, а также своевременно убирать листовой опал деревьев 
(ели, березы и лиственницы). 

5. Выполнить вблизи элементов озеленения ограждающую 
конструкцию (например, декоративную металлическую решет-
ку) для защиты от вандализма, повреждения автотранспортом 
при парковке и уборочной техникой. 

6. Следовать технологическим операциям (учитывая их 
периодичность за сезон) по уходу за посадками деревьев и кус-
тарников согласно таблице [3, с. 41], разработанной А.С. Курба-
товой.  

7. Знать все возможные заболевания древесных и кустар-
никовых пород, согласно разработанной таблице И.И. Минкеви-
ча [4, с. 13–15]. В случае обнаружения заболевания элементов 
озеленения своевременно производить лечение посредством 
введения препаратов через корни, надземные органы или инъек-
цией в ствол. 

8. Объекты арборскульптуры выращивать на охраняемых 
территориях при наличии постоянного профессионального ухо-
да и наблюдения.   

Для объектов арборскульптуры закрытых пространств не-
обходимо придерживаться следующих рекомендаций: 

– на каждом этапе роста с учетом требований экологиче-
ского паспорта и сезонности учитывать предпочтения к 
почвенному составу, поливу, подкормке и месту распо-
ложения; 

– протирать, либо осуществлять дополнительный полив 
объектов арборскульптуры по мере аккумуляции на 
них пыли; 

– сохранять нормативный уровень концентрации кисло-
рода, а также парметров влажности помещений, в кото-
рых находятся бионические объекты. 
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Аннотация. Проведен сравнительный анализ эффективности 

трехвальцового дорожного катка с изменяемым радиусом обечайки 
вальца с традиционными трехвальцовыми катками. 

 
При разработке катка нового типа, имеющего гибкий ва-

лец с изменяемым диаметром обечайки вальца (рис. 1) и обеспе-
чивающего этим регулируемое контактное давление на уплот-
няемый материал, предполагается, что все вальцы катка, сколько 
бы их не было, первоначально, до изменения радиуса обечайки 
гибкого вальца, имеют одинаково распределенную весовую нагрузку 
на каждый валец. В случае двухвальцовых тандемных катков 
это условие легко выполнимо, поэтому конструктивный и эко-
номический интерес представляет равномерное распределение 
массы катка для трехвальцового двухосного катка. 
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Рис. 1. Гибкий валец катка с принудительно изменяемым  
радиусом обечайки 

 
 

Задние вальцы имеют диаметр гораздо больше переднего, 
на них приходится примерно 2/3 веса катка, поэтому в процессе 
уплотнения именно они оказывают основное уплотняющее воз-
действие на укатываемый материал, а передний валец оказывает 
незначительное воздействие на уплотняемый материал и слу-
жит, в основном, для поворота катка и сохранения его равнове-
сия [1]. 

Анализ технических характеристик катков, выпускаемых 
в мире, позволил найти каток японской фирмы Sakai, создавшей 
трехвальцовый каток R-2, который сохранил достоинства обыч-
ных трехвальцовых катков, но избавился от их недостатков  
(рис. 2) [2]. Все вальцы этого катка имеют одинаковый диаметр, 
а вес катка распределен таким образом, что и линейное удельное 
давление у всех вальцов одинаковое. Поэтому уплотнение про-
изводят не только задние, но и передний валец, в результате че-
го производительность такого катка гораздо выше, чем у обыч-
ного трехвальцового. Вместе с тем следует отметить, что в ре-
зультате более равномерного распределения вeca, линейное 
удельное давление задних вальцов при прочих равных условиях 
у такого катка меньше, следовательно, он может уплотнять слои 
меньшей толщины. 
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Рис. 2. Трехвальцовый двухосный каток R-2 фирмы Sakai  
с одинаковым диаметром и распределенной  

массой всех вальцов 
 
 

Для определения эффективности трехвальцовых катков но-
вого типа, конструкция которых удовлетворяет условиям уста-
новки гибкого вальца, целесообразно сравнить их технико-
экономические показатели с показателями традиционных трех-
вальцовых катков, выполняющих ту же работу. При сравнении 
использовались статистические данные о трехвальцовых катках 
Японии, США, Германии, Швеции, Франции, Китая и других 
стран. 

Для сравнения необходимо определить основные техниче-
ские параметры обычных трехвальцовых катков, способных уп-
лотнять слои материала на ту же глубину, что и каток R-2. 

Из формулы глубины уплотнения гладковальцовыми катками 
[3] видно, что катки будут уплотнять одинаковый материал на од-
ну и ту же глубину в случае, если выполняется равенство:  
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R1q1 = R2q2, 
 
где индекс 1 относится к каткам старого типа; 

индекс 2 относится к каткам нового типа; 
q – линейное удельное давление; 
R – радиус вальца. 

 
Обработка статистической информации о зарубежных 

трехвальцовых катках позволила получить следующие корреля-
ционные зависимости: 

– диаметр задних вальцов  d3 = 1,108 + 0,06G; 
– ширина задних вальцов B3 = 0,404 + 0,013G. 
Таким образом, после преобразований можно сделать вы-

вод, что для выполнения работы, производимой например, 
одиннадцатитонным катком нового типа, необходим каток ста-
рого типа весом 14,5 т.  

При одинаковых условиях работы и одинаковом материа-
ле скоростной режим и необходимое число проходов также 
одинаковы. 

Тогда 
 

2

1

2,3 0,1
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где П1 – производительность обычных трехвальцовых катков; 

П2 – производительность катков нового типа. 
 
Таким образом, определено, что каток нового типа, 

имеющий вес в 0,76 раза меньше, чем каток старого типа, пред-
назначенный для той же работы, имеет при этом в 2,24 раза 
большую производительность, а следовательно, является пер-
спективным и экономически выгодным для установки на  
нем гибкого вальца с изменяемой геометрией (радиусом) обе-
чайки. 
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Аннотация. Проведен анализ существующих способов актива-

ции и представлены результаты экспериментальных исследований из-
менения удельной поверхности цемента в результате дезинтегратор-
ной активации. 

 
Вопросы рационального использования ресурсов, сниже-

ния издержек производства приобретают особую актуальность. 
Одним из самых распространенных строительных материалов в 
настоящее время является бетон. 

Цемент является основной составной частью бетона, оп-
ределяющей его качество. Активность цемента является ключе-
вым фактором для получения бетона, соответствующего марке 
применяемого цемента. Активность цемента зависит от качества 
его изготовления на заводе, длительности транспортирования и 
хранения цемента перед приготовлением бетона. Использование 
вяжущих свойств цементов за счет полного взаимодействия час-
тиц с водой затворения до сих пор не достигнуто из-за недоста-
точной реакционной способности зерен цемента, а также не-
удовлетворительного его распределения по объему смеси. Реак-
ционная способность цемента определяется в основном удель-
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ной площадью поверхности его частиц. Эффективность взаимо-
действия цемента с водой снижается: из-за наличия большой 
доли крупнодисперсных частиц, которые участвуют в процессе 
реакционного взаимодействия не полностью; флокуляции час-
тиц цемента, в результате которой реальная площадь реакцион-
ной поверхности значительно меньше расчетной; неравномер-
ного распределения в объеме жидкой фазы сухого тонкодис-
персного цемента. 

Низкие показатели активности цемента заставляют увели-
чивать его расход для получения качественного бетона, что уве-
личивает себестоимость бетона, а при подаче в смесь норматив-
ного количества цемента, ухудшаются характеристики бетона. 

В связи с этим актуальна работа по поиску способов по-
вышения степени использования вяжущих свойств цементов, в 
том числе путем активации цемента, позволяющих повысить ка-
чество и снизить стоимость бетона.  

Анализ существующих способов активации показывает, 
что механическая активация является одним из наиболее дейст-
венных и доступных способов обработки веществ.  

Все способы механической активации можно разделить на 
мокрую и сухую активацию. При этом как мокрая, так и сухая ак-
тивация имеют в своей основе измельчение. Чтобы уменьшить 
себестоимость активации цемента, необходимо прежде всего сни-
зить затраты энергии на разрушение зерна [1]. Этому способству-
ет, во-первых, помол относительно крупных зерен, который тре-
бует меньших затрат энергии, а значит его себестоимость, отно-
сительно помола тонких частиц, невелика. Во-вторых, большое 
уменьшение затрат энергии могут дать те способы, при которых 
материалы, имеющие прочность на сжатие большую, нежели 
прочность на растяжение, измельчались бы под влиянием разры-
вающего сдвига со смещением, а не в результате сжимающих с 
двух сторон сил. Таким образом, более целесообразным и пред-
почтительным является метод разрушения свободным ударом, 
который основан на деформации одностороннего сжатия. 
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Сухую активацию можно проводить методом свободного 
удара в дезинтеграторах, центробежных и струйных мельницах 
и др. Применение активаторов ударного действия позволяет 
влиять на форму и шероховатость частиц. Различные исследо-
вания [1–5] показывают, что помольные агрегаты, использую-
щие модель разрушения истиранием, сжатием и стесненным 
ударом, производят частицы шарообразной формы, в то время 
как измельчение свободным ударом дает почти кубообразную 
форму частиц. Частицы кубообразной формы с острыми углами 
и сильно развитой конфигурацией будут интенсивнее взаимо-
действовать с водой, что приведет к более высоким характери-
стикам готового бетона. 

Эффективность использования сухой активации цементов 
свободным ударом косвенно подтверждается результатами ис-
следований [5], которыми выявлено, что для свободного удара 
величина увеличения теплоты смачивания прямо пропорцио-
нальна увеличению скорости разрушения, в то время как при 
стесненном ударе увеличение скорости разрушения очень мало 
влияет на увеличение теплоты смачивания. Кроме того, измель-
чение цементов ударом приводит к значительному росту водо-
потребности материалов, что свидетельствует о том, что актив-
ность цемента увеличивается.  

Результаты проведенного анализа и экспериментального 
сравнения процесса активации в дезинтеграторе и вибромельнице 
показали, что эффективность активации в дезинтеграторе выше, 
чем в вибромельнице. Были проведены экспериментальные ис-
следования изменения удельной поверхности цемента и прочно-
сти бетона в результате дезинтеграторной активации. Они прово-
дились в лаборатории кафедры «Технологические машины и 
транспорт» ВКГТУ на опытном образце активатора-дезинтегра-
тора, разработанного на кафедре «Технологические машины и 
транспорт» и отличающегося конструкцией пальцев-ударников. 
Эксперименты по активации лежалого цемента, получение на его 
основе образцов бетона и дальнейшие их испытания проводились 
по стандартной методике с использованием прибора ПСХ-10А.  
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Сначала были определены средние значения характери-
стик исходного цемента – удельная поверхность S = 3692 см2/г и 
средний диаметр частиц d = 5,4 мкм.  

После замеров навеска исходного цемента массой 1 кг об-
рабатывалась в активаторе-дезинтеграторе. Измерения, прове-
денные после активации, дали следующие результаты:  

− после однократного прохождения через активатор:  
S = 4069 см2/г, d = 4,9 мкм; 

− после двухкратного:  
S = 4444 см2/г, d = 4,5 мкм; 

− после трехкратного:  
S = 4878 см2/г, d = 4,1 мкм; 

− после четырехкратного:  
S = 5030 см2/г, d = 4,0 мкм; 

− после пятикратного:  
S = 5089 см2/г, d = 3,9 мкм. 

Шестое и последующие прохождения показали, что удель-
ная поверхность и средний диаметр частиц цемента практически 
не изменяются, а растет только энергоемкость процесса. В ре-
зультате активации в разработанном активаторе-дезинтеграторе 
получена удельная поверхность, которая для портландцементов 
считается оптимальной (5000–6000 см2/г). Обобщенные резуль-
таты экспериментов показаны в виде графиков на рис. 1.  
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Рис. 1. График кинетики активации цемента  



 127 

На основе активированного цемента были изготовлены 
образцы бетона при В/Ц = 0,3. Для приготовления образцов 
брался цемент: в исходном состоянии, активированный до 
удельной поверхности около 4500 см2/г и активированный до 
удельной поверхности около 5089 см2/г. Из полученного бетона 
формовали образцы-кубики размером 12×12 см, которые вы-
держивали до 28 сут во влажных условиях. Через 7, 14 и 28 су-
ток определяли предел прочности кубиков при сжатии по стан-
дартной методике. Результаты исследований, представленные в 
таблице и на рис. 2, свидетельствуют о росте прочности цемент-
ного камня при увеличении степени активации цемента. 

 
Зависимость прочности бетона  
от степени активации цемента 

Прочность бетона σ,  
кг/см2, замеренная  

в возрасте Параметры 

7 сут 14 сут 28 сут 

Исходный цемент без активации 140 250 320 

Активированный цемент –  
S = 4500 см2/г 

280 330 460 

Активированный цемент –  
S = 5089 см2/г 

350 510 620 

 
Таким образом, дезинтеграция ударом позволяет достичь 

высокой удельной поверхности и повысить прочность бетона за 
короткое время обработки и при малых энергозатратах, поэтому 
данный метод активации является перспективным для дальней-
шего совершенствования. 
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Рис. 2. Зависимость прочности бетона  
от степени активации цемента 
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Аннотация. Проведен анализ рабочего цикла известных образ-

цов пневмоударных машин для проходки скважин в грунте. Предло-
жены новые технические решения пневмоударных механизмов, на-
правленные на повышение ударной мощности и обеспечение режима 
их реверсирования.  

 

Проходку скважин в грунте пневмоударными машинами 
(пневмопробойниками) осуществляют в различных строитель-
ных технологиях [1]: бестраншейная прокладка коммуникаций, 
глубинное уплотнение грунтов, изготовление набивных свай, 
установка анкерного крепления, образование дренажных сква-
жин дорожного полотна и др. Производительность технологиче-
ских процессов, к которых используются пневмопробойники, 
главным образом зависит от их ударной мощности, т.е. от вели-
чин энергии и частоты ударов при прочих равных условиях. 

В таблице представлены технические характеристики 
наиболее известных моделей российских и зарубежных произ-
водителей. 

Повысить ударную мощность пневмопробойника при не-
изменных величине рабочего давления, габаритах и массе уст-
ройства можно путем внедрения новых технических решений, 
направленных на совершенствование рабочего цикла пневмо-
ударного механизма. 
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Технические характеристики пневмопробойников 
ИГД СО РАН 

(Россия) 
ТРАКТО-ТЕХНИК 

(Германия) 
HAMMERHED 

(США) 
Парамет-

ры 
ИП-
4610 

ИП-
4605 

С0-134 Grund
omat55 

Grund
omat95 

Grund
omat 
145 

2” (50) 
RH SR 

4”(98) 
RH SR 

5,75” 
(145)  
SR 

Энергия  
удара, 
Дж 
Частота  
ударов,  
Гц 
Рабочее  
давление,  
МПа 
Расход  
воздуха,  
м3/мин 
Масса  
машины,  
кг 
Длина,  
мм 
Диаметр,  
мм 

 
 

15 
 
 

6,5 
 
 

0,6 
 
 

1,32 
 
 

14 
 

1200 
 

60 

 
 

80 
 
 

5,4 
 
 

0,6 
 
 
4 
 
 

55 
 

1500 
 

95 

 
 

500 
 
 

4,1 
 
 

0,6 
 
 
8 
 
 

150 
 

1700 
 

155 

 
 
– 
 
 

7,8 
 
 

0,6-0,7 
 
 

0,5 
 
 

15 
 

1103 
 

55 

 
 
– 
 
 

5,3 
 
 

0,6-0,7 
 
 

1,5 
 
 

65 
 

1732 
 

95 

 
 
– 
 
 

5,1 
 
 

0,6-0,7 
 
 

3,3 
 
 

168 
 

1986 
 

145 

 
 
– 
 
 

7,8 
 
 

0,76 
 
 

0,62 
 
 

13 
 

1150 
 

50 

 
 
– 
 
 

6,1 
 
 

0,76 
 
 

1,93 
 
 

62 
 

1624 
 

98 

 
 
– 
 
 
5 
 
 

0,76 
 
 

3,73 
 
 

138 
 

2010 
 

145 

 
 
На рис. 1 представлена конструктивная схема устройства 

пневмоударной машины, лежащая в основе создания серийных 
образцов пневмопробойника (ИП-4603, 4605, СО-134, 144, 166  
и др.) [2]. Устройство включает корпус 1, ударник 2 с воздухо-
распределительными окнами 3, патрубок 4, камеры прямого 5 и 
обратного 6 хода, магистральный 7 и выхлопной 8 каналы.  

Устройство работает следующим образом. Ударник нахо-
дится в крайнем левом положении. Сжатый воздух из магистра-
ли 7 через патрубок 4, камеру 5 и окна 3 поступает в камеру 6 
обратного хода. За счет разности рабочих площадей ударника со 
стороны камер 5 и 6 он начинает двигаться вправо. При подходе 
ударника в крайнее правое положение происходит выхлоп воз-
духа из камеры 5 через окна 3 и 8 в атмосферу. Затем давлением 
в камере 5 ударник останавливается, движется влево и наносит 
удар по наковальне, продвигая машину вперед в скважине. Да-
лее цикл повторяется.  
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Рис. 1. Схема устройства пневмопробойника 

 
 
К недостатку рабочего цикла устройства относятся потери 

энергии ударника при его прямом ходе, идущие на сжатие воз-
духа в камере обратного хода, что видно из диаграммы давления 
(рис. 2, позиция Р6).  
 

 
 
 

Рис. 2. Диаграммы давлений в камерах пневмопробойника:  
P1 – в камере обратного хода (КОХ);  

Р2 – в камере прямого хода (КПХ); Р3 – в атмосфере;  
Р4 – в магистрали; Р5 – давление в КПХ перед открытием  
впускного окна; P6 – участок противодавления рабочего  

хода ударника в КОХ 
 



 132 

С целью повышения эффективности рабочего цикла пнев-
моударной машины предлагаются новые технические решения, 
отличительной особенностью которых, является наличие коль-
цевого упругого клапана 3 (рис. 3), установленного в носовой 
части ударника 6, выхлопных пазов 4 на внутренней поверхно-
сти наковальни 1, канала в ударнике 5, распределительной труб-
ки 12, ресивера 11, клапана 13 отсечки. Прототипом такого ре-
шения является изобретение по патенту [3], результаты внедре-
ния которого отражены в работе [4] и др.  
                                                

 
а) 

 

 
б) 

 
Рис. 3. Схемы технических решений пневмоударных устройств: 
 а – прямого действия [5]; б – с возможностью реверсирования  

[6]:  1 – наковальня; 2 – камера обратного хода; 3 – упругий  
клапан; 4 – выхлопной паз; 5а – канал в ударнике; 5б – канал  

в центральной трубке (9); 6 – ударник; 7 – камера прямого хода;  
8 – патрубок; 9а – магистраль; 9б – центральная трубка;  

10 – выхлопные окна; 11 – ресивер; 12 – распределительная  
трубка; 13 – клапан отсечки; 14, 15 – магистральные каналы 
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Принцип действия. При включении устройства сжатый 
воздух из магистрали 9 (см. рис. 3 а) поступает в камеру 4 пря-
мого хода, далее через канал 5, ресивер 11, поступает в камеру 2 
обратного хода, в ней повышается давление. Под давлением 
ударник 6 совершает обратный ход, при этом упругое кольцо 3 
прижимается к внутренней стенке наковальни и герметизирует 
камеру обратного хода. При прохождении клапаном 3 пазов 4 
происходит выхлоп сжатого воздуха из камеры 2 через выхлоп-
ные отверстия 10 в задней части корпуса. В момент выхлопа 
давление на внутреннюю поверхность клапана 3 уменьшается и 
под действием упругих сил он прижимается к ударнику внут-
ренней поверхностью. Одновременно с выхлопом возникает пе-
репад давления между камерой 2 и ресивером 11 в результате 
чего клапан отсечки 13 перемещается вправо и перекрывает 
доступ сжатому воздуху в камеру 2 из ресивера 11, исключая 
его непроизводительный расход в атмосферу. Далее под дейст-
вием давления в камере 7 прямого хода ударник 6, не встречая 
сопротивления сжатого воздуха со стороны камеры 2 обратного 
хода, ускоренно движется влево и наносит удар по наковальне 1, 
при этом смещает влево клапан 13, открывая доступ сжатому 
воздуху в камеру 2 обратного хода. Затем цикл повторяется.  

Такой конструктивный подход позволяет повысить энер-
гию и частоту ударов, при неизменных габаритах и массе уст-
ройства. Энергия удара повышается за счет минимизации дав-
ления воздуха перед ударником при его движении в сторону на-
ковальни. Частота ударов повышается в результате сокращения 
периода времени обратного хода ударника, благодаря интенсив-
ной подаче в камеру 2 сжатого воздуха из ресивера 11. Работа 
клапана отсечки 13 позволяет исключить непроизводительный 
расход сжатого воздуха в атмосферу и тем самым обеспечивает 
экономичный расход энергоносителя.  

Для обеспечения режима реверсирования пневмоударной 
машины предложено техническое решение (см. рис. 3 б), отли-
чием которого является то, что камера 7 прямого хода образо-
ванна патрубком 8, ударником 6 и наружной поверхностью цен-
тральной трубки 9, при этом камера 7 не сообщена с ресивером 
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11 и камерой 2 обратного хода. Центральная трубка 9 пропуще-
на через ударник 6, камеру 7 прямого хода и сообщена с магист-
ралью 15. Устройство имеет два крана для подачи сжатого воз-
духа в камеру 7 прямого хода через патрубок 8 и в камеру 2 об-
ратного хода через распределительную трубку 12 и ресивер 11.  

Такое конструктивное решение позволяет устройству ра-
ботать в двух режимах: 1 – наносить удары по наковальне;  
2 – совершать удары по задней части корпуса, при включении 
режима реверса. Режим реверса обеспечивается путем измене-
ния площадей магистральных каналов 14 и 15.  

Разработка и создание конструкций пневмопробойников 
на основе предложенных новых технических решений позволит 
повысить их ударную мощность, уменьшить удельный расход 
сжатого воздуха, а также обеспечить режим реверсирования. 
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ловиях. 

 
Аннотация. Приведено обоснование для применения и проекти-

рования пневматического привода оборудования для проходки сква-
жин в стесненных городских условиях. 

 
При застройке в сложившейся части города строительные 

работы (прокладка коммуникаций) выполняются бестраншей-
ными методами. Работы часто ведутся из подвальных помеще-
ний и колодцев, имеющих ограниченное рабочее пространство, 
где все пусконаладочные работы выполняются вручную, огра-
ничено или невозможно применение грузоподъемного оборудо-
вания. Для образования скважин широко применяются вибро-
ударные методы – прокол и продавливание. Методы реализуют-
ся с помощью пневматических машин ударного действия.  

Скважины при методе прокола выполняются двумя спо-
собами:  

1) посредством уплотнения грунта при помощи серийных 
пневмопробойников с последующей защитой скважины керами-
ческими, пластмассовыми, асбоцементными или металлически-
ми трубами;  

2) путем погружения в грунт металлических труб-кожухов 
с закрытым передним торцом.  
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При получении скважин методом виброударного продав-
ливания трубы забиваются открытым торцом с извлечением из 
них грунтового керна грунтозаборными устройствами, исполь-
зующими пневматические машины ударного действия в качест-
ве привода.  

Исследования показали, что повышение производительно-
сти виброударных методов возможно за счет приложения к сис-
теме пневмоударная машина – труба – грунт дополнительной 
статической силы в направлении движения. Дополнительное 
статическое воздействие на систему особенно важно на началь-
ной стадии внедрения трубы в грунт, когда силы трения незна-
чительны и существенно влияние силы отдачи пневмоударной 
машины, приводящее к обратному перемещению системы и ус-
ложнению процесса внедрения. Поэтому на фазе внедрения не-
обходимо применять стартовые устройства. Они могут быть с 
пневматическим или рычажным ручным приводом. Такие уст-
ройства промышленностью не выпускаются.  

Известно применение гидравлических домкратов для при-
ложения дополнительного напорного воздействия при погруже-
нии труб в грунт. Гидродомкраты позволяют создавать значи-
тельные напорные усилия, способные преодолевать силы сопро-
тивления грунта. На рис. 1 приведена зависимость величины 
статической силы (F) для внедрения труб разного диаметра (dy), 
при сооружении перехода длиной 20 м статическим методом [1]. 

 

 
 

Рис. 1. Требуемое усилие для выполнения перехода длиной 20 м  
трубами разного диаметра 
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Из-за больших усилий и ограниченности рабочего хода, 
применение  гидродомкратов требует устройства в рабочем кот-
ловане подпорной стенки и применение кратных вставышей, что 
увеличивает ЗИП, массу и габариты установки. 

Существенным недостатком больших усилий является 
возможность потери устойчивости системы труба – гидродом-
крат при отклонении силы от продольной оси трубы, что создает 
предпосылки возможности «выстрела». 

Передача статического усилия гидродомкрата через пнев-
моударную машину, закрепленную к заднему торцу трубы, при-
водит к изгибу корпуса машины и, как следствие, выходу ее из 
строя. Устройство специальных упоров на трубе значительно 
увеличивает трудоемкость и усложняет производство работ.  
К другим недостаткам применения гидродомкратов следует от-
нести необходимость маслостанции, электропитания, увеличе-
ние размеров технологического пространства.  

Таким образом, проведенный анализ показывает, что ис-
пользование напорных средств в технологиях виброударного 
прокола и продавливания, реализуемых с применением пневмо-
ударных машин, повышает эффективность проходки. Пневма-
тическое напорное оборудование промышленностью не выпус-
кается, а применение существующего гидравлического обору-
дования в комбинации с пневмоударными машинами не исполь-
зуется, поэтому для выполнения работ в стесненных условиях 
актуально создание напорного оборудования с пневматическим 
приводом. 

Исследования, проведенные на лабораторной базе Инсти-
тута горного дела СО РАН по погружению трубы диаметром  
76 мм и длиной 4 м в грунтовый канал методом виброударного 
прокола, показали (рис. 2) влияние компенсации силы отдачи на 
скорость погружения трубы в грунт на начальной стадии. Стенд 
и условия проведения эксперимента изложены в работе [2]. 
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Рис. 2. Влияние компенсации силы отдачи на скорость  

внедрения трубы в грунт 
 
 
Применительно к стесненным условиям это может быть 

достигнуто использованием стартовых устройств, в которых 
диаметральные размеры пневмоцилиндра соизмеримы с диамет-
ром пневмоударной машины и длиной хода 0,5÷0,6 м, что со-
ставляет примерно половину длины серийных машин. Для креп-
ления стартового устройства к дну приямка можно применять 
анкеры. 

Использование пневмоцилиндров для поддавливания тру-
бы в процессе погружения неэффективно из-за небольших уси-
лий по  сравнению с силами сопротивления грунта. 

Для выполнения подземных работ методами  виброудар-
ного прокола и продавливания целесообразно использование 
лебедок и канатно-блочной системы (рис. 3, 4). 

Обзор конструкций лебедок с пневматическим приводом 
показал, что они имеют значительные размеры (B×H×L ): 
0,57×0,56×1,35 м и массу более 500 кг [3].   

Для выполнения работ в стесненных условиях разработана  
малогабаритная пневмоударная машина размером (D×L) 
0,073×0,57 м и массой 13,5 кг. Основные характеристики маши-
ны: энергия ударов 30 Дж, частота ударов 22,3 с–1 и расход сжа-
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того воздуха 2,6 м3/мин. На ее базе разработано грунтозаборное 
устройство размером (D×L) 0,169×0,850 м.  

 

 
 

Рис. 3. Виброударный прокол: 
1 – ПУМ; 2 – труба-кожух; 3 – лебедка; 4 – компрессор 

 
 

 
 
а) 
 

 
 
б)  
 

Рис. 4. Виброударное продавливание:  
а – забивка трубы; б – выемка грунтового керна; 1 – ПУМ;  

2 – труба-кожух; 3 – компрессор; 4 – рабочий приямок;  
5 – лебедка; 6 – грунтозаборное устройство 



 140 

Применение пневматических лебедок в стесненных усло-
виях возможно только при выносе лебедки за пределы рабочего 
приямка (см. рис. 3). Для этой цели необходимо разработать 
комплект вспомогательного оборудования, включающий блоки, 
расчалки, анкеры и другие направляющие, стопорящие и рас-
порные элементы. С другой стороны, при отсутствии возможно-
сти установки пневматической лебедки или монтажа канатно-
блочной системы могут быть использованы ручные лебедки, на-
пример, лебедка GR 500 грузоподъемностью 0,5 т и массой 18 кг 
[3]. 

Таким образом, проведенный анализ и исследования пока-
зывают, что использование напорного оборудования повышает 
эффективность подземных проходческих работ пневмоударны-
ми машинами. В работе приведены основные требования к 
пневматическому оборудованию для устройства скважин в 
стесненных условиях, так как существующее напорное оборудо-
вание не отвечает условиям производства работ в существенно 
ограниченном рабочем пространстве.  
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Аннотация. Рассмотрены различные способы создания погруж-

ных виброисточников и показаны области их применения. Предложен 
скважинный дебалансный виброисточник, способный работать в жид-
кости, содержащей механические примеси. Разработан стенд для ис-
следования его параметров в условиях, приближенных к реальным. 

 
Решением проблемы с некачественной водой является бу-

рение глубоководных скважин. Несмотря на все затраты, дан-
ный метод становится все более популярным для подачи воды в 
квартиры и загородные дома. Однако наличие скважины не ос-
вобождает ее владельца от проблем с водоснабжением. За ней 
нужен регулярный уход, периодическая очистка призабойной 
зоны и водоподъемной системы в целом. 

Многие годы не решена проблема качественного водо-
снабжения Новосибирского Академгородка. Попытки организо-
вать водоснабжение из пробуренных скважин не увенчались ус-
пехом, столкнувшись с проблемой загрязнения призабойной зо-
ны скважины. Особенно остро встает вопрос очистки зарезерви-
рованных скважин, имеющих стратегическое значение, перед 
началом их использования. Применение предложенной техноло-
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гии и оборудования позволяет в кротчайшие сроки восстанавли-
вать дебиты скважин.  

В процессе эксплуатации водяных скважин происходит 
постепенное снижение дебитов добывающих скважин, одной из 
причин этого является снижение проницаемости призабойной 
зоны скважины вследствие ее кольматации. Для очистки приза-
бойной зоны скважины применяются различные методы и уст-
ройства – химическая обработка пласта, акустическое и гидро-
динамическое воздействия [1]. Применение всех этих методов 
является дорогостоящим и требует выведения скважины из экс-
плуатации. 

Скважинные гидроударные генераторы, разработанные в 
ИГД СО РАН [2], оказывают волновое воздействие на приза-
бойную зону пласта с целью ее очистки и продолжают непре-
рывно откачивать жидкость. Генераторы прошли успешные ис-
пытания на месторождениях России, эксплуатируемых сква-
жинным способом, и показали свою высокую надежность и эф-
фективность. Применение такого типа генераторов возможно в 
скважинах, эксплуатируемых штанговыми глубинными насоса-
ми. 

Для обработки призабойной зоны скважин, эксплуатируе-
мых погружными центробежными электронасосами, в Институ-
те горного дела им. Н.А. Чинакала СО РАН разработан сква-
жинный дебалансный виброисточник, отличительной особенно-
стью которого является возможность его работы в водной среде 
с содержанием механических примесей. Разработанный тип 
вибратора может использоваться для очистки призабойной зоны 
скважины и работать совместно с насосом. 

В ходе проектирования был проведен анализ основных 
схем построения погружных дебалансных виброисточников 
(рис. 1), произведены расчеты основных параметров, рассмотре-
ны особенности их работы в различных средах. 
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а) 
 

 
б) 
 

 
в) 
 

 
Рис. 1. Схемы погружных виброисточников:  

а – дебалансного типа; б – дебаланс с обкаткой по корпусу;  
в – дебаланс со свободным концом 
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Виброисточник дебалансного типа (рис. 1 а) создает гар-
монические колебания за счет вращения груза со смещенным 
центром тяжести, передача создаваемого усилия происходит че-
рез подшипниковые узлы, в результате чего подшипники и вал 
испытывают повышенную нагрузку, что ведет к увеличению га-
баритных размеров такого источника. 

Дебалансный источник с обкаткой по корпусу (рис. 1 б) 
создает гармонические колебания за счет обкатки роликом, за-
крепленным на валу, по внутренней стенке корпуса, передача 
импульса происходит через корпус установки. Данный источник 
обладает высокими энергетическими показателями. Однако на-
личие дополнительных подшипников, расположенных на ролике 
и работающих на повышенной частоте, также снижает надеж-
ность системы и увеличивает ее габариты. При попадании жид-
кости в генератор исчезает контакт ролика с корпусом, что при-
водит к резкому падению создаваемой силы или полному ее от-
сутствию. 

Дебалансный виброисточник со свободным концом  
(рис. 1 в), создает гармонические колебания за счет обкатки 
ступени внутренней частью полого конуса, закрепленного на 
валу через податливое шарнирное соединение. Данная конст-
рукция обладает наименьшими габаритными размерами корпуса 
и позволяет получить высокочастотные излучения при значи-
тельно меньшей скорости вращения двигателя, при работе в 
жидкости также исчезает контакт ступени с конусом, что приво-
дит к полному отсутствию создаваемой силы. 

В Институте горного дела им. Н.А. Чинакала СО РАН 
разработан стенд (рис. 2, 3) для исследования параметров сква-
жинного дебалансного генератора в условиях, приближенных к 
натурным, а именно, при повышенном давлении и наличии в 
жидкости механических примесей. 
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Рис. 2. Внешний вид стенда 
 

Рис. 3. Измерительная 
схема стенда 

 
С точки зрения безопасности проведения эксперимента 

испытательный стенд располагается в отдельной комнате, по 
периметру которой установлен металлический каркас, который 
используется в качестве надежного крепления виброисточника. 
На испытательном стенде вертикально устанавливается генера-
тор и присоединяется к электродвигателю. На корпус источника 
крепится трехкомпонентный датчик вибрации, регистрирующий 
горизонтальные и вертикальные колебания. 

На внешней стороне корпуса источника установлены три 
группы датчиков температуры (см. рис. 3), по два в верхней и 
нижней части генератора для измерения температуры на уровне 
подшипников, и два по центру источника для измерения темпе-
ратуры корпуса генератора, что также позволяет отслеживать 
изменение температуры при заполнении внутренней поверхно-
сти корпуса генератора жидкостью. На корпусе генератора ус-
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тановлены нагревательные элементы с терморегулятором, по-
зволяющие моделировать температурные условия расположения 
генератора в пластовых условиях.  

Увеличение нагрузки на вал источника вследствие запол-
нения внутреннего объема генератора жидкостью отслеживается 
по изменению потребляемого тока двигателя привода генера-
тора. 

Показания со всех датчиков вводятся на аналого-цифровой 
преобразователь и передаются для дальнейшей записи и обработ-
ки в компьютер. При превышении предельных значений вибра-
ции на корпусе генератора или нагрузки на привод происходит 
аварийное отключение электроэнергии для предотвращения раз-
рушения частей генератора и лабораторного стенда. 

Для определения ресурса установки и времени наработки 
на отказ отдельных ее узлов на валу двигателя устанавливается 
счетчик числа оборотов, который после остановки и отключения 
питания стенда сохраняет свое значение. 

Созданный стенд позволяет исследовать основные режи-
мы работы погружных дебалансных генераторов, не прибегая к 
дорогостоящим измерительным операциям на скважинах, что 
поможет избежать возникновения аварийных режимов. 
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Аннотация. Оганизационно-технологические решения (ОТР) 

являются базовой основой общего системотехнического параметриро-
вания направлений эффективного использования ресурсов. Входными 
параметрами в область ОТР являются объемно-планировочные и кон-
структивные решения, а оценочными – экономические и финансовые 
решения. В работе приведен методический подход связывания этих 
параметров, он позволяет осуществлять интегрированный оценочный 
процесс планирования и управления ресурсами строительных объек-
тов.  

 
Региональный строительный комплекс (РСК) совершенст-

вуется на основе организационных, технологических, экономи-
ческих, финансовых решений, принимаемых в сферах исследо-
вания, проектирования, строительства и эксплуатации объектов. 
В долгосрочном горизонте эффективное решение должно быть 
сформировано в рамках системы объемно-конструктивных, ор-
ганизационно-технологических и финансово-экономических ре-
шений (ПКОТФЭ). Использование такого решения представляет 
трудности, к которым можно отнести слабую координацию  ре-
шений по исполнителям и разработчикам решений, отсутствие 
стандартов оптимального прогнозирования в условиях неопре-
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деленности, отсутствие методических решений по оптимизации 
многопараметрических моделей строительных объектов. 

Проанализировав практику управления и развития ком-
плекса в рыночных условиях, установлены следующие особен-
ности, влияющие на уровень устойчивости ОТР территориаль-
ных систем: 

– территориальный комплекс включают в себя распреде-
ленные решения, в том числе в проектировании пара-
метров объектов и в планировании ресурсов, что соз-
дает трудности в интегрировании решений; 

– основу ОР составляет архитектура объемно-конструк-
тивных и планировочных решений, а ТР – нагрузки ре-
сурсов в архитектуре ОР; 

– нагрузки ресурсов являются основой для формирова-
ния затрат объекта, а финансовыми ресурсами обеспе-
чиваются покрытия затрат объекта;  

– исследования устойчивости развития комплекса требу-
ет разработки специальных подходов к формированию 
методических подходов, ориентированных на направ-
ленное управление ОТР как базовых объектов развития 
строительного комплекса [2].  

В соответствии с этим сформулированы следующие тре-
бования для решения задачи: 

– разработка модели архитектуры ПКОТФЭ решений на 
основе приоритета ОТР с интеграцией потоков ресур-
сов с обеспечением эффективности и безопасности 
развития РСК;  

– использование методологии непрерывного планирова-
ния и управления, обеспечивающей последовательное 
формирование достоверных плановых решений, осно-
ванной на оптимизации параметров комплекса и по-
следующего управления рисками ОТР.  

Первое положение должно реализовываться на основе 
представления системы комплекса с блоками: исследование, 
проектирование, строительство, эксплуатация в формате опти-
мизационной модели интегрированной модели ОТР, второе – 



 149 

использование модели непрерывного планирования оптималь-
ных моделей на основе учета изменений по совершенствованию 
деятельности, третье – использование модели безопасности со-
вершенствования комплекса.  

Основные концептуальные модели устойчивости ОТР 
комплекса: 

• модель устойчивости РСК в форматах решений объектов  

У(РСК) = {У(Ис), У(Пр) , У(Ср) , У(Эк)};              (1) 

 У(РСК) =f ∆{У(Ис), У(Пр) , У(Ср) , У(Эк)} < N,       (2) 

где  У(РСК) – устойчивость РСК; 
У(Ис) – устойчивость блока исследования;  
У(Пр) – устойчивость блока проектирования;  
У(Ср) – устойчивость блока строительства;  
У(Эк) – устойчивость блока эксплуатации;  
N – норматив устойчивости деятельности;  

 
• функциональная модель РСК  
 

Ис = (ои, ми, ти, зи ) => {ОР(ои),ТР (пи, ки)};           (3) 

Пр = (оп, мп, тп, зп) => {ОР(оп), ТР (мп, тп, зп)};      (4) 

Ср = (ос, мс, тс, зс) => {ОР(ос), ТР (мс, тс, зс)};           (5) 

Эк = (оэ, мэ, тэ, зэ) => {ОР(оэ), ТР (мэ, тэ, зэ)},           (6) 

где ои, оп, ос, оэ – организационные решения по архитектуре 
объемов работ-исследований проектирования строительства 
эксплуатации;  
ми, ти, эи – технологические решения (материалы время за-
траты исследования) cоответственно.  

•  модель оптимизации динамической устойчивости разви-
тия системы основана на использовании метода много-
параметрической оптимизации (табл. 1). 
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            Таблица 1 
Шаблон параметров оптимизации параметров ОРТ 

№ Параметры оптимизации ОТР Оценки 

1 Оij … Оnm Оmax 

2 Мij … Мnm Мnin 

3 Зij … Зnm Зmin 

4 Чдij … Чдnm Чдmax 

5 Тij … Тnm Тmin 
 
Примечание. Оij – объем работ i-х организационных  и j-х техноло-

гических решений; Мij – материалы; Зij – затраты; Чдij – чистый до-
ход; Тij – время. 
 

Варианты оптимизации включают вариации параметров 
ОТР, при этом финансово-экономические решения принимают-
ся как оценочные cредства (табл. 2). 

 
    Таблица 2 

Варианты вариаций при оптимизации ОТР 

Параметры оптимизации ОТР Номер  
варианта О М З Чд 

В1 + 0 0 0 

В2 0 + 0 0 

В3 + + 0 0 

 
Примечание. «+», «0» – соответственно индексы изменений и от-

сутствия изменений в технологии развития. 
 
Оценка устойчивости РСК включает модели оценки эф-

фективности надежности и безопасности (табл. 3). 
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Таблица 3 
Оценки устойчивости развития ТСК в параметрах ОТР 

Характеристики ОТР 

ЧД 
Характеристики  
устойчивости Э Нд 

> 0 = 0 > 0 

Ус > 1 => 1 Об1 Об2 Об3 

Уд 
Эt +  

+ 1 > Эt 
Ндt + 

+ 1 > Ндt 
Об1t +  

+ 1 > Обt 
Об2t +  

+ 1 > Об2t 
Об3t +  

1 > Об3t 
 

Примечание. Ус, Уд – cоответственно устойчивость статическая и 
динамическая; Э – эффективность; Нд – надежность; Об – область 
безопасности.   

 

                           Ус = (Э, Нд, Об)t < Nt;                                             (7) 

                           Уд = Усt+1  > Усt;                                                       (8) 

                          Э = (Р/З)t;                                                                  (9) 

                          Нд = {(Р – ∆)/Р} t;                                                    (10) 

                          Чд = (В – ∑З)t,                                                         (11) 

 

где  Ус – статистическая устойчивость;  
Э – эффективность;  
Нд – надежность;  
Об – область безопасности;  
t – расчетный период; 
N – норматив оценки;  
Уд – динамическая устойчивость;  
Р – результат;  
З – затраты;  
∆ – отклонения параметра;  
Чд – чистый доход;  
В – выручка. 
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Анализом модельного комплекса установлено, что в сис-
теме РСК можно сформировать ключевые ОТ-модули парамет-
ров, которые могут быть приняты в качестве индикаторов про-
гнозирования, планирования и управления развития РСК. 

ОТР являются определяющими в формировании результа-
тов деятельности организаций, при этом параметры объемно-
планировочных и конструктивных решений являются входящи-
ми, а финансово-экономические – выходными параметрами ус-
тойчивости развития РСК. 
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Аннотация. Рассмотрен один из наиболее значимых инструмен-

тов организационно-технологического управления эффективностью 
строительных процессов строительного комплекса – производственно-
логистические процессы. Анализ показывает, что наименее разрабо-
танным является вопрос оценки организационной надежности в облас-
ти работоспособности и эффективности данных процессов. Разрабо-
танный методический подход предусматривает нормализацию пара-
метров риска производственно-логистических процессов на основе 
двух действий: определение надежности и риска блоков комплекса и 
определение системного риска по блокам комплекса. Надежность оп-
ределяется стандартными методами статистического анализа и имита-
ционного моделирования на основе использования имеющихся пара-
метров. 

 
Рациональная организация эффективного обеспечения 

строительных площадок материалами и конструкциями является 
одной из ключевых проблем капитального строительства. Про-
изводственно-логистические процессы (ПЛП) будучи одним из 
важнейших инструментов организационно-технологического 
управления надежностью и эффективностью строительных про-
цессов являются частью всего строительного кластера.  

Основная идея работы заключается в необходимости со-
вершенствования разработанной в 1970–1980 гг. методики орга-
низационно-технологической надежности строительного произ-
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водства на новой основе, обусловленной необходимостью ис-
пользования рыночного подхода в обосновании организацион-
но-технических решений производственно-логистических про-
цессов.  

Актуальность темы определяется необходимостью совер-
шенствования научно-методической базы организационного 
проектирования производственных и логистических процессов с 
учетом риска их реализации. 

Основной целью работы является разработка методиче-
ских принципов повышения надежности организационных ре-
шений при реализации производственно-логистических процес-
сов. 

Научная новизна работы заключается в использовании 
объединенной концепции логистики и производства при под-
держании стратегии развития строительных фирм и предпри-
ятий отрасли. 

 

ПР СТП Л ПР Л СТ Э,→ → → → →  

 
где  П – проект;  

ЛПР – логистика производства;  
ПР – производство;  
ЛСТ – логистика строительства;  
СТ – строительно-монтажные процессы;  
Э – эксплуатация.  

 
Работа объединяет в один комплекс логистику производ-

ства и производство, рассматривая его как кластер. 
Понятие кластера в западной литературе введено в эконо-

мическую теорию Майклом Портером: «Кластер – это сконцен-
трированные по географическому признаку группы взаимосвя-
занных компаний, специализированных поставщиков, постав-
щиков услуг, фирм в соответствующих отраслях, а также свя-
занных с их деятельностью организаций в определенных облас-
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тях, конкурирующих, но вместе с тем и ведущих совместную 
работу». Таким образом, для того чтобы быть кластером, группа 
географически соседствующих взаимосвязанных компаний и 
связанных с ними организаций должна действовать в опреде-
ленной сфере, характеризоваться общностью деятельности и 
взаимодополнять друг друга [4–6]. 

Разработанный методический подход предусматривает 
нормализацию параметров риска ПЛП на основе двух процедур: 
идентификации надежности и риска блоков комплекса и опре-
деления системного риска по блокам комплекса. Идентифика-
ция надежности определяется стандартными методами стати-
стического анализа и имитационного моделирования на основе 
использования следующих параметров [2]: 

 

Д Д Д ДН (Н (П), Н (Л), Н (С));=  (1) 

ДН В ;= × ∆  (2) 

К ДР 1 Н ,= =  (3) 

где  ДН  – надежность ПЛП;  

ДН (П) , ДН (Л) , ДН (С)  – соответственно надежность про-

изводства, логистики и строительства;  
В – вероятность;  
∆ – отклонения;  

КР  – риск.  
 

Таким образом, модель сквозного проектирования риска и 
имеет вид: 

 

i i 1 i i 1Рк Рк (Рк Рк ),+ +→ +  (4) 
 

где  iРк  – риск исходного процесса;  

i 1Рк +  – риск последующего процесса проекта. 
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Области экономической безопасности проекта определя-
ются по трем зонам: предельной (с затратами на риск, равными 
нормативному значению доходности), критической (с затратами 
на риск выше нормативного значения доходности) и допусти-
мой (с затратами на риск ниже нормативного значения доходно-
сти).  

Для определения оптимального значения риска в зависи-
мости от факториала надежности может быть вычислена функ-
ция вида: 

 
Р f (Н);=  (5) 

Ро Но,=  (6) 

где  Ро – оптимальное значение риска; 
Но – оптимальное значение надежности. 

 

Управление реализацией проектом средствами организа-
ционных инструментов предусматривает выполнение процедур 
управления по ситуациям, включающим сочетания факторов 
внешней и внутренней среды по операциям: мониторинг внеш-
ней среды с идентификацией типа ситуаций; установление про-
цессов проектов, опасных с точки зрения потерь экономических 
результатов; разработку организационных мероприятий управ-
ления опасными процессами проектов; приведение структуры 
проектов в форму с нормативными значениями надежности и 
риска. 

Использование ситуационного управления обеспечивает 
повышение достоверности и экономической эффективности 
реализации программ за счет методов информатизации на осно-
ве использования системы управления базой данных об эконо-
мическом состоянии реализации проектов на всех этапах жиз-
ненного цикла программы развития строительных компаний. 
Научный вклад определяется разработкой системы управления 
надежностью планирования производственно-логистических 
процессов в деятельности организаций на основе использования 
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полученных аналитических зависимостей производственных и 
логистических процессов с учетом влияния стохастических фак-
торов и методом структурного анализа, что позволяет достичь 
согласования участников строительного производства и способ-
ствует снижению рисков и издержек. 

 
Выводы 
Разработана классификация факторов, определяющих об-

ласти их влияния на организационные решения комплекса про-
изводственно-логистических процессов.  

Установлено, что существующая система производствен-
но-логистических процессов не учитывает требований органи-
зационной надежности.  

Разработаны принципы и правила использования системы 
оценок организационных решений комплекса производственно-
логистических процессов с учетом факторов риска в рамках 
проектного подхода.  

Разработана имитационная модель с обоснованием опти-
мальных параметров проектного плана объекта; управлением 
параметров реализации плана и разработкой областей организа-
ционной безопасности. 

Разработаны области организационной безопасности, 
предназначенные для разработки планов управления производ-
ственно-логистическими процессами. 
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Аннотация. Представлен численный анализ динамики гидро-

ударной системы двухстороннего действия с возможностью задерж-
ки движения бойка с двумя ударными устройствами и одним источ-
ником питания. 

 
Применение систем с несколькими гидроударными уст-

ройствами возможно в активных исполнительных органах гор-
ных и строительных машин: ковшах активного действия экска-
ваторов, проходческих комбайнах, динамических стругах, пред-
назначенных для разрушения горных пород, вскрытия асфальто-
бетонных покрытий и мерзлых грунтов, разработке других 
твердых материалов. Опытные образы подобных систем были 
созданы и испытаны в конце 1980-х – начале 1990-х годов  
(рис. 1) [1, 2]. 

Несмотря на положительные результаты испытаний, из-за 
экономических сложностей, с которыми столкнулась страна в 
1990-х годах, работы по данному направлению были практиче-
ски полностью приостановлены. Сейчас, после стабилизации 
экономической ситуации, есть возможность вернуться к разра-
ботке и созданию подобных систем на новом уровне, включаю-
щем численное моделирование на современных высокопроизво-
дительных ЭВМ. 
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Рис. 1. Экскаватора ЭО-4124А с ковшом  
активного действия 

 
 

Ударные устройства, применявшиеся ранее в ковшах ак-
тивного действия, имели пневматический привод, отли-
чающийся относительной простотой конструкции, но имеющий 
невысокие показатели по КПД. В данной работе представлены 
результаты численных исследований динамики объемных гид-
роударных систем двухстороннего действия с возможностью за-
держки движения бойка с двумя ударными устройствами и од-
ним источником питания. Принципиальная схема системы пока-
зана на рис. 2. 

Была разработана математическая модель системы и про-
грамма на языке C++, позволяющая включать в систему произ-
вольное количество ударных систем. 
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Рис. 2. Принципиальная схема гидроударной системы:  
Н – насос; УУ – ударный узел; Р – распределитель;  
Ак – аккумулятор; О – ограничитель; П − пружина;  

A и B – соответственно камеры обратного и прямого хода;  
УУ, C – управляющая линия распределителя Р  

(при координате бойка x < x[1] C соединена со сливной линией,  
при координате бойка x = 0  – с напорной) 

 
 
На первом этапе были проведены расчеты характеристик 

системы с одним источником питания (расхода) и одним удар-
ным устройством для различных значений расхода жидкости. 
На рис. 3 показаны результаты расчетов при значениях длины фа-
зы обратного хода бойка x[1] = 0.06 м, площади поверхности бойка 
со сторон камеры обратного хода SA = 4 ⋅ 10–4 м2, площади по-
верхности бойка со сторон камеры прямого хода SB = 12 ⋅ 10–4 м2  
и различных значениях расхода (5, 10, 15, 20) ⋅ 10–4 м3/с, от дав-
ления задержки p3. 

По полученным значениям предударной скорости и мак-
симального давления в системе были отобраны три наиболее 
перспективных для дальнейшего исследования режима (см. таб-
лицу).  

После этого к источнику было подключено второе удар-
ное устройство, а расход источника увеличен в 2 раза. Ниже 
приведены графики зависимостей предударных скоростей бой-
ков, частот и мощностей от давления задержки p3 второго уст-
ройства и фиксированных остальных параметрах обоих уст-
ройств, соответствующих варианту 2 (см. таблицу). 
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Рис. 3. Графики зависимостей предударной скорости vI   
и максимального давления pMax  для одного ударного  

устройства от давления задержки p3 
 

Отобранные режимы при одном ударном устройстве 
Вариант q0, м

3/с x[11], м p[31], Па 

1 0.04 1.4 ⋅ 107 
2 0.06 1.1 ⋅ 107 
3 

0.0015 
0.08 0.9 ⋅ 107 

 

 

     
 

 
Рис. 4. Исследование динамики системы с двумя устройствами 

 
Как видно из графиков, при существенном различии зна-

чений параметра p3 одно из устройств может вообще не рабо-
тать.  

На рис. 5 представлены расчетные осциллограммы дина-
мических характеристик ударных устройств, соответствующие 
расчету рис. 4, из которых следует, что помимо отключения од-
ного из устройств наблюдаются также и кратные предельные 
циклы у ударного устройства с меньшим давлением задержки. 
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Рис. 5. Осциллограммы выходных характеристик ударных  
устройств при различных сочетаниях параметра p3 



 164 

На рис. 6 приведены результаты расчетов, в которых дав-
ление задержки p3 было взято одинаковым равным 11 МПа, а 
изменялась длина фазы обратного хода бойка x[1] второго уст-
ройства. 

 

 
 

 
Рис. 6. Исследование динамики двух устройств  
при изменении длина фазы обратного хода бойка  

x[1] второго устройства 
 
Из графиков видно, что отличие в длинах фаз обратного 

хода бойков в представленном диапазоне слабо сказывается на 
характеристиках системы. 
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Аннотация. Рассматриваются вопросы выбора параметров 

гидроударных систем. 
 
Методики выбора и расчета параметров гидроударных 

систем основываются на математическом моделировании про-
исходящих при их функционировании процессов. Большая часть 
работ, посвященных этому вопросу, решает прямую задачу, в 
которой задаются параметры системы, составляется при тех или 
иных допущениях ее математическая модель, затем рассчиты-
ваются ее характеристики и, в случае их отклонения от задан-
ных, производится корректировка параметров и новый расчет. 

Например, в [1] при выборе параметров гидроударника 
динамического типа, в которых формирование силового воздей-
ствия на боек происходит в результате быстрой остановки пото-
ка жидкости (рис. 1), предполагается, что действующие на боек 
и клапан со стороны жидкости силы кусочно-постоянны в тече-
ние цикла, давление в затрубном пространстве равно нулю, кор-
пус и наковальня неподвижны, массы бойка и клапана сосредо-
точены, цикл разбит на восемь фаз. В этом случае дифференци-
альные уравнения движения бойка и клапана имеют вид 
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0( ) 0;б б б б б б б р б бк у бm x c  x x  r  x p S N + N m  g =− − − − − − −ɺɺ ɺ  

(1) 

0 1 2( ) 0,к к к к к р к оп оп бк кm x c  x x  p  S N + N N m  g =− − − − − + −ɺɺ

   
где   , x, xx , x бббб 0ɺɺɺ и  ,x, xx, x кккк 0ɺɺɺ  – ускорение, скорость, коор-

дината, предварительный натяг пружин соответственно 
бойка и клапана;  

 cm бб ,  и кк cm ,  – масса, жесткость пружины соответствен-
но бойка и клапана;  
rб – вязкое трение бойка;  
Sб  и Sк – эффективные площади бойка и клапана;  
Nбк  и Nу – силы взаимодействия клапана и бойка и удара 
бойка о наковальню;  
Nоп1, Nоп2 – силы реакций опор, ограничивающих движение 
клапана вверх и вниз; 
g – ускорение свободного падания; 
pp – рабочее давление в камере гидроударника, определяе-
мое формулой Жуковского. 
 

 
 

Рис. 1. Принципиальная схема гидроударника прямого действия:  
1 − труба; 2 − клапан; 3 − пружина; 4 − ограничитель;  
5 − корпус; 6 − боек; 7 − пружина; 8 − ограничитель; 

9 − наковальня 
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Решение подобного типа систем возможно лишь для неко-
торых, действительно важных для практики случаев, и практи-
чески исключает их анализ в общем виде. 

Аналогичная ситуация наблюдается и в большинстве ра-
бот по выбору параметров гидроударных систем объемного ти-
па, в которых силы, действующие на боек, формируются стати-
ческим давлением со стороны жидкости. Например, в [2] для 
математического моделирования процессов «импульсного гид-
равлического привода с подготовкой рабочего хода» (рис. 2) 
принимают, что газ в камерах устройства идеальный, процессы 
в нем политропные, утечки жидкости в гидравлической системе 
пренебрежимо малы, жидкость несжимаемая, давление PH в на-
чале напорного трубопровода постоянно.  

 

 
 

Рис. 2. Расчетная схема ударного устройства с подготовкой  
рабочего хода: 1 − корпус; 2 − поршень управления;  

3 − уплотнение; 4 − шток-поршень (боек); 5 − диафрагма;  
6 − инструмент; А, Б − соответственно жидкостная и штоковая  

полости управления; В − газовая полость (аккумулятор) 
 
 
Цикл разбивается на шесть фаз, для каждой из них в пред-

положении о постоянстве давления жидкости выписываются и 
решаются дифференциальные уравнения движения каждого из 
подвижных элементов системы. Решая уравнения численно, ав-
торы исследуют поведение характеристик устройства в отдель-
ные периоды цикла от его входных параметров. 
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В приведенных примерах представлены достаточно слож-
ные математические модели, содержащие десятки параметров, 
ввиду чего не представляется возможным получить результаты, 
отражающие закономерности поведения рассматриваемых сис-
тем в общем виде.  

Другой подход к задаче выбора параметров основан на 
существенном упрощении процесса с целью исследования ос-
новных свойств системы и представления результатов в обозри-
мом виде. Рассмотрим методику расчета и выбора параметров 
[3]. В ней боек гидроударной системы представлен точечной 
массой, на которую в течение фаз цикла действует кусочно-
постоянная сила (рис. 3). 

 

 
 

а)                                                    б) 
 

Рис. 3. Расчетная схема (а) и диаграмма работы (б)  
автоколебательной ударной системы 

 
 
Движение такой массы описывают уравнением 
 

(0)

(0)

при , 0 или , 0;

при , 0 или , 0

F x x x x x x
mx

F x x x x x x
−

+

− > − > > − <
=  < − > < − <

ɺ ɺ
ɺɺ

ɺ ɺ  (2) 

 
и соответственно начальными условиями и условиями сопряже-
ния решения в точках припасовки 
 

 0xx = ,  0xx ɺɺ =   при  0;t =   (3) 
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 CRVV −=0 , 0=x  при ,Ct t=   (4) 
 
где  x – координата массы m; 

x  – координата переключения сил;  
t – время;  
VC и V0 – соответственно предударная и послеударная ско-
рость массы m;  
tC – момент соударения;  
R – коэффициент восстановления скорости. 

 
После перехода к безразмерным переменным  

 x x χ= ⋅ , 2 /t mx F τ+= ⋅ , (5) 

где χ  и τ  – безразмерные координата и время соответственно, 

и решения системы уравнений (2)−(4) авторы получают 
формулы безразмерных энергетических характеристик сис-
темы, в частности предударной скорости, размаха колеба-
ний и времени цикла  

 
(0) 2

* 12 / 2 (1 )(1 ) /(1 );C C FV m xF k x R+Θ = ⋅ = + − −  

 
2 (0) 2

1* (1 )(1 ) /(1 );m Fk R x Rχ = + − −  

 

( )2 (0) 2 2
1* * *

2 2
*

[(1 ) 4 4

(1 ) ]/ 2 ,

a F C F C F

C F

k k x R k

R k

τ = + Θ + + Θ + −

− + Θ
          (6) 

 
где  /Fk F F− += ;  

xxx /)0()0(
1 = .  
 

Таким образом, характеристики такой системы зависят от 
трех безразмерных параметров – критериев подобия R, kF и

(0)
1x . 
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Такая методика, вместе с достоинствами (возможностью 
получения решения в аналитическом виде) имеет существенный 
недостаток, так как для любой гидросистемы подобного типа 
заранее неизвестно давление в системе и, следовательно, неиз-
вестна сила, действующая на боек в течение фаз цикла.  

Для преодоления этого противоречия в [4] при расчетах 
использовали модель автономной системы с источником посто-
янного расхода – насоса производительностью 0q , номиналь-

ным давлением np , объемным КПД 0η  ( ( )0 n 0 01r p q η= − ) 

(рис. 4). Параметры элементов системы считали сосредоточен-
ными; жидкость – несжимаемой. 

 

 
 
Рис. 4. Принципиальная схема гидроударной системы:  
Н – насос; УУ – ударный узел; Р – распределитель;  
Ак – аккумулятор; О – ограничитель; П − пружина;  

A и B – соответственно камеры обратного и прямого хода;  
УУ, C – управляющая линия распределителя Р  

(при координате бойка x < x[1] C соединена со сливной линией, 
при координате бойка x = 0  – с напорной) 

 
 

Динамика системы в этом случае описывается дифферен-
циальными уравнениями 

dx
v

dt
= ,    ( )j

dv
m S p

dt
= ,    

1/
n n

0 ( )1 1/
0

j

p V dp p
q S v

p dt r

γ

γγ + = − − , (7) 

и соответственно начальными условиями и условиями сопряже-
ния решения в точках припасовки 
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 0t = :  0x x= ,  0v v= ,  0p p= ; (8) 

[1]x x<  – I�II; 0x =  – II�I; 0x = , 0v >  – v Rv+ −= − , (9) 

где x и v – координата и скорость бойка;  
p – давление газа в аккумуляторе (x0, v0, p0 – их начальные 
значения);  
m и SA, SB – масса и площади бойка со сторон камер A, B;  
Vn – объем газа в аккумуляторе при давлении np ;  

γ – показатель адиабаты;  
R – коэффициент восстановления скорости бойка;  

( )j AS S= −  – в первой фазе цикла; ( )j BS S=  – во второй;   

� – указывает направление смены позиции распределителя;  
v−  и v+  – скорость бойка перед и после удара соответст-
венно. 
 
После перехода к безразмерным переменным по формулам 
 

1/
0 n

0

(1 ) V
t t

q

γη
γ

−= ⋅ , 
1/

0 n

*

(1 ) V
x x

S

γη
γ

−= ⋅ ;  

(10) 

0

*

q
v v

S
= ⋅ , n

4
0(1 )

p
p p

η
= ⋅

−
,  

( BA SSS +=* ) получено, что динамика и выходные характери-
стики системы зависят от четырех безразмерных параметров –  
критериев подобия 
 

0
A

B

S

S
σ = , 

1 1/ 2
0 n *

1 2
0

(1 ) np V S

mq

γησ
γ

− +−= ; 

(11) 

 *
[1] [1]1/

0 n(1 )

S
x x

Vγ
γ
η

=
−

, R. 
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В результате численных исследований в пространстве 
критериев подобия были получены таблицы безразмерных вы-
ходных характеристик предельных циклов: 

− предударной скорости бойка  * *
* 0/

I I
v v S q= ⋅ 1;           (12а) 

− времени цикла * * 1/
0 0 n/(1 )C CT T q Vγγ η= ⋅ − ;                 (12б) 

− размаха колебаний  * * 1/
max max * 0 n/(1 )X X S Vγγ η= ⋅ − .  (12в) 

Согласно методике [5] для решения обратной задачи ана-
лиза – выбора необходимых для предварительного проектиро-
вания параметров по заданным параметрам и характеристикам 
системы используются упомянутые таблицы. В формулы крите-
риев (11) входят собственно критерии 0σ , 1σ , [1]x , [3]p  и раз-

мерные параметры. Каждой точке указанного пространства при 
расчетах сопоставляются безразмерные характеристики (12), яв-
ляющиеся функциями параметров 0σ , 1σ , [1]x , [3]p . Для реше-

ния системы из семи уравнений (11), (12) относительно 12-ти (ис-
ключаем показатель адиабаты газа γ) неизвестных параметров и 
характеристик необходимо задать пять параметров. Из полного 
списка получаемых решений по ограничениям на параметры и 
характеристики отбирают один или несколько вариантов. 

 
Пример расчета 
Для сравнения проведем расчет по методикам [3] и [5] для 

данных: масса бойка 6m=  кг, идеальная подача и номинальное 
давление насоса 3

0 0.5 10q −= ⋅  м3/с и 10np =  МПа, объемный 

КПД 0 0.8η = , площадь со стороны камеры обратного хода 

(КОХ) 41.5 10AS −= ⋅  м2, предударная скорость ≈7 м/с. 
Расчет по методике [3]. Считаем в формуле (6) и далее 

(0)
1 0x = , 0.R =  В результате были получены данные, представ-

ленные в табл. 1. 

                                                      
1 Надстрочный индекс «*» означает принадлежность характеристики к 
предельному циклу. 
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Таблица 1 
Результаты расчетов 

A

Fp S
−= , МПа BS , м2 *

1x , м *
Cv , м/с *at , с 

*mx , м 

2.5 5Е-04 0.09 6.98 0.068 0.12 
5.0 1.7Е-04 0.095 7.08 0.054 0.18 
10.0 2.1Е-04 0.04 6.97 0.024 0.07 
 
Расчет по методике [5]. В методике заложена возмож-

ность расчета устройств не только с непрерывным циклом, но и 
с задержкой цикла, при этом в расчеты вводили так называемое 
давления задержки ]3[p , что добавляло к критериям (11) еще 

один параметр ]3[p . Считали R = 0. В результате были получены 

данные, представленные в табл. 2. 
 

 Таблица 2 
Результаты расчетов 

[3]p , 

МПа 
BS , м2 *

1x , м *
Iv , м/с * ,CT  с

 
*
mp , 

МПа 

*
maxX , 
м 

0.0 3.8E-04 0.052 6.69 0.060 4.95 0.07 

2.5 3.8E-04 0.052 6.69 0.060 4.95 0.07 

5.0 3.8E-04 0.052 7.28 0.062 5.87 0.07 

 
Отметим, что обоснованным при расчетах по первой ме-

тодике (см. табл. 1) было давление 10 МПа, которое соответст-
вовало номинальному давлению насоса. В двух других случаях 
давление было взято равным давлению задержки расчета по 
второй методике. 
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Aннотация. Приводятся обоснования проблемы разработки про-

ектного aнaлизa при выборе оргaнизaционно-технологических реше-
ний и дается обзор методa решения этой проблемы. 

 
Обзор литерaтурных источников [1–5], посвященных 

aнaлизу проектов и организационно-технологическим решениям 
(далее – ОТР), покaзaл, что существует проблемa в этом вопро-
се. В результaте проектный aнaлиз не учитывaется в сущест-
вующих моделях и методaх обосновaния и выборa ОТР, а от-
дельные чaстные модели не увязаны между собой ни по 
пaрaметрaм, ни по критериям оценки эффективности, а это при-
водит к получению отрицaтельных результaтов: увеличение 
стоимости и сроков строительствa, нарушение условий 
контрaктa и т.д. 

Нa всех этaпaх, начиная от перспективного плaнировaния, 
подготовки строительного производствa, проектировaния и до 
возведения объектов на строительной площaдке, увязкa интере-
сов учaстников строительствa может быть достигнутa нa основе 
моделей и методов обосновaния и выборa оптимaльных 
вaриaнтов ОТР. 

Эти решения позволяют определить минимaльные сроки и 
стоимость строительствa при зaдaнном кaчестве строительно-
монтaжных рaбот с учетом выбрaнных методов оргaнизации и 
технологии производствa строительно-монтaжных работ (СМР). 
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В условиях рынкa нa оптимaльность ОТР влияет большое 
количество фaкторов, чaсть из них являются причинaми возник-
новения рисков, другие – в кaчестве мероприятий (оргaни-
зaционных, технических и технологических) обеспечивают 
снижение влияния рисков. Это обстоятельство предопределяет 
необходимость рaзрaботки проектного aнaлизa, чтобы миними-
зировать их влияние нa выбор оптимaльного вaриaнтa ОТР [3]. 

Перед тем как реaлизовaть любой проект, его выбирaют, 
проектируют и рассчитывaют, определяют, a глaвное оценивaют 
его эффективность и прежде всего нa основе сопостaвления 
зaтрaт нa проект и результaтов от его воплощения в жизнь.  
С этой целью используют aнaлиз инвестиционных проектов, или 
проектный анализ, как совокупность методологических средств, 
используемых для подготовки и обоснования проектных реше-
ний. 

Привлечение проектного анализа в процессе принятия 
решений об инвестициях необходимо потому, что выбор прихо-
дится осуществлять в условиях неопределенности. 

Проектный aнaлиз – это прежде всего сопоставление за-
трат на осуществление инвестиционного проекта и выгод, кото-
рые будут получены от его реализации. Но, поскольку выгоды 
от любого проекта и затраты на его осуществление обычно мно-
гочисленны и не всегда легко рассчитываемы, то и определение 
доходности (выгодности) превращается в длительный, много-
этапный и весьма трудоемкий процесс, охватывающий все ста-
дии и фазы инвестиционного проекта. Анализ выполняется на 
всех этапах разработки проекта и, особенно, при технико-
экономическом обосновании или составлении экспертизы про-
екта.  

Современный проектный aнaлиз использует различные 
виды aнaлиза проектов: 

• экспресс-анализ; 
• стратегический; 
• технический; 
• коммерческий; 
• институциональный; 
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• рисков проекта; 
• экологический; 
• финансово-экономический. 
В нашем случае применяется технический анализ проекта. 
Задачей технического aнaлиза инвестиционного проектa 

является: 
1) определение технологий, наиболее подходящих с точки 

зрения целей проекта; 
2) aнализ местных условий, в том числе доступности и 

стоимости сырья, энергии, рабочей силы; 
3) проверкa наличия потенциальных возможностей плани-

рования и осуществления проекта. 
Технический aнaлиз обычно производится группой собст-

венных экспертов предприятия с возможным привлечением уз-
ких специалистов. Стандартная процедура технического анализа 
начинается с анализа собственных существующих технологий. 
При этом необходимо руководствовaться следующими крите-
риями: 

1) технология должнa себя хорошо зарекомендовать ра-
нее, т.е. быть стандартной; 

2) технология не должна быть ориентирована на импорт-
ное оборудование и сырье. 

Если окaзывается невозможным использовaть собствен-
ную технологию, то проводится aнализ возможности привлече-
ния зарубежной технологии и оборудования по одной из воз-
можных схем: 

1) совместное предприятие с инострaнной фирмой – 
чaстичное инвестировaние и полное обеспечение всеми техно-
логиями; 

2) покупкa оборудования, которое реализует технологиче-
ское know-how; 

3) turn-key – покупка оборудования, постройка завода, на-
ладка технологического процесса; 

4) product-in-hand – turn-key плюс обучение персонала до 
тех пор, пока предприятие не произведет необходимый готовый 
продукт; 
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5) покупкa лицензий на производство; 
6) техническая помощь со стороны зарубежного техно-

логa. 
Прaвило выборa технологии предусматривает комплекс-

ный aнализ некоторых альтернативных технологий и выбор 
наилучшего вaриaнта на основе какого-либо aгрегированного 
критерия. 

Ключевые фaкторы выборa среди aльтернативных техно-
логий сводятся к анализу следующих aспектов использования 
технологий: 

1) прежнее использование выбранных технологий в сход-
ных масштабах (масштабы могут быть слишком велики для 
конкретного рынка); 

2) доступность сырья (сколько потенциальных поставщи-
ков, какие их производственные мощности, качество сырья, ка-
ково количество других потребителей сырья, стоимость сырья, 
метод и стоимость доставки, риск в отношении окружающей 
среды); 

3) коммунальные услуги и коммуникации; 
4) нужно быть уверенным, что организация, которая про-

дает технологию, имеет на нее патент или лицензию; 
5) по крайней мере начальное сопровождение производст-

ва продавцом технологии; 
6) приспособленность технологии к местным условиям 

(температура, влажность и т.п.); 
7) загрузочный фактор (в процентах от номинальной 

мощности по условиям проекта) и время для выхода на устой-
чивое состояние, соответствующее полной производительности; 

8) безопасность и экология; 
9) капитальные и производственные затраты. 
Наилучшим принимается технический проект, который 

имеет наибольшее значение критерия [1]. 
Таким образом, выполнив теоретический обзор всех видов 

проектного анализа, можно сделать вывод, что использование 
технического анализа наиболее актуально при выборе организа-
ционно-технологических решений. 
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Аннотация. Рассматриваются результаты анализа состояния 

нормативной базы для разработки проектов организации строитель-
ства. 

 
Организация строительного производства обеспечивает  

целенаправленность всех организационных, технических и тех-
нологических решений на ввод в действие объектов с необхо-
димым качеством и в установленные сроки. В достижение этого 
результата основополагающую роль играет проектная докумен-
тация. 

Организационное проектирование строительства является 
важной подсистемой в системе строительства. Неопределенно-
сти при ее разработке, связанные с нормативной документацией, 
играют большую роль в определении качества документации 
проектной. Трудности при разработке проектной документации, 
связанные с ненадлежащим качеством нормативов, являются ак-
туальной проблемой в настоящее время. 

Согласно части 2 статьи 48 Градостроительного кодекса 
РФ «проектная документация представляет собой документа-
цию, содержащую материалы в текстовой форме и в виде карт 
(схем) и определяющую архитектурные, функционально-техно-
логические, конструктивные и инженерно технические решения 
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для обеспечения строительства, реконструкции объектов капи-
тального строительства, их частей, капитального ремонта». Од-
ним из важных документов в составе проектной документации 
является проект организации строительства, который разраба-
тывается с использованием нормативно-законодательной базы.  

Современная и качественная нормативная база является 
залогом для обеспечения организации строительного производ-
ства на высоком уровне, достоверных расчетов, необходимых 
для обоснования строительства, а также безопасности, надежно-
сти и качества выполненных работ, безопасной эксплуатации 
готовых объектов. Таким образом, совершенствование норма-
тивных документов, необходимых для этих целей, является ак-
туальной темой в строительстве. 

Задачами данного исследования являлись изучение нор-
мативных документов, необходимых для проектирования орга-
низации строительства и анализ их соответствия современным 
условиям строительства. 

Следует отметить, что в действующих нормативных до-
кументах отсутствует определение понятия проекта организа-
ции строительства. Данное понятие можно лишь сформулиро-
вать, базируясь на положениях Градостроительного кодекса  
и Постановлении Правительства № 87 следующим образом:  
«ПОС – часть нормативной документации, в состав которой 
входит и т.д.». В связи с этим необходимо обоснованное опре-
деление понятия проекта организации строительства (ПОС). 

ПОС – это документ, в котором на основе принятых орга-
низационно-технологических решений строительства, решений 
планово-финансовых вопросов, обоснований продолжительно-
сти, трудоемкости и сметной стоимости строительства объектов, 
увязки конструктивных решений с организационно-технологи-
ческими требованиями, учета конкретных условий строительст-
ва, разрабатывается всесторонне обоснованная организация 
строительства и строительной площадки, рассчитываются объе-
мы работ и материально-технического снабжения, потребность 
в трудовых ресурсах, в целом формируются условия для эффек-



 182 

тивной работы строительных организаций в современных усло-
виях. 

Методы организации строительства, которые закладыва-
ются в ПОС, позволяют сократить сроки строительства, повы-
сить производительность труда, обеспечить безопасное ведение 
работ на строительной площадке, получить экономический эф-
фект и дополнительную прибыль. 

В соответствии с действующими требованиями ПОС раз-
рабатывается в составе проектной документации и является не-
отъемлемой частью проектно-сметной документации (ПСД), 
разрабатываемой проектными организациями на строительство 
предприятий, зданий, сооружений и других объектов капиталь-
ного строительства. Он является обязательным документом для 
заказчика, застройщика, подрядных организаций, а также орга-
низаций, осуществляющих финансирование и материально-
техническое обеспечение. Наличие ПОС является обязательным 
требованием для выдачи разрешения на строительство. 

Целью разработки ПОС является выбор наиболее эффек-
тивной организационно-технологической схемы и применения 
современных технологических решений, что в совокупности, с 
одной стороны, позволяет снизить сметную стоимость строи-
тельно-монтажных работ и сократить сроки строительства  
объектов, а другой стороны, обеспечивает более высокое каче-
ство строительства при соблюдении требований по безопасно-
сти и охране труда, пожарной и экологической безопасности, в 
соответствии с действующими нормами, правилами и стандар-
тами. 

На основании всего вышеперечисленного можно дать сле-
дующее определение ПОС – проектный документ, который оп-
ределяет последовательность строительства, его директивные 
сроки, сроки начала строительства и сдачи отдельных объектов 
и очередей в эксплуатацию, содержит пообъектные и сводные 
сведения по объемам финансирования, объемам СМР, по трудо-
вым и материально-техническим ресурсам.  
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ПОС разрабатывается проектными организациями на ос-
нове исходных материалах предоставленных заказчиком. 

Содержание ПОС зависит от типа проектируемого объек-
та, условий строительства и других факторов, влияющих на ход 
строительно-монтажных работ, так состав и содержание на объ-
екты капитального строительства производственного и непроиз-
водственного назначения отличаются от состава ПОС на линей-
ные объекты. Для простых объектов допускается разработка 
данного документа в сокращенном объеме. 

При разработке ПОС учитываются особые условия строи-
тельства: 

– горные районы, районы с повышенной сейсмичностью; 
– наличие грунтов с особыми свойствами (слабая несу-

щая способность, карстово-суффозионная опасность  
и т.п.); 

– особые природные условия (районы Крайнего Севера)  
и т.д. 

Разработка ПОС зависит от таких факторов, как специфи-
ка объекта и сложность его возведения. В качестве примера 
можно привести строительство гидротехнических объектов, 
мостов, плотин, портовых и причальных сооружений, набереж-
ных и т.д. При разработке ПОС для таких объектов особое вни-
мание уделяется решению специфических задач: соблюдение 
водных режимов водоемов, на которых возводится сооружение, 
расхода воды, уровня воды и объемов перемещаемой воды в во-
дотоках. При проектировании стройгенпланов предусматрива-
ются соответствующие временные сооружения для обеспечения 
указанных действий, очередность работ по их устройству, мон-
тажу и вводу в эксплуатацию. В календарном плане определя-
ются сроки выполнения по каждому этапу и их продолжитель-
ность. 

При разработке ПОС на специальные объекты осуществ-
ляется учет специфических факторов. При строительстве инно-
вационных объектов с применением ранее не используемых 
технологий, оборудования или конструкций, ПОС составляют с 
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учетом сроков и очередности научных исследований естествен-
ных изысканий, режимного мониторинга, геодезических изы-
сканий и т.д. 

При проектировании крупных объектов ПОС содержит 
организационно-технологические схемы, которые дают описа-
ние строительных работ с указанием поэтапного применения 
технологий. Организационно-технологические схемы дают на-
глядное представление о том, каким образом выполняются ра-
боты на участке, какие силы и средства необходимы для работы 
(количество и состав рабочей бригады, применяемая техника и 
средства малой механизации). На основе разработанных органи-
зационно-технологических схем составляется календарный план 
строительно-монтажных работ, осуществляется расчет потреб-
ностей в рабочей силе, технике и основных материально-
технических ресурсах. 

В настоящее время основными законодательными норма-
тивами в сфере строительства и его организации являются Гра-
достроительный кодекс РФ от 29.12.2004 № 190-ФЗ и Постанов-
ление Правительства РФ № 87 от 16 февраля 2008.  

Согласно части 12 статьи 48 Градостроительного кодекса 
РФ в состав проектной документации объектов капитального 
строительства, за исключением проектной документации ли-
нейных объектов, включает 12 обязательных разделов одним из 
которых является проект организации строительства объектов 
капитального строительства.  

Согласно Кодексу, возможны случаи, когда подготовка 
проектной документации по инициативе застройщика или тех-
нического заказчика может осуществляться применительно к 
отдельным этапам строительства, реконструкции объектов ка-
питального строительства. 

Состав проекта организации строительства регламентиру-
ется в Постановлении Правительства № 87 разделом 6, согласно 
которому ПОС должен содержать в текстовой части описание  
20 разделов, а в графической части – календарный план и строи-
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тельный генеральный план строительства в соответствии с тре-
бованиями данного Постановления. 

При проектировании ПОС используется СНиП 12-01-2004 
«Организация строительства», который был введен в действие с 
1 января 2005 года постановлением Госстроя России от 19 апре-
ля 2004 года № 70. В настоящее время данный СНиП заре-
гистрирован Росстандартом в качестве Свода Правил (СП) 
48.13330.2011 «Организация строительства», который регламен-
тирует правила подготовки строительства, ведения строитель-
ных работ, контроль качества и надзор за строительством, при-
емку и ввод в эксплуатацию законченных объектов. 

Для определения продолжительности строительства ис-
пользуется СНиП 1.04.03-85* «Нормы продолжительности стро-
ительства и задела в строительстве предприятий, зданий и со-
оружений». С момента разработки этого документа прошло уже 
более 30 лет, в течение которых он претерпел одно переиздание 
в 1991 году. На сегодняшний день он является действующим 
нормативом. С момента издания этого документа наука и техни-
ка шагнули далеко вперед, разрабатываются новые технологии, 
новые виды строительных материалов, направленные на сокра-
щение сроков строительства и улучшение качества СМР. Таким 
образом, можно сделать вывод, что данный документ не в пол-
ной мере отвечает современным требованиям и нуждается в со-
вершенствовании. 

Для определения объемов основных работ и потребности 
в материально-технических ресурсах при составлении ПОС ис-
пользуются «Расчетные нормативы для составления проектов 
организации строительства. Ч. I, II». Данный документ содержит 
нормативные показатели по типовым проектам 1970-х годов для 
5–9-этажных и 16-этажных домов со стенами из кирпича, пане-
лей или крупных блоков, которые на момент утверждения дан-
ных нормативов были современными и передовыми, но в на-
стоящее время таковыми не являются.  
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Показатели объемов работ и основных видов ресурсов оп-
ределяются от 1 млн рублей сметной стоимости СМР в ценах 
1969 года, при этом расчетные нормативы были выпущены в 
1966 году за три года до изменения ценовой политики. В на-
стоящее время при разработке ПОС проектировщикам прихо-
дится переводить текущие цены в цены 1969 года, используя 
переводные коэффициенты (индексы цен), что порой приводит к 
ошибкам и просчетам. На основании вышеизложенного, можно 
сделать вывод, что данные нормативы нуждаются в совершен-
ствовании. 

В результате проведенного анализа также установлено, 
что при проектировании ПОС используются более 30 дейст-
вующих нормативных документов. 

Проведенный анализ состояния нормативной базы для 
разработки проектов организации строительства показал, что 
она устарела и необходимо ее совершенствование. 
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Аннотация. Рассматриваются нормативные документы для раз-

работки проектов организации строительства и делается вывод о необ-
ходимости их совершенствования в определенных направлениях. 

 
Организация строительного производства обеспечивает 

строительство объектов на основе решений предварительно 
принятых в проекте организации строительства (ПОС), который 
входит в состав проектно-сметной документации (ПСД). В соот-
ветствии с  Градостроительным кодексом (ГСК) РФ установлена 
обязательность разработки ПСД для строительства объектов не-
движимости. Комплектность и содержание проектной докумен-
тации установлены Постановлением Правительства РФ от  
16 февраля 2008 г. № 87 «О составе разделов проектной доку-
ментации и требования к их содержанию».    

ПОС включает текстовую часть и графическую часть. 
Текстовая часть содержит пояснительную записку с расчетами и 
обоснованиями принятых решений, ссылками на нормативные 
документы и др. Графическая часть содержит чертежи, отра-
жающие  принятые решения в графической форме, в виде свод-
ного календарного плана строительства объектов, с графиками 
освоения капитальных вложений и объемов строительно-
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монтажных работ (СМР), распределения трудоемкости и ввода 
площадей (мощностей).  

Проектные решения в ПОС определяются в зависимости 
от вида строительства и сложности объекта строительства, а 
расчеты осуществляются в соответствии с различными  норма-
тивными документами, принятыми в разные годы, самый ран-
ний из них 1969 год. В целях повышения качества ПОС необхо-
димо совершенствование этих нормативных документов, в зави-
симости от их вида и целей использования при разработке ПОС. 
Какие именно документы необходимо доработать и почему  
рассмотрим  ниже.   

При проектировании сводного календарного плана строи-
тельства (СКПС) для расчетов и обоснования нормативной про-
должительности строительства используют СНиП 1.04.03-85* 
«Нормы продолжительности строительства и задела в строи-
тельстве предприятий, зданий и сооружений» и указания к нему 
(далее СНиП).  

В этом документе нормы продолжительности строитель-
ства промышленных комплексов устанавливают общую про-
должительность строительства конкретного комплекса, относя-
щегося к определенной отрасли промышленности. А нормы 
продолжительности строительства отдельных жилых зданий ус-
танавливают общую продолжительность строительства и в том 
числе продолжительность подготовительного периода, подзем-
ной части, надземной части и отделки. При этом нормы про-
должительности строительства комплексов жилых зданий в 
СНиП отсутствуют, поэтому они рассчитываются по определен-
ным рекомендациям.  

Нормативная продолжительность строительства приведе-
на в СНиП с учетом ряда показателей, характеризующих объект 
строительства, к примеру: этажность, общая площадь, конструк-
тивное решение (кирпичное здание, панельное, каркасное  
и т.д.). В случаях, когда показатели объекта отличается от при-
веденных в данном нормативном документе, продолжитель-
ность  строительства определяется с использованием методов 
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интерполяции или экстраполяции. Кроме этого, к нормам при-
меняются поправочные коэффициенты, учитывающие также и 
конкретные условия строительства, в том числе и район строи-
тельства. Следует отметить, что СНиП по нормам продолжи-
тельности был утвержден постановлением Госстроя СССР и 
Госплана СССР от 17 апреля 1985 года взамен СН 440-79, дата 
введения 1 января 1991 года, т.е. прошло уже 25 лет с момента 
его вступления в действие. На сегодняшний день он является 
действующим нормативом. За этот период строительные наука и 
техника шагнули вперед, значительно увеличилась этажность 
зданий, конструктивные схемы стали более разнообразными, 
используются новые технологии и виды строительных материа-
лов, все эти факторы влияют на сроки строительства, и, следо-
вательно, должны найти отражение в соответствующих норма-
тивных документах. Таким образом, следует вывод о том, что 
данный СНиП в настоящее время не в полной мере соответству-
ет  современным требованиям и нуждается в совершенствова-
нии. 

В составе ПОС на основе СКПС объектов по временным 
периодам строительства проектируются дифференцированные и 
интегральные графики распределения капитальных вложений, 
объемов строительно-монтажных работ (СМР) и трудоемкости. 
В дифференцированных графиках отражаются величины соот-
ветствующих показателей по каждому временному интервалу.  
В интегральных графиках количественные величины вышена-
званных показателей указываются нарастающим итогом, при 
этом завершающие (итоговые) цифры интегральных графиков  
должны совпадать с соответствующими показателями в целом  
по строительству. 

Следует напомнить, что в настоящее время одновременно  
используются различные официально утвержденные методы 
расчета сметной стоимости, а также имеют правовое существо-
вание и использование на строительном рынке сметы, разрабо-
танные в разнообразных ценах: 1984 года, 2001 года и в ценах 
текущего периода (года). Эти условия не способствуют повы-



 190 

шению качества разработки смет и снижают уровень достовер-
ности и объективности оценки стоимости строительства, что 
особенно важно при финансировании строительства с участием 
бюджетов различных уровней (федерального, региональных и 
муниципальных).  

В составе пояснительной записки ПОС  производится рас-
чет объемов основных работ и потребности в материально-
технических ресурсах ресурсов в зависимости от сметной стои-
мости СМР. Для этой цели используются «Расчетные нормати-
вы для составления проектов организации строительства.  
Ч. 1, 2». Объемы работ (подземная часть, надземная часть – уст-
ройство коробки, отделочные работы), а также потребность в 
строительных материалах, изделиях, конструкциях определяет-
ся, исходя из объемно-планировочных и конструктивных харак-
теристик зданий. Распределение объемов работ и материалов по 
годам строительства осуществляется после разработки сводного 
календарного плана строительства. 

Данный документ в части жилищного строительства со-
держит нормативные показатели по передовым на тот период  
типовым проектам 1970-х годов для 5–9-этажных и 16-этажных 
домов со стенами из кирпича, панелей или крупных блоков, а 
также ряд стоимостных показателей, которые  в настоящее вре-
мя устарели. И эти факторы свидетельствуют о необходимости  
его совершенствования.  

В составе ПОС потребности в строительных машинах и 
автотранспорте рассчитываются по расчетным нормативам на  
1 млн рублей годового объема СМР в ценах прошлых лет, когда 
нормативы были утверждены и приходится применять «обрат-
ную» индексацию современных цен к ценам прошлых лет. 

В процессе проектирования общеплощадочного СГП в по-
яснительной записке рассчитываются потребности в складских  
площадях и зданиях, потребность в административных и сани-
тарно-бытовых зданиях, потребности в водо-энергетических ре-
сурсах. 
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Площади складов определяют на основе данных, приве-
денных в «Расчетных нормативах для составления проектов ор-
ганизации строительства. Ч. 1» (РН-1). Расчет потребности в 
зданиях складского назначения выполняется по расчетным нор-
мативам на 1 млн рублей годового объема СМР с обязательной 
корректировкой современной цены строительства с использова-
нием «обратной» индексации к ценам прошлых лет.  

Проектирование временных зданий и сооружений осуще-
ствляется в два тапа. На первом этапе определяется потребность 
строительства в административных и санитарно-бытовых здани-
ях из расчетной численности работников. На стадии ПОС число 
работников определяют через выработку или по укрупненным 
показателям, исходя из СКПС и графиков трудоемкости. Удель-
ный вес различных категорий работающих принимают в зави-
симости от показателей, приведенных в расчетных нормативах 
для строительства объектов определенной (конкретной) отрасли 
экономики. Расчет потребности во временных зданиях санитар-
но-бытового назначения выполняется исходя из максимальной 
сменной численности рабочих и работающих. Выбор типораз-
меров временных зданий и сооружений осуществляется по ре-
зультатам расчетов требуемых площадей путем подбора типо-
вых инвентарных зданий по справочникам или на основе дан-
ных заказчика. На втором этапе осуществляется проектирование 
(размещение) временных зданий и сооружений на строительной 
площадке с соблюдением всех принципов, рекомендаций и 
норм, и с учетом требований техники безопасности, охраны 
труда и противопожарных мер. 

Расчет потребности в водо-энергетических ресурсах для 
нужд строительства производится в соответствии с указаниями 
РН-1 на 1 млн рублей годового объема СМР, что также требует  
корректировки современной цены строительства к ценам про-
шлых лет.  

Таким образом, в настоящее время при разработке ПОС 
приходится переводить сметные цены строительства возводи-
мых зданий, сооружений, промышленных комплексов и других 



 192 

объектов в цены прошлых лет, используя переводные коэффи-
циенты (индексы цен), что порой приводит к ошибкам в рас-
четах. 

Исходя из выше изложенного, следует вывод, что норма-
тивная база для разработки проектов организации строительства 
не в полной мере отвечает требованиям современного строи-
тельства и для повышения ее актуальности и улучшения качест-
ва разработки ПОС, необходимо определить основные направ-
ления ее совершенствования. Предлагаются следующие основ-
ные направления: 

1) адаптация одних нормативных документов к настояще-
му времени, к современной ценовой политике;  

2) актуализация других нормативных документов за счет 
расширения их содержательной части и увеличения перечня со-
временными объектами нормирования.  
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Аннотация. Обосновано решение по автоматизации систем ото-

пления и горячего водоснабжения зданий на базе микропроцессорных 
устройств. Представлена схема автоматизации системы отопления и 
горячего водоснабжения здания на основе контроллера КОНТАР МС8. 

 
При проектировании зданий и сооружений одновременно 

решается задача проектирования систем теплопотребления. 
Главными потребителями теплоты являются системы отопления 
зданий и сооружений, горячего водоснабжения, вентиляции  
и др.   

Для эффективного решения задач отпуска теплоты соору-
жаются тепловые пункты (ТП), которые делятся на центральные 
(ЦТП) и индивидуальные (ИТП). 

Согласно [1], системы отопления должны обеспечивать в 
отапливаемых помещениях нормируемую температуру воздуха 
в течение отопительного периода при параметрах наружного 
воздуха не ниже расчетных. 

В настоящее время базовым подходом для регулирования 
теплоснабжения на стороне потребителей является внедрение 
автоматизированных ИТП, которые позволяют обеспечить каче-
ственно-количественное регулирование потребление тепла и оп-
тимизировать режимы теплопотребления. 

При автоматизации ИТП применятся микропроцессорные 
системы на базе контроллеров ПТК КОНТАР (ЗАО «МЗТА Ин-
жиниринг», ECL Comfort 310 (Данфос), ОВЕН ПЛК110 и др. 
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Целью работы является обоснование решения по автома-
тизации ИТП на базе микропроцессорного контроллера 
КОНТАР МС8.2021212 [2]. 

Программно-технический комплекс (ПТК) КОНТАР – это 
комплекс средств для автоматического управления, сбора и пе-
редачи информации (мониторинга) и дистанционного управле-
ния (диспетчеризации). КОНТАР является основой для решения 
как простых, так и сложных задач автоматизации, представляя 
собой сочетание небольшого набора простых и надежных тех-
нических средств («железа») с развитым программным обеспе-
чением.  

Контроллер КОНТАР МС8.2021212 
Питание: ~24 В; потребляемая мощность 6 ВА; 4 дискрет-

ных входа; 8 аналоговых входов; 8 дискретных выходов; 2 ана-
логовых выхода; интерфейсы RS232C, RS485 с гальванической 
изоляцией; субмодуль WebLinker EM (RS232C + EThernt); часы-
календарь реального времени (энергонезависимость – не менее 
300 ч). 

Для примера рассмотрим схему автоматизации ИТП на 
базе контроллере КОНТАР МС8.2021212 (рис. 1). Схема авто-
матизации ИТП включает независимую систему отопления и 
систему горячего водоснабжения. 

Автоматика ИТП дает возможность поддерживать тре-
буемые параметры теплоснабжения, снизить потребление теп-
ловой энергии за счет погодной компенсации, производить ди-
агностику работы оборудования и системы в целом, при обна-
ружении нештатной ситуации выдать сигнал аварии и принять 
меры по снижению ущерба от данной нештатной ситуации. 

Схема автоматизации ИТП (см. рис. 1) включает следую-
щие виды автоматизации: контроль, управление электроприво-
дами, автоматическое регулирование и защиту. 

 
 
 
 
 



 195 

 

 

 
Рис. 1. Схема автоматизации ИТП на базе контроллера 

КОНТАР МС8.2021212 
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Автоматический контроль 
Предусмотрено измерение: 
– температуры в подающем и обратном трубопроводе те-

пловой сети, воды на входе в систему отопления и об-
ратной воды из системы отопления, воды на входе в сис-
тему ГВС и обратной воды из системы ГВС, холодной 
воды; температура воды измеряется термометрами рас-
ширения соотвтственно позиций 3, 7, 16, 17, 18, 19, 20; 

– давления в подающем и обратном трубопроводе тепло-
вой сети, холодном водопроводе,  трубопроводах горя-
чего водоснабжения и системы отопления; для измере-
ния давления воды применяются показывающие мано-
метры общего назначения типа МП-4У или др. соот-
ветственно позиций 4, 10, 13, 21, 22, 23, 24. 

– расхода холодной воды, воды на отопление и на цирку-
ляцию в системе горячего водоснабжения соответст-
венно счетчиками 15, 12 и 14; расход холодной воды 
измеряется турбинными счетчиками СТВ, а горячей 
воды СТВГ. 

– расхода теплоты; узел учета тепловой энергии (УУТЭ) 
(позиция 25) может быть реализован на базе теплосчет-
чиков ТСК-7 (ЗАО НПФ «Теплоком»), ТСР-024М (ЗАО 
«Взлет») и др. 

 
Автоматическое управление, регулирование и защита  
В схеме предусмотрены два режима – ручной и автомати-

ческий. Переключение из одного режима в другой осуществля-
ется избирателем режима SA1 (рис. 2). Ручной режим предна-
значен только для наладочных работ, во время которых можно 
включить насосы с помощью кнопок управления SB1 – SB8. 

При переводе избирателя режима SA1 в автоматический 
режим вступает в силу программа, загруженная в контроллер 
А1. Программа работает по заданному отопительному графику в 
зависимости от температуры наружного воздуха (датчик 1а) и 
температуры в обратном сетевом трубопроводе (датчик 1в). 
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Рис. 2. Аппараты и оборудование шкафа управления 

 
В зависимости от того, какие избирательные тумблеры 

включены в шкафу управления (например Т1 и Т3), включаются 
соответствующие насосы (например, насос Н1системы отопле-
ния и Н3 системы ГВС). О работе насосов сигнализируют лампы 
HL7 и HL9. В соответствии с температурным графиком в дан-
ный период (он заложен в программу) контроллер А1 отслежи-
вает все параметры системы. Например, если температура в по-
мещении 21 °С и температура обратной воды 65 °С соответст-
вуют заданному графику, то исполнительные механизмы клапа-
нов 1д и 2в находятся в определенном положении. 

При снижении температуры в помещении или повышении 
температуры обратной воды, контроллер начинает регулировать 
положение клапанов отопления и ГВС путем воздействия на ис-
полнительные механизмы этих клапанов до достижения задан-
ной температуры в помещении и температуры обратной воды, 
уходящей в систему. Если в процессе работы выйдет из строя 
насос Н1, то реле перепада давления позиция 3 подаст сигнал на 
включение резервного насоса Н2. При этом в шкафу управления 
загорится аварийная сигнальная лампа HL4 (Насосы отопления).  

В зависимости от погодных условий экономия тепла и во-
ды при эксплуатации автоматизированных ИТП может дости-
гать до 20 % и более [3]. 
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Аннотация. Рассмотрены некоторые схемы распределительных 

устройств, применяемых в гидроударных системах. Особое внимание 
уделено устройствам, позволяющим регулировать частоту и энергию 
ударов. 

 
Гидроударные машины широко применяется в горном де-

ле и строительном производстве: при бурение шпуров и сква-
жин различного назначения, дробление негабаритов, разруше-
нии крепких материалов (бетонов, железобетонов, кирпичных 
кладок и т.д.), вскрытия асфальта и мерзлых грунтов. 

Важным элементом, определяющим работу таких машин, 
являются распределители, особенности которых связаны с вы-
сокими расходами жидкости поступающей к ударным узлам, 
превышающими в отдельные фазы цикла в 5–8 раз и более по-
дачу насоса, необходимостью повышенного быстродействия. 
Поэтому со стороны исследователей и разработчиков гидро-
ударных машин к ним всегда проявляется повышенный интерес. 
В настоящей работе рассматриваются некоторые схемы распре-
деления жидкости и распределители гидроударных устройств. 

Распределители осуществляют управление рабочим цик-
лом гидроударного устройства, которое может быть вынужден-
ным или автоколебательным (рис. 1) [1]. 
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а)                                                          б) 
 

Рис. 1. Функциональные схемы формирования  
управляющих воздействий в (а) вынужденных  

и (б) автоколебательных виброударных системах: 
 1 – распределительное устройство; 2 – исполнительное  

устройство; 3 – циклический генератор; 4 – элемент обратной  
связи; U – управляющее воздействие 

 
 
Основная часть гидрораспределителей гидроударных уст-

ройств реализует автоколебательный режим работы. 
По исполнению распределители гидроударных устройств 

бывают золотниковыми, клапанными и бесклапанными. Встре-
чаются варианты их совмещения с ударным узлом, но чаще они 
разделены между собой. 

Особо выделим распределители, которые могут осуществ-
лять регулировку энергии и частоты ударов. В определенных 
пределах эти характеристики определяются подачей насоса – 
при ее увеличении они возрастают. 

Также это может производиться за счет изменения длины 
фазы обратного хода. Например, на рис. 2 представлена схема 
бурильная головка RPH400 фирмы Sekoma [2], в которой длина 
фазы обратно хода регулируется при помощи каналов 4–6 (в них 
кроме одного ввертываются винты-заглушки). 
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Рис. 2. Бурильная головка RPH400 фирмы Sekoma [2] 
 
 
Имеется несколько схем распределительных систем, в ко-

торых для стабилизации и регулирования энергии удара исполь-
зуется задержка движения бойка в одной из фаз цикла до мо-
мента достижения давлением в аккумуляторе определенной ве-
личины (давления задержки). Например, в схеме гидромолот  
S52 фирмы Rammer (рис. 3) [3] это происходит в конце фазы об-
ратного хода.  

Движение бойка 11 к инструменту 13 начинается после 
соединения каналов 6 и 4 проточкой 5 и открытия клапана 3 по-
сле достижения давлением в аккумуляторе заданной величины. 
После этого в камеру управления золотника 7 подается давле-
ние, он перемещается вверх и соединяет камеру прямого хода 18 
с напором. Начинается прямой ход. 
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Рис. 3. Гидромолот S 52 фирмы Rammer [3] 
 
 
В схеме гидроударной машины по патенту [4] (рис. 4) за-

держка движения бойка производится в начале обратного хода. 
Здесь камера обратного хода постоянного хода 6 всегда соеди-
нена с напорной линией, в исходном положении камера прямого 
хода 5 также соединена с напорной линией. Обратный ход бойка 
2 начинается тогда, когда давление в аккумуляторе 13 достигнет 
заданной величины, достаточной чтобы преодолеть силу, дейст-
вующую на распределитель 10 со стороны пружины 17. Только 
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тогда подвижный элемент распределителя сменит позицию и 
камера 5 соединится со сливом, боек начнет обратный ход. 

 

 
 
 

Рис. 4. Гидроударная машина по патенту [4] 
 
 

Для обеспечения устойчивой работы гидроударной маши-
ны по патенту [4] было предложено несколько конструктивных 
вариантов распределителей [5], один из которых представлен на 
рис. 5. Такая конструкция позволяет снизить необходимую для 
удержания золотника в крайнем левом положении силу силу F, 
что важно при использовании для ее создания механической 
пружины, и надежно удерживать его в этом положении на про-
тяжении всей фазы обратного хода, несмотря на то, что давле-
ние в камере управления может снизится по сравнению с перво-
начальным. Это достигается за счет калиброванных дросселей 
18, 16, соединяющих канал управления 2 с камерой управления 
7 распределительного устройства и последнюю со сливной ли-
нией 6.  
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Рис. 5. Вариант распределителя гидроударного устройства [5] 
 
 
После смещения золотника влево на заданную величину 

камера 7 напрямую соединяется с напорной линий 2 и отсое-
диняется от сливной 6, давление в ней и сила, действующая на 
золотник с ее стороны, резко возрастают. 

В результате выполненных исследований рассмотрены 
основные типы распределителей, применяемых при организации 
рабочего цикла автоколебательных гидроударных систем. 

Большинство реализованных при серийном выпуске гид-
роударных машин имеют разделенные ударные части и управ-
ляющие блоки. Объединение золотников с ударником, встре-
чающееся в ряде конструкций, не имеет широкого применения в 
практике, очевидно, в связи с низкой надежностью и долговеч-
ностью. 

Управление энергией и частотой удара может произво-
диться как регулированием расхода жидкости, подаваемой к 
ударному устройству, так и изменением длины фазы обратного 
хода, и задержкой движения бойка в определенной фазе цикла. 
 
Список литературы 
1. Алимов О. Д. Гидравлические виброударные системы /  

О. Д. Алимов, С. А. Басов. – Москва : Наука, 1990. – 350 c. 



 205 

2. Иванов К. И. Бурение шпуров и скважин самоходными 
шахтными установками / К. И. Иванов, А. М. Ципкис. – 
Москва : Недра, 1983. – 198 с. 

3. Архипенко А. П. Гидравлические ударные машины /  
А. П. Архипенко, А. И. Федулов. – Новосибирск, 1991. – 
106 с. 

4. Пат. 2230189 Российская Федерация. МПК 7 E21C 37/00, 
E02D 7/10. Гидравлическая ударная машина (варианты) /  
В. А. Голдобин, Л. В. Городилов, О. А. Пашина ; заявитель 
и патентообладатель Институт горного дела СО РАН. − 
№ 2002129842/03 ; заявл. 05.11.2002. – Опубл. 10.06.2004, 
Бюл. № 16. − 7 c.  

5. Пат. 2321777 Российская Федерация. МПК F15 21/12, 
B25D 9/18, E21B 4/14. Распределитель гидравлических 
ударных устройств (варианты) / Л. В. Городилов [и др.] ; 
заявитель и патентообладатель Институт горного дела 
СО РАН. − № 2006134938/06 ; заявл. 02.10.2006. – Опубл. 
10.04.2008, Бюл. № 10. − 9 с.  

 



 206 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, 
МАТЕМАТИЧЕСКОЕ  

МОДЕЛИРОВАНИЕ И МЕТОДЫ  
ИНТЕРПРЕТАЦИИ ДАННЫХ 

 
 
 

УДК 532.517.4: 533.6.011.8 
 
РАЗВИТИЕ НЕУСТОЙЧИВОСТИ  
РИХТМАЙЕРА – МЕШКОВА ПРИ ПАДЕНИИ  
УДАРНОЙ ВОЛНЫ НА КАПЛЮ  
ТЯЖЕЛОГО ГАЗА 
 

К.И. Зырянов (НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск), 
Г.А. Руев, А.В. Федоров 
(ИТПМ им. С.А. Христиановича СО РАН,  
НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск) 
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вость Рихтмайера – Мешкова, двухскоростная двухтемпературная га-
зодинамика смесей. 

 
Аннотация. На основе сформулированной ранее математической 

модели механики двухскоростной двухтемпературной смеси легкого и 
тяжелого газов исследуется эволюция капли тяжелого газа при падении на 
нее ударной волны в двумерном нестационарном приближении. Сопос-
тавление экспериментальных данных по зависимости расширения капли в 
обоих координатах от времени показало удовлетворительное соответствие 
с расчетными. 

 

Импульсное ускорение искривленной границы раздела 
двух сред с разной плотностью порождает неустойчивость Рих-
тмайера – Мешкова [1, 2], что связано с рассогласованием гра-
диентов плотности и давления. В результате возникает завих-
ренность вдоль поверхности раздела, что приводит к деформи-
рованию переходного слоя, смешению сред и в дальнейшем к 
возникновению турбулентности. После прохождения ударной 
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волны через каплю тяжелого газа образуется пара вихрей на 
противоположных концах капли. В дальнейшем течение вблизи 
капли определяется взаимодействием этих вихрей. Со временем 
появляется волнообразность в области смешения, что связано с 
возникновением вторичной неустойчивости. В результате ком-
бинация этих неустойчивостей приводит течение к турбулент-
ности. Объяснение многих явлений – сверхзвуковое смешение  
и горение, астрофизика, инерционный термоядерный синтез  
и др. – лежит в понимании развития указанной неустойчивости. 

В многочисленных работах, посвященных численному 
моделированию рассматриваемой задачи с использованием од-
носкоростных уравнений газовой динамики [3], не учитывалось 
влияние процессов взаимопроникновения газов.  

Поэтому представляет интерес исследование данной про-
блемы на основе уравнений двухскоростной двухтемпературной 
смеси газов, когда каждый компонент имеет собственную ско-
рость и температуру. Данный подход позволяет описать как де-
формацию капли, так и протекающие при этом процессы пере-
мешивания газов. 

Постановка задачи 
Стационарная ударная волна распространяется по газу 1 и 

в момент t = 0 начинается взаимодействие с цилиндрической ка-
плей тяжелого газа 2 (рис. 1).   

 

 
 

Рис. 1. Постановка задачи: 
1 – ударная волна; 2 – легкий газ (газ 1); 3 – тяжелый (газ 2);  
4 – переходная диффузионная область; 5 – расчетная область  

с малым шагом сетки 
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Формирование начальной области смешения 
В работе [4] в одномерном приближении получено асим-

птотическое решение задачи о формировании начального одно-
мерного диффузионного слоя. Задача сводилась к одномерному 
уравнению диффузии, решение которого выражалось с помо-
щью интеграла вероятностей. В настоящей работе с учетом ра-
диальной симметрии цилиндрической капли получено распре-
деление концентрации газа 2 в слое смешения в виде  
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где  0R  – начальный радиус капли, 010R R= ; 

td  – время формирования переходной диффузионной об-
ласти;  

20α  – концентрация тяжелого газа 6SF  в центре капли;  
D – коэффициент диффузии;  

kµ  – корни функции Бесселя ( )0 .J x   

 
По мере роста времени диффузии td  ширина переходной 

области увеличивается. 
Параметры смеси в области смешения описываются урав-

нениями двухскоростной двухтемпературной газодинамики 
смесей [4]. При малых (или нулевых) значениях концентрации 
одного из газов используются уравнения Эйлера для второго  
газа. 

В качестве метода расчета для пространственной аппрок-
симации системы используется метод расщепления вектора  
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потоков с применением непрерывного ограничителя [5]. Ис-
пользуемая схема имеет второй порядок точности по времени и 
третий по пространственным координатам в области гладких 
течений. Расчеты проводились в прямоугольной области.  
На верхней границе и правой границе ставились условия равен-
ства производных нулю, на нижней границе – условия симмет-
рии, на левой границе – входной поток. Применялась адаптив-
ная сетка с переменным шагом. В области, включающей каплю, 
использовался мелкий шаг (0,01–0,03 мм), а вне этой области 
шаг увеличивался с множителем, равным 1,1, что позволило 
устранить влияние эффектов отражения на границах. Для удер-
жания капли внутри области с мелким шагом расчеты проводи-
лись в системе координат, двигающейся с некоторой скоростью 

0U  в направлении оси х. 

Обсуждение некоторых результатов расчетов 
Реализуемая картина течения смеси такова. Приходящая 

из бесконечности УВ падает на каплю, отражается и проходит 
внутрь капли. Внутри капли УВ приводит в движение диффузи-
онный слой и ядро тяжелой капли. В результате возникает пе-
ремешивание двух газов за счет волновых процессов и вихрево-
го вовлечения первого газа в процесс движения, характеризуе-
мого разностью всех параметров смеси вплоть до истечения 
времен релаксации параметров. 

На рис. 2 приведены изменения ширины капли в гори-
зонтальном и вертикальном направлениях, которая определя-
лась как разность между координатами, где молярная концент-
рация SF6 начинала превышать 10 %. В таблице приведена 
расшифровка пометок на графиках, соответствующих расчетам. 

Видно, что результаты расчетов количественно соответ-
ствуют экспериментальным данным. Наблюдается влияние 
начальных параметров на эволюцию капли. При уменьшении 
размеров переходной зоны, а также при увеличении концен-
трации SF6 в центре капли, размеры капли в последующие 
моменты времени увеличиваются более интенсивно. Это при-
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водит к более быстрому развитию неустойчивости Рихтмайера – 
Мешкова, что в свою очередь связано с большей величиной 
градиентов концентрации на границах капли в начальный 
момент. 
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а)                                                    б) 
 

Рис. 2. Изменения ширины капли в горизонтальном (а)  
и вертикальном (б) направлениях: o – эксперимент [2];  

∇  – эксперимент [3], первая сверху кривая соответствует 
данным третьей строки таблицы, вторая – второй строке,  
третья – первой строке, четвертая – четвертой строке 

 
 

Пояснения к рис. 2 
Тип линии R0, мм td, мкс 20α  

– 3 100 0,834 
x 3 6 0,834 
• 3 100 0,941 
+ 4 100 0,834 

 
Работа поддержана проектом РНФ № 16-19-00010. 
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Ключевые слова: вейвлет-фильтрация, двухпараметрические 
пороговые функции, оценивание оптимальных пороговых величин. 

 
Аннотация. Рассматривается оптимизация алгоритмов вейвлет-

фильтрации с двухпараметрическими пороговыми функциями за счет 
выбора наилучшей пороговой функции и путем оценивания оптималь-
ных параметров наилучшей пороговой функции. 

 
Фильтрация в базисе вейвлет-функций включает три этапа 

[1, 2]: 
• вычисление прямого дискретного вейвлет-преобразо-

вания (нахождение коэффициентов разложения по за-
шумленным значениям дискретного сигнала); 

• обработка зашумленных коэффициентов разложения; 
• вычисление обратного дискретного вейвлет-преобра-

зования (нахождение сглаженных значений дискретной 
функции). 

Совокупность этих трех этапов принято называть вейвлет-
фильтрацией. Большинство применяемых на втором этапе алго-
ритмов обработки коэффициентов носит пороговый характер: 
коэффициент разложения меньший по абсолютной величине не-
которой пороговой величины зануляется, в противном случае 
коэффициент сохраняется или подвергается некоторому (в об-
щем случае нелинейному) преобразованию [2]. Распространение 
на практике получили «жесткая» и «мягкая» пороговые функ-
ции, зависящие только от одного параметра – величина порога. 
При этом выбор пороговой величины существенно влияет на 
ошибку фильтрации [1, 2]. 
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Однопараметрические пороговые функции имеют извест-
ные недостатки. В значительной степени эти недостатки пре-
одолеваются при использовании двухпараметрических порого-
вых функций, зависящих уже от двух параметров. Однако от-
сутствие в литературе аргументированных и приемлемых (по 
точности фильтрации) алгоритмов выбора этих двух параметров 
объясняет слабое использование двухпараметрических порого-
вых функций на практике. 

Поэтому данная работа посвящена оптимизации алгорит-
мов вейвлет-фильтрации с двухпараметрическими пороговыми 
функциями в двух аспектах:  

• оптимизации за счет выбора наилучшей пороговой 
функции; 

• оптимизации путем оценивания оптимальных парамет-
ров пороговой функции. 

Наилучшая двухпараметрическая пороговая функция 
В литературе были предложены следующие двухпарамет-

рические функции. 

1. Пороговая функция ( )1 2, ,λ λɶ
SST d  (обозначаемая в зару-

бежной литературе как semisoft или firm) вида: 
 

( ) ( ) ( )
1

2 1

1 2 1 2
2 1

2

0, если ;

, , , если ,

, если ,

SS

d

d
T d sign d d

d d

λ

λ λ
λ λ λ λ

λ λ

λ

 ≤

 −= < ≤ −
 >


ɶ

ɶ

ɶ ɶ ɶ

ɶ ɶ

    (1) 

 
где ɶd  – обрабатываемый коэффициент разложения и функция, 

которая включает уже две пороговые величины 1λ , 2λ .  
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2. Пороговая функция ( )1 2, ,λ λɶ
ZT d , определяемая выра-

жением: 
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3. Комбинированная пороговая функция ( ), ,λ αɶ
COMT d , 

определяемая выражением: 
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Эта пороговая функция есть линейная комбинация «жест-

кой»  

( )
0,если ;

,
, если

H

d
T d

d d

λ
λ

λ

 ≤= 
>

ɶ

ɶ

ɶ ɶ
 

и «мягкой»  
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пороговых функций и она также включает два параметра , ,λ α  
при этом 0 1.α≤ ≤   

Возникает нетривиальный вопрос: какая из трех приве-
денных выше пороговых функций имеет наименьшую ошибку 
фильтрации? Для ответа на этот вопрос был проведен вычисли-
тельный эксперимент по фильтрации тестовых изображений, 
представленных на рисунке, и искаженных шумом с относи-
тельным уровнем 0.01;0.05;0.10ηδ = . Так как тестовые изобра-

жения известны, то вычислялись средние значения относитель-
ных ошибок фильтрации при разных наборах пороговых вели-
чин и сравнивались минимальные значения этих ошибок для 
разных функций. Анализ показал, что наименьшую ошибку 
имеет функция (1), чуть-чуть больше (на 2–3 %) функция (2) и 
существенно больше (на 10–15 %) – функция (3). 

 

     
 

Тестовые  изображения 
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Поэтому в качестве наилучшей двухпараметрической по-
роговой функции можно принять две пороговых функций (1), 
(3), которые эквивалентны по точности фильтрации и своей 
структуре, зависят от двух параметров 1λ , 2λ  и эти параметры 

существенно влияют на ошибку фильтрации. Однако в литера-
туре (как отечественной, так и зарубежной) до работы [3]  
отсутствовали алгоритмы выбора порогов 1λ , 2λ , позволяющие 

с приемлемой точностью оценить оптимальные пороги 

1 2,opt optλ λ . 

Оценивание оптимальных пороговых величин 1 2,λ λopt opt на 

основе критерия оптимальности.  
Критерий оптимальности был предложен в работе [4] и 

широко используется для выбора параметра регуляризации ли-
нейных регуляризирующих алгоритмов решения некорректных 
задач (например [5, 6]). Алгоритмы, построенные на основе это-
го критерия, позволяют оценить оптимальный (с хорошей точ-
ностью) параметр регуляризации, не используя при этом коли-
чественную информацию об искомом решении задачи. Хотя по-
роговые функции делают алгоритм вейвлет-фильтрации нели-
нейным, попытаемся использовать идею критерия оптимально-
сти для оценивания оптимальных пороговых величин 1 2,λ λopt opt 

(подробнее см. [3]). Выполненный обширный вычислительный 
эксперимент показал, что использование критерия оптимально-
сти и в этом случае позволило с приемлемой точностью  оце-
нить 1 2,λ λopt opt. 
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ГОРЕНИЯ ВОДОРОДО-ВОЗДУШНОЙ СМЕСИ  
В СВЕРХЗВУКОВОМ ПОТОКЕ 
 
О.С. Ванькова, магистрант 
(ИТПМ им. С.А. Христиановича СО РАН,  
НГТУ, г. Новосибирск), 
Н.Н. Федорова, д-р физ.-мат. наук, профессор 
(ИТПМ им. С.А. Христиановича СО РАН,  
НГТУ, НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск) 
 
Ключевые слова: камера сгорания, математическое моделирова-

ние, воспламенение, сверхзвуковое течение, стабилизация горения. 
 
Аннотация. Представлены результаты математического модели-

рования смешения и воспламенения водородной струи в сверхзвуко-
вом потоке. Расчеты проведены на основе осредненных по Фавру 
уравнений Навье – Стокса, дополненных k − ω SST моделью турбу-
лентности и блоком детальной химической кинетики. Полученные ре-
зультаты согласуются с данными экспериментов. 

 
Тема исследований связана с изучением механизма и ус-

ловий самовоспламенения и горения водородо-воздушной смеси 
в сверхзвуковом потоке. Структура такого течения сложна из-за 
высокой скорости потока и малых времен пребывания смеси в 
камере сгорания [1]. 

В работе представлены результаты численных исследова-
ний воспламенения и горения смеси водород – воздух. Расчет 
проводится с помощью коммерческого пакета ANSYS CFD 
Fluent 15.0 на основе полных осредненных по Фавру уравнений 
Навье – Стокса, дополненных k – ω SST моделью турбулентно-
сти. Целью работы являлось тестирование кинетических схем 
горения водорода в сверхзвуковом воздушном потоке.  
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Для верификации использованы экспериментальные дан-
ные [2]. В эксперименте изучены процессы смешения и само-
воспламенения водородо-воздушной смеси, подаваемой соосно 
в сверхзвуковой поток. На рис. 1 показана геометрия тестовой 
конфигурации (а) и расчетная область (б). Здесь А – водородная 
струя; Б – стенка трубки; В – свободный поток; Г – стенка;  
Д – покоящийся поток. Диаметр сечения сопла для подачи воз-
душного потока D = 0.0653 м, диаметр трубки для подачи  
водорода dj = 0.009525 м, толщина стенки трубки составляла  
0.0015 м. Цифрами обозначены характерные сечения, в которых 
в эксперименте измерялись полное давление (1, 3, 5, 7) и массо-
вая концентрация H2O (2, 4, 6, 8).  

 

 

 
а) б) 

 
Рис. 1. Геометрия тестовой задачи (а) и расчетная область (б) 

 
 
На первом этапе реальная геометрия трансзвукового сопла 

не учитывалась. На стенках трубки и форсунки ставилось усло-
вие адиабатической стенки. В невозмущенном потоке были за-
даны стандартные атмосферные граничные условия:  

P0 = 101325 Па;  
T0 = 300 K;  
массовая концентрация O2 = 0.21.  
Параметры струй водорода и воздуха представлены в таб-

лице. 
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Параметр 
Водородная  

струя 
Свободный  

поток 
Число Маха, М 2.00 1.90 
Температура, Tst, K 251 1495 
Скорость, u, m/s 2432 1510 
Давление, pst, MPa 0.1 0.1 
Массовая концентрация: 

H2 

O2 
N2 

H2O 

 
1.000 

0 
0 
0 

 
0 

0.241 
0.478 
0.281 

 
Для описания процесса воспламенения и горения водоро-

до-воздушной смеси использовались три кинетических схемы  
[3–5], которые были добавлены в расчетную схему ANSYS 
Fluent. Результаты расчетов сопоставлены с экспериментальны-
ми данными [2] по распределению полного давления и массовой 
концентрации H2O в нескольких характерных сечениях.  
На рис. 2 представлены графики массовой концентрации H2O в 
сечениях 2, 4, 6, 8.  

 

  

  
 

Рис. 2. Массовая концентрация H2O: 
 



 221 

Расчетные данные качественно совпадают с эксперимен-
тальными. Однако вблизи оси симметрии расчеты имеют коли-
чественное рассогласование с экспериментом. В частности, зна-
чения массовой концентрации H2O в расчете ниже эксперимен-
тальных, а пики концентраций смешены по радиусу вверх. При-
чиной рассогласований может быть то, что в эксперименте пе-
ремешивание и воспламенение топлива и окислителя происхо-
дит выше по потоку. Кроме того, в связи с отсутствием данных 
о геометрии сопла расчетная область начиналась в его выход-
ном течении, поэтому в расчетах не учитываласьконичность те-
чения, а также влияние пограничного слоя, развивающегося на 
стенках сопла. 

На рис. 3 приведены графики распределения полного дав-
ления в сечениях 1, 3, 5, 7. Из графиков видно, что качественное 
совпадение расчетных данных с экспериментом наблюдается 
для всех кинетических схем. Количественное совпадение удов-
летворительно для расчета по кинетической схеме [5].  
 

  

  
 

Рис. 3. Профили полного давления: 
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Таким образом, сравнение расчетных и эксперименталь-
ных данных показало, что кинетическая схема с 19 прямыми и 
19 обратными реакциями удовлетворительно описывает процес-
сы смешения, воспламенения и горения водорода в воздухе. 

На втором этапе были выполнены параметрические рас-
четные исследования для определения влияния конического те-
чения на процессы смешения и воспламенения водорода в воз-
духе. Были проведены расчеты с соплом, имеющим  различные 
углы расширения β = 4°, 4.5° и 5°. В расчетах использовалась 
кинетическая схема [5] с 38 реакциями. 

На рис. 4 приведены графики массовой концентрации  
H2O в сечениях 2, 4, 6, 8. Видно, что качественно расчетные 
данные совпадают с экспериментальными, но присутствует ко-
личественноерассогласование. В сечении 2, соответствующем 
x/dj = 8.76, наблюдается значительное расхождение расчета с 
экспериментом, обусловленным различием в скорости смеше-
ния сверхзвуковых струй водорода и воздуха. Наиболее точно 
экспериментальные данные описывает расчет с углом расшире-
ния сопла β = 4.5°. 

 

  

  

Рис. 4. Массовая концентрация H2O: 
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Таким образом, учет коничности течения позволяет лучше 
описать процессы смешения сверхзвуковых струй, что способ-
ствует более раннему воспламенению смеси. 

Исследования проведены при финансовой поддержке 
гранта РНФ № 16-19-00010. 
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кавитационного типа, техническая пена, коэффициент конструктивно-
го качества. 

 
Аннотация. Проведена оценка возможности получения техниче-

ской пены для производства теплоизоляционно-конструкционного пе-
нобетона на высокоскоростной кавитационной установке с использо-
ванием белкового и синтетического пенообразователей. Исследовано 
влияние технологических параметров пеногенератора на плотность 
технической пены, коэффициент стойкости пены в цементно-зольном 
растворе и физико-химические параметры неавтоклавного пенобетона. 

 
В последнее время повышенный интерес уделяется произ-

водству неавтоклавного пенобетона. Он обладает рядом пре-
имуществ по сравнению с другими материалами: биостойко-
стью, экологической безопасностью, высокими изоляционными 
свойствами [1–4]. Однако его производство связано с рядом 
проблем: недостаточной конечной прочностью, высокой вос-
приимчивостью к параметрам технологии и качеству сырьевых 
материалов.  

По результатам многочисленных научных работ и опыту 
практического применения видно, что имеющиеся технологии 
получения неавтоклавных пенобетонов нуждаются в совершенст-
вовании. Существенную роль в обеспечении требуемых свойств 
пенобетонной смеси и неавтоклавных пенобетонов играют возду-



 225 

хововлекающие поверхностно-активные вещества (ПАВ). Пока-
затели пенообразующей способности ПАВ и свойства пены за-
висят от природы веществ, их концентрации, температуры, ин-
тенсивности перемешивания и используемого аппарата для воз-
духововлечения и других факторов [5–7]. 

В работе проведена оценка возможности получения тех-
нической пены для производства теплоизоляционно-конструк-
ционного пенобетона на высокоскоростной кавитационной ус-
тановке с использованием белкового и синтетического пенооб-
разователей. Исследовано влияние скорости вращения рабочего 
органа и времени приготовления пены на показатели плотности 
пены, коэффициента стойкости пены в поризованном растворе. 
Определены физико-механические параметры неавтоклавного 
пенобетона, полученного на исследуемых пенах. 

 

Эксперимент 
Сырьевые материалы. В качестве пенообразователей ис-

пользовали добавку Неопор (Германия) и ПБ-2000 (ОАО «Ив-
химпром», г. Иваново, РФ). Основу Неопора составляют про-
теины (белки) – биополимеры, построенные из остатков α – 
аминокислот, связанных между собой длинными полипептид-
ными цепями. Пенообразователь ПБ-2000 представляет собой 
водный раствор солей алкилсульфатов первичных жирных 
спиртов фракции C8-C15 со стабилизирующими добавками. 

В качестве вяжущего использовался портландцемент 
М400Д0 (г. Искитим), имеющий следующий химический состав, 
мас. %: Na2O3 – 0,38, MgO – 2,44; Al2O3 – 5,75; SiO2 – 22,98;  
P2O5 – 0,08; K2O – 0,62; CaO – 59,50; TiO2 – 0,37; MnO – 0,10; 
Fe2O3 – 3,67; BaO – 0,03; SO3 – 2,89; п.п.п. – 1,00. Истинная 
плотность портландцемента – 3,026 г/см3, насыпная плотность – 
1,175 г/см3. 

В качестве кремнеземистого заполнителя использовалась 
кислая зола-уноса, полученная на ТЭЦ-5 г. Новосибирска от 
сжигания Кузнецких каменных углей. Химический состав за-
полнителя, мас.%: SiO2 – 60,77; Al2O3 – 19,45; Fe2O3 – 5,16;  
CaO – 5,12; MgO – 2,10; Na2O – 0,89; K2O – 2,01; SO3 – 0,54;  
P2O5 – 0,39; TiO2 – 0,82; BaO – 0,20, MnO – 0,07. Насыпная 
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плотность – 0,885 г/см3, истинная плотность – 1,870 г/см3 (ГОСТ 
9758-2012), остаток на сите 008 (по массе) – 4,49 % (ГОСТ 
310.2-76). Соотношение цемента и золы было принято 1:1,  
В/Т = 0,47. 

Методики эксперимента. Процесс воздухововлечения в 
ходе эксперимента обеспечивался высокоскоростным лабора-
торным пеногенератором объемом 1–3 л. Конструкция рабочего 
органа пеногенератора была рассчитана на воздухововлечение 
за счет образования в жидкости пузырьков, заполненных атмо-
сферным воздухом. Скорость вращения пеногенератора варьи-
ровалась от 10640 до 18350 об/мин, время приготовления пены 
составляло 6–10 мин. Пенобетонную смесь готовили по класси-
ческой технологии, которая заключается в раздельном приго-
товлении пены и цементно-зольного раствора и последующего 
их смешивания. 

Плотность пены определялась по массе одного литра пе-
ны. Это свойство отражает количество жидкой фазы, находя-
щейся в пенной системе. Коэффициент стойкости пены в це-
ментно-зольном растворе рассчитывали как отношение объема 
поризованного раствора к сумме объемов пены и растворной 
части. Данный показатель является одним из определяющих при 
подборе пенообразователя, так как разрушение пены в процессе 
минерализации приводит к осадке пенобетонной смеси. 

Обсуждение результатов. Результаты проведенных ис-
следований представлены в табл. 1. На пенообразователе Не-
опор при приготовлении пены на высокооборотной установке 
кавитационного типа получаются «влажные» пены с плотно-
стью 90–212 г/л, которая уменьшается при увеличении скорости 
вращения рабочего органа и времени приготовления пены. По 
показателям стойкости ( п

цтC  = 0,60–0,71) полученные пены не 

соответствуют удовлетворительным. Пенообразователь Неопор 
позволяет получить в ячеистом бетоне одиночные равномерно 
распределенные поры сферической формы. 
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Таблица 1 
Влияние технологических параметров на свойства 

технической пены 
Скорость вращения рабочего органа  

установки, об/мин 
Пенообра-
зователь 

Время  
получения 
пены, мин 10640 13210 15780 18350 

Плотность пены, г/л 
6 212 160 150 – 
8 170 120 110 – 
10 160 110 90 – 

Коэффициент стойкости пены 
в цементно-зольном растворе 

6 0,60 0,68 0,65 – 
8 0,61 0,70 0,70 – 

Неопор 

10 0,61 0,69 0,71 – 
Плотность пены, г/л 

6 130 120 100 90 
8 110 100 85 70 
10 150 80 70 20 

Коэффициент стойкости пены  
в цементно-зольном растворе 

6 0,73 0,74 0,83 0,86 
8 0,69 0,71 0,73 0,85 

ПБ-2000 

10 0,68 0,67 0,7 0,82 

 
При использовании пенообразователя ПБ-2000 получаются 

более сухие пены с плотностью 20–150 г/л, коэффициент 
стойкости пены в цементно-зольном растворе увеличивается 
при росте скорости вращения рабочего органа установки. При 
увеличении количества оборотов до максимальных коэф-
фициент стойкости пеномассы достигает оптимальных значений 
( п

цтC = 0,80–0,86), рекомендуемых для пенобетонов. В пористой 

структуре пенобетона ПБ-2000 встречаются незамкнутые поры 
неправильной формы. При повышенных оборотах установки 
смесь на пенообразователе ПБ-2000 получалась комковатая с 
агрегацией растворной части. 
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С целью изучения более четких взаимосвязей между 
свойствами пен для пенобетона были получены зависимости 
между плотностью и коэффициентами стойкости пены в 
растворе. Результаты представлены в табл. 2, по данным кото-
рой видно, что между исследуемыми показателями существует 
обратная зависимость. 

 
Таблица 2 

Уравнения и коэффициенты корреляции зависимостей  
между плотностью пены и коэффициентом стойкости  

пены в цементном тесте 
Время  

приготовления  
технической  
пены, мин 

Уравнения корреляции 
Коэффициент  
корреляции 

Неопор 

6 п
цтC  = 0,814 – 0,0010 · ρпены –0,859 

8 п
цтC = 0,882 – 0,0016 · ρпены –0,988 

10 п
цтC  = 0,875 – 0,0015 · ρпены –0,817 

ПБ-2000 

6 п
цтC  = 1,175 – 0,0035 · ρпены –0,986 

8 п
цтC  = 1,175 – 0,0035 · ρпены –0,924 

10 п
цтC  = 0,800 – 0,0010 · ρпены –0,770 

 
В ходе эксперимента для разных технологических режи-

мов были заформованы образцы теплоизоляционно-конструк-
ционного пенобетона, твердевшие в нормальных условиях в те-
чение 28 сут, а затем испытанные на прочность при сжатии. Для 
более полной оценки качества полученного пенобетона был оп-
ределен коэффициент конструктивного качества. Данные пред-
ставлены в табл. 3, где Rсж – предел прочности при сжатии;  
ККК – коэффициент конструктивного качества. 
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Таблица 3 
Скорость вращения рабочего органа 

пеногенератора, об/мин 

10640 13210 14200 18350 
Время  

получения 
пены, мин Rсж,  

МПа 
ККК 

Rсж,  
МПа 

ККК 
Rсж,  
МПа 

ККК 
Rсж,  
МПа 

ККК 

Неопор 

6 3,44 5,8 3,41 4,7 3,25 3,7 – – 
8 2,53 4,1 1,27 1,5 1,62 2,2 – – 
10 2,23 2,8 1,52 2,2 2,31 3,5 – – 

ПБ-2000 

6 4,12 4,8 1,38 1,5 2,12 4,2 3,15 4,7 
8 2,24 2,8 1,14 1,2 1,79 2,1 1,97 4,6 
10 1,55 2,2 0,34 0,4 4,61 1,8 4,50 2,1 

 
Полученный неавтоклавный пенобетон Неопор соответст-

вует требованиям ГОСТ 25485-89 (B2-В3,5) при времени взби-
вания пены, равном 6 мин, для 8 мин – при минимальных оборо-
тах и для 10 мин – при крайних значениях скорости вращения 
пеногенератора. 

Показатели прочности при сжатии пенобетона ПБ-2000 
выше, чем на пенообразователе Неопор, однако они недостаточ-
ны для класса по прочности при сжатии в соответствии с требо-
ваниями ГОСТ, так как у этих образцов марка по плотности 
также выше. Это видно по ККК, так как он ниже для ПБ-2000 в 
сравнении с пенобетоном Неопор. 

На высокооборотном пеногенераторе кавитационного ти-
па с использованием пенообразователя Неопор были получены 
«влажные» пены с плотностью 90–212 г/л, с использованием пе-
нообразователя ПБ-2000 более «сухие» с плотностью 20–150 г/л. 
Коэффициент стойкости пены в поризованном растворе выше 
для пенообразователя ПБ-2000. Для обоих пенообразователей 
можно отметить: при увеличении плотности пены коэффициент 
стойкости уменьшается. Пенообразователь Неопор позволяет 
получить в ячеистом бетоне одиночные равномерно распреде-
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ленные поры сферической формы в отличие от пенообразовате-
ля ПБ-2000. 

В результате эксперимента получены образцы неавто-
клавного пенобетона Неопор на зольном заполнителе, которые 
удовлетворяют требованиям ГОСТ, для пенобетона ПБ-2000 об-
разцы имели более высокую марку по плотности и предел проч-
ности при сжатии ниже требований ГОСТ. 
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тых фракций (0,050–0,005 мм), ударно-волновая активация, свойства 
активированных шликеров.  

 
Аннотация. Приведены свойства керамических шликеров, полу-

чаемых из местного глинистого сырья с высоким содержанием пыле-
ватых частиц. Показано, что активация шликеров ударно-волновым 
способом повышает их условную вязкость, коэффициент загустевания 
и устойчивость.  

 
В Новосибирске и Новосибирской области функциониру-

ет ряд кирпичных заводов, сырьевой базой которых являются 
низкокачественные глинистые породы с высоким содержанием 
пылеватых частиц (0,050–0,005 мм) и низким содержанием гли-
нистых (< 0,005 мм). В табл. 1 приведены гранулометрический 
состав, число пластичности и воздушная усадка сырья.  

 
Таблица 1 

Гранулометричеокий состав,  
% по объему 

Глинистое  
сырье  

предприятий 1,00–
0,05 мм 

0,050–
0,005 мм 

Менее  
0,005 мм 

Число  
пластич-
ности 

Воздуш-
ная  

усадка, % 

ОАО «ЗСМ-7» 18,0 75,2 6,8 15 6,5 
ООО «Строй- 
керамика» 

24,3 65,6 10,1 11 6,1 

КЗ «ЛиКолор» 6,2 72,3 21,5 16 7,0 
ООО «Бердский  
КЗ» 

11,5 75,5 13,0 15 
Не опре-
деляется 
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Пылеватые частицы засоряют поры сырья. В совокупно-
сти со значительной воздушной усадкой, это объясняет склон-
ность сырца к трещинообразованию в процессе сушки. При 
температуре обжига 1000–1050 °С сырье не спекается. 

При использовании низкосортного сырья применяют раз-
личные способы его активации: механический, механотермиче-
ский, ударно-волновой и др. 

Целью работы является изучение влияния ударно-волно-
вой активации керамических шликеров на их свойства.  

Физическая сущность ударно-волновой активации описа-
на в [1]. В технологии керамических изделий аппараты ударно-
волновой активации пока находятся в стадии апробации [2]. 

Эксперименты выполнялись на роторном аппарате моду-
ляции потоков (РАМП) А. Звездина. Принцип действия аппара-
та заключается в том, что шликер проходит через быстро сме-
няющиеся мелкие отверстия в роторе и статоре. При смене по-
ложений отверстие – пластина и отверстие – отверстие возника-
ет кавитационный эффект. Ударно-волновая активация приво-
дит к диспергации мягких частиц с твердостью по шкале Мооса 
1–3 (глинистых, карбонатов) и частичной аморфизации более 
твердых частиц [3].  

Для оценки эффективности ударно-волновой активации, 
глинистое сырье подвергалось высушиванию и последующему 
помолу в шаровой мельнице. Готовились неактивированный и 
активированный (два цикла активации в РАМП-е) шликеры в 
соотношении 1:1 с водой. Для разжижения шликеров вводилось 
0,5 % жидкого стекла. Через 24 ч определялись свойства шлике-
ров: плотность, условная вязкость через 30 с и 30 мин на прибо-
ре В3-4, коэффициент загустевания и устойчивость. Последняя 
оценивалась процентом осветленной части шликера через 7 сут 
в цилиндре вместимостью 100 мл.  

Результаты экспериментов представлены в табл. 2. 
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Таблица 2 
Свойства шликеров 

Вязкость  
через 

Глинистая  
порода  

предприятия 

Вид  
шли- 
кера 

Плот-
ность, 
г/см2 30 с 30 мин 

Коэффи-
циент  

загусте-
вания 

Процент  
осветлен-
ной части 

через  
7 сут 

н 1,30 6,5 8,1 1,25 32,0 
ОАО «ЗСМ-7» 

а 1,45 7,1 10,0 1,43 20,0 
н 1,48 5,1 5,9 1,16 17,0 ООО  

«Стройкерамика» а 1,49 7,6 8,2 1,07 5,0 
н 1,43 5,6 7,9 1,4 16,0 

КЗ «ЛиКолор» 
а 1,47 6,2 12,8 2,1 0,0 
н 1,35 4,5 8,3 1,84 17,0 ООО 

«Бердский КЗ» а 1,42 5,2 12,5 2,41 1,5 

 
На основании проведенных исследований, можно сделать 

следующие выводы: 
1. Ударно-волновая активация повышает плотность, ус-

ловную вязкость и коэффициент загустевания шликеров. 
2. Абсолютные значения условной вязкости шликеров 

обеспечивают возможность перекачивания их насосами (услов-
ная вязкость через 30 мин меньше 30 с). 

3. Активированные шликеры более устойчивы, чем неак-
тивированные, причем процент осветленной части коррелирует 
с содержанием в породе глинистых частиц (< 0,005 мм). 

Полученные результаты могут использоваться при разра-
ботке технологии производства рядового и лицевого кирпича из 
некондиционного местного сырья.  

РАМП имеет небольшие размеры (900×900×1200 мм) и 
может быть установлен как на новых, так и реконструируемых 
предприятиях. 

Введение активированных шликеров в составы шихт спо-
собствует повышению прочностных показателей обожженных 
образцов и не влияет на водопоглощение керамического череп-
ка. Примеры подобного влияния приведены в табл. 3 [4, 5]. 
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Таблица 3 

Глинистая  
порода  

предпри-
ятия 

Вид  
шли-
кера 

Содержа-
ние  

шликера  
в шихте,  
мас. % 

Придел 
прочно-
сти при 
сжатии, 
МПа 

Прирост 
прочно-

сти 

Водопогло-
щение,  
мас. % 

– – 34,0 – 13,7 
н 10 35,1 3 13,7 

ООО 
«Бердский  
КЗ» а 10 40,8 20 13,9 

– – 19,6 – 14,4 
н 23 23,4 20 14,2 

КЗ  
«ЛиКолор» 

а 23 26,9 37 14,2 

 
Таким образом, введение в шихты активированных шли-

керов вместо воды затворения является эффективным способом 
повышения предела прочности при сжатии изделий.  
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Аннотация. Экспериментально подтверждено, что активация 

низкокачественного глинистого сырья является эффективным спосо-
бом повышения прочностных показателей изделий. Предварительному 
тонкому помолу должно подвергаться не все сырье, а только его часть, 
служащая для приготовления шликера – добавки в шихту. 

 
Крупными производителями керамического кирпича в  

г. Новосибирске являются ООО «Стройкерамика», ОАО  
«ЗСМ-7», КЗ «Ликолор». Сырьевой базой указанных предпри-
ятий являются пылеватые суглинки и даже супеси, умеренно-  
и среднепластичные. 

Пылеватые фракции засоряют поры сырца, чем во многом 
объясняется склонность последнего к трещинообразованию в 
процессе сушки. При температуре обжига 1000–1050 °С сырье 
не спекается. Таким образом, сырьевая база местных кирпичных 
заводов представлена низкокачественными глинистыми поро-
дами. 

Целью исследования является повышение качества стено-
вых изделий из сырья Новоникольского месторождения. 

Основное сырье подвергалось помолу в шаровой мельни-
це в течение 2,5 ч (S = 3450 см2/г). 

С учетом высокой чувствительности сырья к сушке при-
нят полусухой способ формования. 

Увлажнение пресс-порошка осуществлялось шликером, 
полученным из сырья, подвергавшегося помолу в шаровой 



 236 

мельнице в течение 2,5; 3,5; 4,5 ч. Шликеры готовились в соот-
ношении 1:1 с водой. Для разжижения в них вводилось 0,5 % 
NaOH. Содержание шликера в шихтах составляло 10 % по сухой 
массе. 

Перед введением в шихту шликеры подвергались ударно-
волновой активации в роторном аппарате модуляции потоков 
(РАМП) А. Звездина. Физическая сущность активации подробно 
описана в работе [1]. В результате вращения ротора относитель-
но статора происходит смена положения отверстие – пластина, 
отверстие – отверстие, вызывающая эффект кавитации. 

При этом интенсивно диспергируются минералы с твердо-
стью по шкале Мооса 1–3 (глинистые, карбонаты) и частично 
аморфизируются минералы с твердостью 5–8 [2]. 

В первой серии спланирован четырехфакторный экспери-
мент с изменением каждого фактора на трех уровнях (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Уровень факторов 
Факторы варьирования 

Условное  
обозначение 1 2 3 

Время помола сырья  
для получения шликера, ч 

А 2,5 3,5 4,5 

Число циклов активации  
в РАМПе 

B 0 1 2 

Давление прессования,  
МПа 

C 15 20 25 

Температура обжига, °С D 950 1000 1050 
 
В табл. 2 представлены свойства обожженных образцов в 

девяти точках матрицы планирования. 
Результаты обрабатывались на ЭВМ по методике рацио-

нального планирования. 
Установлено, что наиболее сильнодействующим факто-

ром является давление прессования (оптимальное значение  –  
25 МПа). Следующий по значимости фактор – температура об-
жига. Ввиду того, что пределы прочности при сжатии образцов, 
обожженных при 1000 и 1050 °С, близки (51,6 и 52,6 МПа), сле-
дует считать оптимальным значением температуру 1000 °С. 



 237 

Таблица 2 

Составы по 
матрице 

Средняя  
плотность,  

г/см3 

Предел  
прочности  

при сжатии, МПа 

Водопогло-
щение,  
мас. % 

1 1,84 37,7 15,4 
2 1,83 32,1 15,3 
3 1,87 41,4 14,8 
4 1,86 40,4 13,9 
5 1,89 45,8 14,1 
6 1,86 43,8 14,4 
7 1,90 43,0 14,1 
8 1,93 51,8 13,7 
9 1,93 47,1 13,9 
 
Результаты показали, что нет смысла осуществлять помол 

сырья для приготовления шликера в течение 3,5 и 4,5 ч, если ос-
новное сырье размалывалось 2,5 ч, так как повышение прочно-
сти за счет этого составило всего 5–7 % (см. рисунок). 

Установлено также, что при помоле в шаровой мельнице 
как основного сырья, так и его части, служащей для приготов-
ления шликера, сводится к минимуму эффект от ударно-
волновой активации шликера, так как повышение прочности от 
этой операции составляет всего 8–9 % (с 48,0 до 52,6 МПа). 

Водопоглощение в зоне оптимума фактически не изменя-
ется (13,5–13,7 мас. %). 

Во второй серии экспериментов апробирована возмож-
ность использования немолотого сырья. Глинистая порода из-
мельчалась до полного прохождения через сито 1,25 мм. 

Подготовлены шликеры: неактивированный и прошедший 
1 и 2 цикла активации в РАМП. Для сравнения приготовлен 
шликер из сырья, подвергшегося помолу в шаровой мельнице в 
течение 2,5 ч (основное сырье < 1,25 мм). 
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.  
Влияние факторов варьирования на предел прочности  

при сжатии и водопоглощение 
 
 
В табл. 3 приведены свойства шликеров через сутки после 

приготовления. 
Результаты показали, что шликеры на немолотом сырье, 

неактивированные и прошедшие 1 цикл активации, не могут пе-
рекачиваться насосами (вязкость через 30 мин > 30 с) [3]. Эта 
способность возвращается после второго цикла активации.  

Шликер, полученный на молотом сырье, после двух цик-
лов активации имеет более высокую вязкость, которая однако не 
лишает его возможности перекачиваться насосами. 
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Таблица 3 
Вязкость, с,  

через 
Вид шликера 

Плот-
ность, 
г/см3 30 с 30 мин 

Коэффи-
циент  
загусте-
вания 

На немолотом сырье: 
неактивированный 
1 цикл активации 
2 цикла активации 

 
1,20 
1,38 
1,35 

 
4,5 
4,4 
4,4 

 
> 30 
> 30 
5,6 

 
– 
– 

1,27 
На молотом сырье: 
2 цикла активации 

 
1,33 

 
12,00 

 
18,00 

 
1,50 

 
Шликеры, полученные на основе немолотого и молотого 

сырья, вводились в количестве 10 % по сухой массе в шихты. 
Давление прессования и температура обжига принимались оп-
тимальными по результатам первой серии экспериментов:  
25 МПа и 1000 °С. Контрольным являлся состав на немолотом 
сырье, затворенный водой.  

Полученные результаты позволяют сделать следующие 
выводы. 

1. Тонкий помол основной части сырья не целесообразен. 
2. Часть сырья, предназначенная для получения шликера, 

должна подвергаться предварительному помолу. 
3. Оптимальное давление прессования 20–25 МПа, темпе-

ратура обжига 1000 °С. 
4. При соблюдении указанных в п. 3 условий достигнуто 

повышение предела прочности при сжатии обожженных образ-
цов на 41 % по сравнению с контрольными, затворенными во-
дой. 

5. Водопоглощение по массе практически неизменно и со-
ставляет 13,8–13,9 мас. %. 

Таким образом, активация низкокачественного глинистого 
сырья является эффективным способом повышения прочност-
ных показателей керамического черепка. 
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Аннотация. Исследован прототип экранированных ограждаю-

щих конструкций. Выявлены особенности протекания процесса теп-
ломассообмена в толще ограждения. 

 
Современные многослойные ограждающие конструкции 

состоят из несущего и теплоизоляционного слоев. Современные 
теплоизоляционные – материалы минеральная вата и пенополи-
стирол – имеют ряд недостатков.  

Недостатки минеральной ваты: 
• высокая гигроскопичность – способность материала 

впитывать и поглощать водяные пары из воздуха; 
• со временем слой утеплителя дает осадку, что приво-

дит к образованию в верхней части панели зон без уте-
плителя [3]. 

Недостатки пенополистрола: 
• плохая звукоизоляция; 
• низкий коэффициент паропроницаемости, появление 

грибков и плесени; 
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• синтетический материал характеризуется повышенной 
горючестью, при горении токсичен; 

• ограничение в утеплении. Применяется для жилых и 
частных домов. Не подходит для общественных зданий 
и высотных домов свыше 25 м [4]. 

Цель исследования – создание ограждающей конструкции 
без теплоизоляционного материала. Такая конструкция должна 
состоять из бетона и цементно-содержащих плит. Ограждение 
представляет собой наборную конструкцию из несущей части 
(железобетонная плита или кирпичная кладка) и экраны.  

Экраны служат для создания воздушных прослоек. Рас-
стояние между воздушными прослойками, т.е. экранами, выби-
раются минимальные, исходя из технологических условий сбор-
ки конструкции.  

Воздух является наиболее эффективным теплоизолятором, 
поэтому, чем больше воздушных прослоек (экранов), тем выше 
термическое сопротивление ограждающей конструкции. Терми-
ческое сопротивление воздушной прослойки зависит не от ее 
ширины, а от других факторов – например, от ее расположения 
и направления потока тепла [2]. Если ограждения (экраны) ок-
расить алюминиевым раствором, то термическое сопротивление 
увеличивается вдвое [1]. 

Цель работы – разработка опытно-конструкторской уста-
новки для исследования теплотехнических характеристик на-
ружных ограждающих конструкций с измерительной системой. 

Для тестирования измерительного прибора ИТП-МГ 
4.03/Х(Y)-100 Поток (рис. 1) была изготовлена модель плоской 
стенки из бумаги. Задачей тестирования являлось качественное 
исследование датчиков. 

Модель представляет собой слои бумаги формата А4, 
толщиной 15 см. Между слоями были установлены датчики 
температуры, влажности и теплового потока. На верхнем слое 
установили нагретый предмет (кружка, наполненная кипятком). 
После установки включили прибор (рис. 2). 

 



 243 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 1. Измерительный приборИТП-МГ 4.03/Х(Y)-100 Поток 

 
  
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Рис. 2. Модель плоской стенки из бумаги: 
модуль А – датчики теплового потока; 

модуль С – датчики температуры; 
модуль I, J – датчики влажности и температуры 
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По полученным данным построены графики теплового 
потока температуры и влажности. 

На графике теплового потока (рис. 3) видно, что после 
установки нагревательного прибора, тепловой поток движется 
сверху вниз, т.е. тепловой поток идет от горячего нагретого 
предмета в сторону холодных слоев. В процессе охлаждения 
тепловой поток меняет свой знак и движется снизу вверх, т.е. от 
последнего слоя к нагревательному прибору. 

 
 

 
 

Рис. 3. График теплового потока 
 
 
По графику температуры видно, что тепмпература после 

установки нагретого предмета в первом слое резко возрастает, а 
в последующих постепенно прогревается (рис. 4). Разница в 
показаниях датчиков модулей С и I, J возникает из-за 
расположения датчиков. Датчики модуля C плотно прилегали к 
слоям бумаги, а датчики модуля I, J находились в защитном 
кожухе (в воздухе). 

Датчики влажности находятся в защитном кожухе (в воз-
духе) (рис. 5). После установки нагретого предмета, влажность 
значительно возросла в первых двух слоях. Начиная со второго 
слоя на графике видны «провалы» влажности. Это объясняется 
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тем, что происходит процесс испарения под действием темпера-
туры, а затем процесс конденсации за счет этого же испарения 
влаги. С каждым последующим слоем количество «провалов» 
увеличивается. 

 
 

Рис. 4. График температуры 
 

 
 

Рис. 5. График влажности 
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Аннотация. Разработана методика и выполнено расчетное ис-

следование режимов работы тепловой сети в условиях резкого похоло-
дания и при аварийном режиме работы. Расчеты показали, что нару-
шения совместной работы систем отопления и горячего водоснабже-
ния различны при разных соотношениях тепловых нагрузок на ото-
пление и горячее водоснабжение. Определено время, в течение кото-
рого должна быть устранена авария в теплосети или на источнике теп-
лоты без создания аварийных условий для инженерных систем зданий. 
Проведенное исследование поможет улучшить качество теплоснабже-
ния, избежать аварий в теплосети, прогнозировать возможные режимы 
совместной работы систем отопления и горячего водоснабжения и 
принять соответствующие решения по возможному устранению нару-
шений. 

 
Нарушения работы тепловых сетей обычно связаны с экс-

тремальным похолоданием ниже расчетной температуры на-
ружного воздуха, несоответствием температур и расходов в теп-
лосети расчетным значениям, а также с авариями на источнике 
теплоты и тепловой сети. Задачей исследования является анализ 
влияния отклонений параметров в тепловой на режимы работы 
систем инженерного оборудования жилых зданий. 

Для выполнения расчета была разработана методика с ис-
пользованием безразмерных тепловых характеристик теплооб-
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менных аппаратов. Расчет проводился методом последователь-
ных приближений в матричной форме. 

Расчеты проводились для различных соотношений сред-
ней нагрузки горячего водоснабжения к максимальной на ото-
пление ср

omaxρ hQ Q=  от 0,2 до 1,0, характерных для жилых рай-
онов. На ТЭЦ Новосибирска применяется верхняя срезка темпе-
ратурного графика центрального регулирования при 114 °С, что 
снижает тепловую мощность системы отопления. 

В аварийных условиях применяется график отпуска теп-
лоты с верхней срезкой температур воды на уровне 85 °С в со-
ответствии с инструкцией [1]. 

Расчеты проводились для жилого микрорайона, обслужи-
ваемого ЦТП с кирпичными домами типовой застройки. Полу-
ченные результаты носят рекомендательный характер и должны 
корректироваться для конкретных условий. 

Результаты расчетов представлены на рис. 1, 2. 

Рис. 1. Режимы теплосети  
с верхней срезкой  

температурного графика 

Рис. 2. Режимы работы 
теплосети при аварийном  

 графике отпуска теплоты от ТЭЦ 
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На рис. 1, 2 показаны: 
а – температуры сетевой воды:  

τ1 – в подающей магистрали теплосети;  
τо3 – в подающей магистрали системы отопления;  
τо2 – в обратной магистрали системы отопления;  
τ2 – в обратной магистрали теплосети; 

б – расходы сетевой воды: 
Gd – суммарный расход воды в теплосети;  
Gdо – расход воды в систему отопления при отсутст-
вии водоразбора;  

д
doG  – расход сетевой воды, поступающей в систему 

отопления из подающей магистрали теплосети при 
максимальном водоразборе;  

II
dhG I – расход сетевой воды в подогревателе горячего 

водоснабжения II ступени. 
Цифрами показаны значения параметров: 
1 – при ρ = 0,2;  
2 – при ρ = 0,4;  
3 – при ρ = 0,6;  
4 – при ρ = 0,8;  
5 – при ρ = 1,0. 
Как показали расчеты, даже при нормальном, безаварий-

ном режиме работы теплосети (см. рис. 1) возникают критиче-
ские режимы совместной работы местных теплопотребляющих 
систем: завышенная температура обратной сетевой воды, пони-
жение тепловой мощности системы отопления, снижение тем-
пературы внутреннего воздуха отапливаемых помещений, не-
догрев воды на нужды горячего водоснабжения до требуемых 
по [2] 60 °С. Все перечисленное нарушает санитарные нормы и 
снижает эффективность работы тепловой сети по всем энерге-
тическим показателям и повышает удельные финансовые затра-
ты на выработку тепловой энергии. 
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В аварийном режиме работы (см. рис. 2) система тепло-
снабжения не может обеспечить требуемую тепловую мощность 
системы отопления даже при отсутствии водоразбора в системе 
горячего водоснабжения при ρ = 0,2 начиная с tн = –12 °С; при  
ρ = 0,6 начиная с tн = –20 °С; при ρ = 1,0 начиная с tн = –25 °С,  
а также существенно снижается температура воды после систе-
мы отопления τо2 и обратной сетевой воды τ2. 

По результатам расчета режимов теплосети (см. рис. 2) 
было определено время z (рис. 3), за которое температура внут-
реннего воздуха отапливаемых помещений опустится до 10 °С 
по условиям сохранности инженерного оборудования зданий. 
Температура внутреннего воздуха tв = 10 °С была определена  
из дифференциального уравнения охлаждения воды в трубопро-
воде холодного водоснабжения при принудительной циркуля-
ции [3] и рассматривалась как предельно допустимое нижнее 
значение температуры воздуха в помещениях. 

Для того чтобы повысить подачу теплоты в систему ото-
пления в аварийных условиях, применяют отключение подогре-
вателя СГВ II ступени, что позволяет направлять весь расход се-
тевой воды из тепловой сети в систему отопления. На рис. 4 по-
казан расчет дополнительного времени работы системы отопле-
ния, обеспечиваемого за счет отключения II ступени подогрева-
теля горячего водоснабжения. 

Эффективность отключения подогревателя II ступени 
СГВ оказывается наименьшей при ρ = 0,2 и значительно снижа-
ется при снижении tн при любом ρ. Однако, учитывая, что дли-
тельность стояния экстремально низких температур наружного 
воздуха невелика, отключение II ступени подогревателя  
СГВ является целесообразным, поскольку во многих случаях 
позволит избежать вынужденной остановки и спуска воды из 
систем инженерного оборудования зданий и повысить их со-
хранность. 
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Рис. 3. Допустимая  

длительность работы системы  
отопления в период аварийных  

ситуаций на ТЭЦ 

Рис. 4. Дополнительное время  
работы системы отопления  

за счет отключения  
подогревателя II ступени СГВ  
в период аварийных ситуаций  

на ТЭЦ 
 
Обеспечиваемое за счет этого мероприятия дополнитель-

ное время работы систем инженерного оборудования зданий 
может рассматриваться как определенный запас времени на ли-
квидацию аварии в городских тепловых сетях. При невозможно-
сти ликвидации аварии в указанный период необходимо спус-
тить воду из системы холодного водоснабжения зданий. 

 
Выводы 
Корректировка нарушений в системе теплоснабжения 

требует обязательного проведения расчетов режимов работы те-
пловых сетей. 

Проведенное исследование поможет улучшить качество 
теплоснабжения, избежать аварий в теплосети, прогнозировать 
возможные режимы совместной работы систем отопления и го-
рячего водоснабжения и принять соответствующие решения по 
возможному устранению нарушений. 
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Аннотация. Отражена актуальность применения информации 

как инструмента развития градостроительной деятельности, охаракте-
ризованы геоинформационные и информационные системы в сфере 
строительства и жилищно-коммунального хозяйства, применяемые для 
организации оперативного и эффективного взаимодействия участни-
ков градостроительной деятельности. 

 
В настоящее время неуклонно повышается значение ин-

формации в регулировании и развитии градостроительной дея-
тельности.  

Традиционно градостроители, обеспечивающие устойчи-
вое развитие населенных пунктов, являлись самым мощным по-
требителем системных информационных потоков. Градострои-
тели анализируют демографическую ситуацию, миграцию насе-
ления; перспективы и направления развития агломераций и на-
селенных пунктов; развитие сетей рекреации и обслуживания;  
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существующие и новые транспортные системы, виды транспор-
та; потребность в жилье, качество жилой среды; развитие город-
ских центров, градообразующей базы (в первую очередь про-
мышленности); состояние воздушного и водного бассейнов, за-
грязненность почвы, состояние растительности, ее способность 
к воспроизводству и др. [1]. От полноты вышеуказанной инфор-
мации зависят результаты градостроительной деятельности. 

В рамках данной статьи хотелось бы обратить внимание 
на информацию, непосредственно характеризующую результа-
ты градостроительной деятельности. В современных условиях 
участники градостроительной деятельности, осуществляющие 
деятельность по развитию территорий, строительства, капиталь-
ного ремонта, реконструкции объектов капитального строитель-
ства, эксплуатации зданий, сооружений, т.е. девелоперы, строи-
тельные организации, коммунальные службы, жилищно-экс-
плуатационные организации и др., должны обеспечить раскры-
тие информации о своей деятельности, проектах, услугах, тари-
фах и ценах и т.п. Публичная информация позволит повысить 
эффективность использования городской территории, объектов 
городской среды, минимизировать опасность возникновения 
чрезвычайных ситуаций и связанных с ними ущербов, повысить 
качество жизни граждан, укрепить социальную и экономиче-
скую стабильность городской жизнедеятельности. 

Раскрытие информации о деятельности тех или иных уча-
стников градостроительной деятельности осуществляется с по-
мощью специальных информационных сервисов. Такой формат 
информирования реализуется в соответствии с Государственной 
программой Российской Федерации «Информационное общест-
во (2011–2020 годы)», целью которой является обеспечение 
конкурентоспособности России, развитие экономической, поли-
тической, социальной сфер жизни общества, повышение качест-
ва жизни граждан, а также совершенствование системы госу-
дарственного управления на основе использования информаци-
онных технологий. Предназначением данной госпрограммы яв-
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ляется создание условий для оперативного и эффективного 
взаимодействия государства с гражданами и бизнесом с инфор-
мационных и телекоммуникационных технологий. Как раз гра-
достроительная деятельность – одна из важнейших сфер, в ко-
торой требуется создание условий для результативного взаимо-
действия ее участников. При этом предпосылками активизации 
использования информации как ресурса развития и информаци-
онных технологий являются: 

− потребительская безграмотность участников (физиче-
ских лиц) строительства и жилищно-коммунального 
хозяйства; 

− необходимость защиты прав потребителей в сфере 
строительства и жилищно-коммунального хозяйства; 

− стандартизация раскрытия информации организация-
ми, осуществляющими деятельность в сфере строи-
тельства и жилищно-коммунального хозяйства; 

− необходимость мониторинга и контроля деятельности 
организаций в сфере строительства и жилищно-комму-
нального хозяйства в силу их социальной значимости. 

Необходимо отметить, что в сфере градостроительной 
деятельности уже внедрены информационные сервисы и их 
вполне можно рассматривать как инструменты развития, к ним 
относят геоинформационные системы (ГИС) и информационные 
системы (ИС) в сфере строительства и жилищно-коммунального 
хозяйства. Для обеспечения публичности данных и широкого 
доступа разного рода потребителей этих данных ГИС и ИС, как 
правило, работают в режиме онлайн через интернет. Использо-
вание информационных технологий, электронных информаци-
онно-телекоммуникационных сетей приводит к построению ин-
формационной инфраструктуры градостроительной деятельно-
сти, характеризующейся доступностью, оперативностью ин-
формационного обмена, точностью передаваемых данных.  
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Задача повсеместного приобщения участников градо-
строительной деятельности к использованию электронных ин-
формационных систем является сложной. Однако необходимо 
учесть, что информационные технологии внедряются повсеме-
стно, во всех отраслях хозяйственной деятельности. Представ-
ляется необходимым массовое распространение инструкций, 
методических пособий, разъяснений по использованию инфор-
мационных электронных систем в сфере строительства и жи-
лищно-коммунального хозяйства, в некоторых случаях назрева-
ет необходимость в организации практических курсов и иных 
видов обучения как представителей сферы профессиональной 
деятельности, так и населения. 

Характерными потребителями информации ГИС и ИС мо-
гут являться: в сфере строительства – девелоперы, строительные 
организации, риэлтеры, инвесторы (в том числе долевые участ-
ники строительства), ипотечные кредиторы и другие участники 
инвестиционно-строительного комплекса; в сфере жилищно-
коммунального хозяйства – владельцы и пользователи недви-
жимости, потребители жилищно-коммунальных услуг, потенци-
альные покупатели недвижимости, жилищно-эксплуатационные 
организации. Потребителями информации, характеризующих 
обе сферы, могут органы государственной власти (федерального 
и регионального уровня), органы местного самоуправления – 
специализированные ГИС и ИС обеспечат возможность получе-
ния аналитической информации по необходимой территории в 
режиме реального времени, возможность выявления нарушений 
в сфере строительства и жилищно-коммунального хозяйства. 
Также доступ к аналитической информации может быть полезен 
научным и образовательным организациям. Модель работы та-
ких пользователей, скорее всего, будет отличаться регулярным 
обращением к разнообразным системам градостроительной ин-
формации и сложностью запросов. 



 257 

ГИС и ИС в сфере строительства и жилищно-коммуналь-
ного хозяйства различают в зависимости от содержательного 
наполнения, можно выделить следующие: 

− нормативно-правовые базы федеральных, региональ-
ных и муниципальных актов, регулирующих сферы строитель-
ства и жилищно-коммунального хозяйства; 

− электронные карты территорий для возможности уста-
новления границ населенных пунктов, границ административ-
ных районов, кварталов, границ водных объектов, установления 
местонахождения зданий, сооружений, транспортных пунктов, 
путей сообщения и т.п.; 

− электронные карты строящихся объектов на террито-
рии города или региона; 

− реестры данных о технической инвентаризации объек-
тов недвижимости, о результатах их кадастровой оценки;  

− сведения о строительных организациях, их разреши-
тельных документах; проектной декларации по строящимся 
объектам; документах, отражающих страхование гражданской 
ответственности застройщика; сведения об условиях финанси-
рования или привлечения денежных средств для строительства 
объектов; 

− сведения об организациях, осуществляющих деятель-
ность по управлению многоквартирными домами и их разреши-
тельных документах; сведения об оказываемых услугах и вы-
полняемых работах по содержанию и ремонту общего имущест-
ва в многоквартирных домах;  

− сведения о поставщиках коммунальных ресурсов; све-
дения об утвержденных тарифах на коммунальные ресурсы и 
услуги, условиях и нормах потребления коммунальных ресур-
сов, данные о фактическом расходе коммунальных ресурсов за 
отчетный период; 

− сведения об операторах капитального ремонта объек-
тов жилого и коммунального назначения; реестр (электронная 
карта) зданий и сооружений, подлежащих плановому капиталь-
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ному ремонту и модернизации, в том числе с целью обеспечения 
ресурсосбережения; сведения о порядке накопления, учета и це-
левого использования денежных средств, предназначенных для 
проведения капитального ремонта объектов; текущая программа 
капитального ремонта, сведения о результатах проведенного ка-
питального ремонта. 

Системная работа в сферах строительства, жилищно-
коммунального хозяйства, городского хозяйства в настоящее 
время организуется на основе планомерного сбора и анализа 
информации в электронной форме. В силу необходимости обя-
зательного раскрытия определенных сведений информация ви-
дится как экономический ресурс развития градостроительной 
деятельности, обеспечивающий гарантии соблюдения прав и за-
конных интересов различных субъектов экономики. 
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Аннотация. Отражена сущность и роль кадастровой оценки как 

нового экономического инструмента в современных условиях, пока-
заны проблемы применения результатов кадастровой оценки с целью 
стимулирования устойчивого развития территорий. 

 
В настоящее время состояние российской экономики ха-

рактеризуется как сложное. С момента начала функционирова-
ния экономики современной России как самостоятельной про-
шел относительно небольшой период времени, но этот период 
уже вошел в историю как неоднократно сотрясаемый кризиса-
ми. Кризис в экономической системе в целом неизбежно отра-
жается на ее составляющих и инвестиционно-строительный 
комплекс России не является исключением. 

Помимо рассмотрения влияния традиционных вопросов 
на развитие инвестиционно-строительного комплекса России 
представляется актуальным анализ нововведений, появившихся 
в последние годы, и особенно их проявлений в период очеред-
ного кризиса. Речь пойдет о кадастровой оценке объектов не-
движимости – это достаточно новый инструмент, который уже 
набрал глобальные обороты.  

Согласно законодательству [1], под государственной када-
стровой оценкой понимается целая совокупность действий, 
включающих в себя определение кадастровой стоимости, ут-
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верждение результатов определения кадастровой стоимости и 
др. Государственная кадастровая оценка проводится по реше-
нию исполнительного органа государственной власти субъекта 
Российской Федерации или в случаях, установленных законода-
тельством субъекта Российской Федерации, по решению органа 
местного самоуправления. 

Под кадастровой стоимостью понимается установленная в 
процессе государственной кадастровой оценки рыночная стои-
мость объекта недвижимости, определенная методами массовой 
оценки, или при невозможности определения рыночной стоимо-
сти методами массовой оценки, рыночная стоимость, опреде-
ленная индивидуально для конкретного объекта недвижимости 
в соответствии с нормативами об оценочной деятельности [2]. 

При всей очевидности положительной роли кадастровой 
оценки, которая зарекомендовала себя в практике стран с разви-
той экономикой, в современных российских условиях таким 
процессам еще предстоит пройти свой путь становления. 

Результаты государственной кадастровой оценки недви-
жимости в России уже на протяжении ряда лет используются 
при налогообложении, расчете арендой платы или определении 
размера возмещений. Если вначале названные процедуры при-
менялись к земельным участкам, то сейчас база объектов суще-
ственно пополнена зданиями и другими строениями. Перечис-
ленные аспекты стали затрагивать интересы как юридических, 
так и физических лиц, владеющих и пользующихся различными 
объектами недвижимости. 

Предприятия и организации инвестиционно-строитель-
ного комплекса для ведения своей производственно-хозяйствен-
ной деятельности владеют или пользуются различными объек-
тами недвижимости. За здания и земельные участки, находя-
щиеся в собственности, платится налог, который зависит от ве-
личины кадастровой стоимости недвижимости. За пользование 
земельными участками, находящимися в государственной или 
муниципальной собственности, платится арендная плата, размер 
которой зависит от кадастровой стоимости. Если организация 
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планирует выкупить арендуемый земельный участок, то на ве-
личину его расходов также повлияет его кадастровая стоимость. 

Вновь построенные или реконструированные объекты не-
движимости (объекты капитального строительства) являются 
продукцией предприятий и организаций, относящихся к инве-
стиционно-строительного комплексу. Когда такие объекты не-
движимости представляются на рынок для реализации конечно-
му потребителю (покупателю), то возникает вопрос оценки их 
привлекательности. Покупатель, проводя выбор среди объектов 
недвижимости, представленных на рынке, анализирует различ-
ные их характеристики. Помимо традиционных характеристик, 
таких как стоимость, местоположение, правовые особенности, 
во внимание стали приниматься и предполагаемые расходы, ко-
торые возникнут в процессе владения объектом недвижимости. 
Это связано со значительно возросшей их величиной в послед-
нее время. То есть, помимо прочих, к расходам, связанным с 
владением объектом недвижимости, относятся налоги, которые 
рассчитываются на базе кадастровой оценки. Сюда также отно-
сится (в соответствующих случаях) и арендная плата за земель-
ный участок. 

Следует также подчеркнуть, что особенностью современ-
ного этапа развития экономики является вовлечение в упомяну-
тый процесс большего числа собственников недвижимости. Ес-
ли на первоначальных этапах результаты кадастровой оценки 
затрагивали интересы собственников земельных участков, то 
сейчас в процесс вовлечены собственники зданий, помещений, 
включая такой значительный объем объектов как жилье. 

Таким образом, место и роль результатов государственной 
кадастровой оценки для инвестиционно-строительного ком-
плекса можно обозначить следующими позициями: 

1) формирование расходов в связи с владением и пользо-
ванием недвижимостью для ведения производственно-хозяйст-
венной деятельности; 

2) формирование привлекательности построенных (рекон-
струируемых) объектов недвижимости с точки зрения расходов, 
возникающих в связи с владением ими конечным потребителем. 
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Кадастровая оценка на протяжении последних лет стала 
занимать все большее место по числу затрагиваемых объектов 
недвижимости.  

Число проблем, возникающих вокруг кадастровой оценки, 
не уменьшается. Это резко возросшее налоговое бремя на собст-
венников недвижимости. Кроме того, современное состояние 
экономики негативно усиливает эту тенденцию. Система прове-
дения кадастровой оценки не может в требуемой динамике учи-
тывать конъюнктуру цен на недвижимость. Это приводит к то-
му, что в период кризиса и падения цен на недвижимость собст-
венникам будут начисляться завышенные суммы налогов. 

В настоящее время в средствах массовой информации до-
вольно часто обсуждаются вопросы, возникающие в сфере када-
стровой оценки [3, 4]. Можно обозначить следующий круг ос-
новных проблем кадастровой оценки: 

− отсутствие единой методики проведения государствен-
ной оценки; 

− непроработанность процедур проведения внеочередной 
кадастровой оценки в случае падения цен на недвижимость; 

− низкое качество и непрозрачность проведения государ-
ственной кадастровой оценки объектов недвижимости; 

− некорректная кадастровая оценка, повлекшая за собой 
резкий одномоментный рост налоговой нагрузки; 

− система кадастровой оценки не учитывает индивиду-
альные особенности объекта; 

− зависимость результатов кадастровой оценки от нали-
чия информации об объекте недвижимости, занесенной в соот-
ветствующие базы данных, а не от реального положения дел; 

− единственным способом оспорить кадастровую оценку 
является суд, что приводит к соответствующим финансовым и 
временным затратам. Система досудебного оспаривания резуль-
татов не работает; 

− процедура выбора оценщика (оценочной компании) ос-
новывается на принципе минимизации стоимости оценочных 
работ, что приводит к невозможности привлечения специали-
стов высокой квалификации.  
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Обозначенные вопросы тормозят реализацию основной 
идеи кадастровой оценки, которая предполагает стимулирова-
ние устойчивого развития территорий. 

Таким образом, такой относительно новый инструмент в 
российской экономике как кадастровая оценка постепенно за-
нимает свое место в сфере недвижимости. Это относится как к 
собственникам уже существующих объектов недвижимости, так 
и влияет на привлекательность вновь возводимых объектов.  
Предприятия инвестиционно-строительного комплекса оказы-
ваются под влиянием кадастровой оценки как бы с двух сторон: 
самих организаций как непосредственных собственников объек-
тов недвижимости для своей производственно-хозяйственной 
деятельности, так и строящих объекты недвижимости, которые 
будут оценены по кадастровой стоимости. 

Поскольку формированию системы кадастровой оценки 
на современном этапе развития экономики сопутствуют сущест-
венные проблемы, то это вносит свой вклад в повышение неоп-
ределенности и рисков для организаций инвестиционно-строи-
тельного комплекса России. 
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Аннотация. Рассматриваются основные  проблемы и особенно-

сти реализации инновационных проектов на российских предприятиях. 
Приводятся ключевые направления государственного стимулирования 
и регулирования инновационной деятельности российских предпри-
ятий. Особое значение уделяется предприятиям строительного ком-
плекса. 

 
Поддержание и повышение конкурентоспособности про-

мышленности за счет ее технологического переоснащения и 
подъема наукоемких отраслей производства является актуаль-
ной проблемой российской экономики, поэтому возникает ост-
рая необходимость в получении предприятиями доступа к пере-
довым технологиям в условиях международного экономическо-
го и научно-технического сотрудничества [1].   

Стимулами к инновационной активности могут стать не 
только внутренние причины предприятий по обновлению вы-
пускаемой продукции и задействованных технологических про-
цессов, но и внешние стимулы со стороны государства. Пред-
ложение новых разработок должно формировать спрос на новые 
технологии и продукцию со стороны предприятий всех отраслей 
промышленности. Процесс взаимодействия между различными 
участниками инновационной деятельности разрушен, а низкая 
инвестиционная активность и отсутствие налоговых стимулов 
для притока инвестиций в страну усугубляет эту ситуацию. 
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Государственное регулирование инноваций играет огром-
ную роль во многих странах, но упор в реализации инноваций 
приходится не на финансирование этих проектов из бюджета и 
внебюджетных фондов, а на косвенное стимулирование иннова-
ционного бизнеса и развитие инновационной инфраструктуры.  

Формирование и развитие кредитно-финансовой подсис-
темы инновационной инфраструктуры позволит реализовывать 
многие инновационные проекты с привлечением не только соб-
ственных средств, но и  средств различных фондов. Позитивные 
изменения есть в работе венчурных фондов. В 2006 году в РФ 
насчитывалось  только 52 фонда, а в 2013 году – 155 венчурных 
фондов, ориентированных преимущественно на поддержку 
компаний ранних стадий развития. Пока не виден вклад  
2500–3000 бизнес-ангелов в нашей стране, ведь за рубежом они 
доминируют в венчурном финансировании проектов  [2].   

Развитие в нашей стране венчурной индустрии в послед-
ние несколько лет шло опережающими темпами. По оценкам 
ведущих мировых агентств РФ была признана самым быстрора-
стущим венчурным рынком Европы в сфере высоких техноло-
гий, поднявшись на 4 место по объемам инвестиций (по итогам 
2012 года). При этом доля государства в лице РВК снижается и 
растет приток частного капитала. Но этот источник финансиро-
вания инновационных проектов еще очень незначителен, так как 
есть недостаток его предложения на предпосевной и посевной 
стадиях; перекос в сторону поддержки стартапов информацион-
но-коммуникационного сектора, а не реального сектора эконо-
мики; территориальные особенности [3]. Положительные изме-
нения в инновационной сфере происходят. Россия поднялась на 
четыре строчки в рейтинге самых инновационных стран Global 
Innovation Index, составляемом ежегодно агентством Bloomberg. 
В редакции 2016 г. Россия заняла 12 место, тогда как годом ра-
нее – 14, а два года назад – 18 [4].  

Реализация инноваций на предприятиях различных отрас-
лей промышленности является особым приоритетом экономиче-
ской политики страны в последние годы. Но в условиях кризиса 
все сложнее осуществлять выпуск инновационной продукции и 
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реализовывать инновационные проекты. Поэтому возникает 
острая необходимость в получении предприятиями доступа к 
передовым технологиям в условиях международного экономи-
ческого и научно-технического сотрудничества. С целью реше-
ния этих задач проводится большая работа и на региональном, и 
на отраслевом уровнях. В частности, в строительстве как фон-
доформирующей отрасли важно интенсифицировать, обновить 
производственные процессы и технологии.   

В настоящее время строительная отрасль и жилищно-
коммунальный комплекс являются базовыми отраслями в эко-
номике и в совокупности составляют порядка 17 % валового 
внутреннего продукта Российской Федерации. В строительной 
отрасли Российской Федерации традиционно занято более 10 % 
работоспособного населения страны, такова и доля валового 
внутреннего продукта, создаваемого архитектурно-строитель-
ным комплексом, состояние которого обусловливает техниче-
ский уровень и качество возводимых объектов, в значительной 
мере влияет на экономику страны в целом, ее мощь и обороно-
способность. Оборот жилищно-коммунального комплекса со-
ставляет порядка 7 % валового внутреннего продукта Россий-
ской Федерации [5]. 

Без строительства не обходится ни одна сфера деятельно-
сти; это та отрасль, которая не только создает условия для про-
живания, но и создает условия для развития и зарождения новых 
отраслей, новых рабочих мест и поэтому отчасти влияет на уро-
вень создаваемых производств. Модернизация российской эко-
номики должна опираться не только на разработки и инновации 
последнего технологического уклада, но и на развитую инфра-
структуру. Жизненный цикл существующей отечественной ин-
фраструктуры подходит к концу, поэтому очень большие объе-
мы инвестиций должны быть направлены в инвестиционно-
строительную сферу. В связи с этим становится важным инно-
вационное развитие и технологическое обновление инвестици-
онно-строительного комплекса [6].  
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Строительная отрасль считается очень консервативной, 
что обусловлено спецификой продукции, поэтому она имеет 
низкие показатели наукоемкости продукции. За исключением 
двух малонаселенных скандинавских стран (Швеции и Финлян-
дии), только Япония и США обнаруживают стабильно высокий 
уровень инвестиций в исследование и развитие строительных 
технологий – более 3 % ВВП [7]. С конца 80-х годов прошлого 
века строительные компании из Японии опередили своих коллег 
из США в таких областях, как строительство туннелей в мягком 
грунте, проектирование и строительство интеллектуальных зда-
ний, устройство глубоких фундаментов, роботизация строитель-
ства и т.д. [8]. Строительные инновации оправдывают себя лишь 
в контексте общих программных задач. Такой контекст в целом 
определен на международном уровне, и остается подсчитывать 
цену достижения совокупности обязательных целей. 

В Россию массово пришли новые зарубежные технологии 
и новые зарубежные строительные материалы. Доля собственно 
российских разработок мала. И предпочтение российские строи-
тельные компании отдают тем зарубежным партнерам, которые 
предлагают самые доступные по цене, срокам, технологии и 
прочим условиям контракты и лицензионные соглашения. По-
этому технологический трансфер с участием зарубежных ком-
паний делает доступным использование массовых и уже непро-
грессивных технологий Запада и не способствует реализации 
грандиозных инновационных проектов в строительной отрасли.   

Для решения ключевых проблем строительной отрасли в 
течение нескольких лет велась большая работа и широко обсуж-
далась программа инновационного обновления строительного 
комплекса. К концу 2015 г. принят проект Стратегии инноваци-
онного развития строительной отрасли до 2030 года, разрабо-
танный Министерством строительства и жилищно-коммуналь-
ного хозяйства Российской Федерации совместно с заинтересо-
ванными федеральными органами исполнительной власти с уча-
стием Экспертного совета при Правительстве Российской Феде-
рации, федерального государственного бюджетного учреждения 
«Российская академия архитектуры и строительных наук», фе-
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дерального государственного бюджетного образовательного уч-
реждения высшего профессионального образования «Москов-
ский государственный строительный университет» (координа-
торами Технологической платформы «Строительство и архитек-
тура»), национальных объединений саморегулируемых органи-
заций в строительной сфере и институтов развития.  

К концу 2016 г. должны утвердить Стратегию инноваци-
онного развития строительной отрасли Российской Федерации 
до 2030 года. Ее целью является формирование условий для ин-
новационного развития отрасли как основы прогресса реального 
сектора экономики Российской Федерации, обеспечение прав 
человека на безопасную и комфортную среду жизнедеятельно-
сти на основе комплексного понимания задач строительства, 
градостроительства и архитектуры, парадигмы эффективного 
управления жизненными циклами объектов строительства и ин-
фраструктуры [5]. 

Реализация этих и других основных предложений позво-
лит решить проблемы инновационного развития инвестицион-
но-строительного комплекса и повлияет на темпы модерниза-
ции, технологического обновления российской экономики в це-
лом. 
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Аннотация. Аутсорсинг является одной из эффективнейших 

форм организации бизнеса, позволяющий снижать затраты, повышать 
эффективность основных бизнес-процессов, снижать риски, более эф-
фективно использовать ресурсы предприятия. 

 
В современной экономической и социальной жизни обще-

ства исключительно важную роль играет малое предпринима-
тельство. Этот сектор во многом определяет темпы экономиче-
ского роста, состояние занятости населения, структуру и каче-
ство валового национального продукта. Высокий уровень разви-
тия данного сектора выступает необходимым слагаемым совре-
менной модели рыночного хозяйства. 

В условиях мирового кризиса последних лет особую акту-
альность приобретают проблемы принятия компаниями страте-
гических решений в области повышения конкурентоспособно-
сти на базе механизмов реструктуризации своего бизнеса. Од-
ним из главных инновационных технологий реструктуризации 
активов стала доминирующая сегодня в бизнесе тенденция вы-
деления непрофильных активов и переход на аутсорсинг [1]. 
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Несмотря на множество определений аутсорсинга, можно 
выделить, что аутсорсинг – это:  

1) перевод внутреннего подразделения или нескольких 
подразделений предприятия и всех связанных с ним активов  
в организацию поставщика услуг, предлагающих оказать  
такую услугу в течение определенного времени по оговоренной 
цене;  

2) передача на длительный срок управленческих функций 
и при необходимости соответствующих ресурсов внешним ис-
полнителям, которые могут управлять этими функциями эффек-
тивнее; 

3) система отношений, возникающая при передаче заказ-
чиком некоторых видов своей деятельности специализирован-
ным фирмам на основе долгосрочных договоров; 

4) передача внутренних функций компании на поддержку 
внешней фирме за определенную плату;  

5) практика долгосрочного использования товаров или ус-
луг, производимых вне основной деятельности компании. 

Используя аутсорсинг по наращиванию мощностей малое 
предприятие не теряет клиентов, не снижает качества предос-
тавляемых услуг, кроме того, знает своих конкурентов. А кон-
куренты – это и есть потенциальные аутсорсеры [2]. 

Управление аутсорсингом для малого и среднего бизнеса 
очень важно, так как аутсорсинг помогает компаниям увеличи-
вать свои мощности, расширять свой ассортимент продукции 
(оказываемых услуг) без потери качества и без привлечения 
низкоквалифицированного персонала. 

Применение аутсорсинга во многом улучшает инвестици-
онную привлекательность малого и среднего бизнеса. Во мно-
гом этому способствует улучшение положения компании, чему 
способствует следующие положительные черты аутсорсинга: 

1. Снижение затрат (расходов):  
• привлечение аутсорсера дешевле содержания собст-
венной структуры, особенно для второстепенных 
функций; 
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• снижение расхода внедрение: новых технологий, по-
вышения производительности технологий; 

• сокращение численности персонала;  
• возможно снижение трансакционных издержек. 

2. Повышение эффективности основных бизнес-процес-
сов: компания получает возможность превратить свои 
постоянные затраты в переменные (в зависимости от 
потребностей в обучении, можно варьировать выделен-
ные на него ресурсы). 

3. Связанный эффект у стороны, которая выполняет аут-
сорсинговые заказы:  

• эффект масштаба; 
• эффект специализации и централизации. 
4. Эффект распределения рисков. 
Еще одним немаловажным фактором является улучшение 

имиджа компании. В долгосрочной перспективе репутация бу-
дет только укрепляться, активы будут расти, значит появится 
возможность стать более привлекательной для потенциальных 
инвесторов, в том числе для кредитных организаций. 

Аутсорсинг является одной из эффективнейших форм ор-
ганизации бизнеса, который предусматривает решение пробле-
мы функционирования и развития организации в рыночной эко-
номике путем передачи части функций партнерам по бизнесу 
для сокращения издержек, увеличения гибкости при изменении 
условий внешней среды, улучшения качества продукции и ус-
луг, уменьшения риска. Аутсорсинг возник благодаря развитию 
экономики и пересмотру технологии ведения бизнеса и органи-
зационных структур управления. Изменение различных форм 
партнерства ведет к адаптации к изменяющихся условиям про-
изводства и сбыта [3]. 

Малый бизнес может как предоставлять аутсорсинговые 
услуги, так и сам воспользоваться ими. 

Проведя исследования в этой сфере, можно выделить сле-
дующие предложения по использованию аутсорсинга в малом 
бизнесе. 
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1. Ведение бухгалтерского учета. Для малых предпри-
ятий ведение бухгалтерского учета является проблемой, так как 
руководитель компании зачастую берет эту задачу на себя, ми-
нуя услуги штатного бухгалтера, сокращая затраты. Однако в 
данном случае большая нагрузка на исполнительный орган мо-
жет привести к потере контроля над оперативной деятельно-
стью. Применение аутсорсинга бухгалтерских услуг руководи-
тель сможет сконцентрировать свое внимание на основную дея-
тельность компании. 

2. IT-аутсорсинг. Выгода использования данного вида 
аутсорсинга для малого бизнеса очевидна. С развитием инфор-
мационных технологий, для обслуживания IT систем требуется 
привлечение высококвалифицированных специалистов, а суммы 
их вознаграждений дифференцированы, в зависимости от ре-
гиона пребывания, малому предприятию выгодно пользоваться 
услугами программистов из провинциальных регионов. 

3. Организация транспортного аутсорсинга. Если транс-
портные перевозки не являются основной деятельностью малой 
организации, целесообразно применить транспортный аутсор-
синг. В Данном случае происходит экономия на топливе, техни-
ческом обслуживанием транспорта, а также на персонале. Нема-
ловажным является отсутствие необходимости искать площадки 
для стоянки транспорта. 

4. Образовательные услуги. Переподготовку кадров, биз-
нес-тренинги и мастер-классы малому предприятию лучше до-
верить аутсорсерам, так как в силу своего малого штата, содер-
жать работника, который не производит конкретной продукции 
не выгодно. 

5. Клининговые услуги. 
6. Санитарно-эпидемиологические услуги (дезинфекция, 

дезинсекция, дератизация, вывоз мусора). 
Используя аутсорсинг по наращиванию мощностей, малое 

предприятие не теряет клиентов, не снижает качества предос-
тавляемых услуг, кроме того, знает своих конкурентов. А кон-
куренты – это и есть потенциальные аутсорсеры. 
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Аннотация. Для решения проблемы импортозамещения в каче-

стве эффективного инструмента предлагается использовать государст-
венно-частного партнерство, которое позволит привлечь в строитель-
ство значительные инвестиции и ускорит процессы замены импортной 
продукции на отечественную.  

 
Современное состояние экономики РФ в сложившейся 

геополитической ситуации является противоречивым и неодно-
значным, что требует от Правительства изыскивать возможно-
сти улучшения и оптимизации реального положения страны в 
мировом хозяйстве. В данном контексте вопрос импортозаме-
щения очень остро стоит на повестке дня в экономике России.  

Основной концептуальной идеей процесса импортозаме-
щения является индустриализация экономики, основанная на 
ограничении и дискриминации импорта. Изменение политиче-
ского курса показало неготовность отечественных товаропроиз-
водителей к импортозамещению, поскольку на протяжении мно-
гих лет в целях всеобщей глобализации и ориентации на между-
народные поставки, мы ограничивали возможности внутреннего 
производства. В связи с этим степень импортозависимости рос-
сийских отраслей еще очень высока. В некоторых отраслях 
промышленности уровень потребления импорта достигает 80 % 
и создает потенциальную угрозу, в первую очередь, националь-
ной безопасности [1]. Однако необходимо учитывать, что даже 
страны с самой развитой экономикой практически все товары 
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производят с использованием схем транснациональной коопе-
рации, оставляя за собой лишь ограниченный ряд компетенций. 
Поэтому к импортозамещению нужно подходить выборочно, 
ориентируя к этому лишь некоторые отрасли. 

Строительная отрасль является одним из успешных секто-
ров национальной экономики России, и в сложных современных 
условиях сохраняет высокий потенциал развития.  

Есть уже немногочисленные примеры эффективногоим-
портозамещения в строительной сфере, которые активно демон-
стрируют публике.  

Однако многим импортным материалам просто не найти 
аналогов ни по качеству, ни по цене в российском девелопер-
ском бизнесе. Низкое качество российских аналогов и банальное 
отсутствие их производства в России является существенным 
препятствием на пути импортозамещения. 

С начала 2015 года стоимость используемых в строитель-
ной отрасли зарубежных материалов выросла в 1,5–2 раза. 
Вслед за западными коллегами подняли цены и отечественные 
производители. В итоге себестоимость строительства жилья в 
России, по данным застройщиков, выросла почти на треть.  
В связи с этим, ведется активная работа по программе импорто-
замещения, которая будет способствовать перелому данной си-
туации в отрасли. 

В настоящее время составлены списки всех материалов, 
которые можно заменить. Однако этот процесс не быстрый.  
Те позиции, которые можно было быстро заменить, уже замене-
ны. Так, можно отметить, что в общестроительных работах доля 
импорта в 2015 году снизилась до 6–8 %, хотя в 2014 году этот 
показатель был около 15–20 %. Кроме того, по данным Рейтин-
гового агентства строительного комплекса (РАСК) импорт це-
мента, кирпича и черепицы в 2015 году сократился до 2–3 % от 
общей потребности. В 2014 году этот показатель составлял  
10–12 % [2].  
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Упор делается на применение современных технологий в 
строительстве. Активно используются нанотехнологии, которые 
могут способствовать значительному развитию строительной 
отрасли. В случаях, когда импортозамещение невозможно, рас-
сматривается возможность переориентации с европейского 
рынка на азиатский. 

Однако все еще доля импортного оборудования в произ-
водстве стройматериалов достигает 90 %. 

Проблемой остается также и инженерное обеспечение.  
В сегменте новостроек класса эконом и комфорт составляющая 
иностранной инженерии находится в среднем на уровне  
10–15 %. В целом строительная техника и инструменты – им-
портные на 30 % [2]. 

Безусловно, для решения проблемы импортозамещения-
необходимо активное участие государства в поддержке отечест-
венных предприятий, необходимы значительные инвестиции в 
строительную отрасль. Только за счет оптимизации такого 
взаимодействия возможно преодоление неустойчивости роста 
строительной отрасли.  

Важную роль в разработке планов содействия импортоза-
мещениюв области строительства объектов инфраструктуры иг-
рает государственно-частное партнерство, о чем свидетельству-
ет анализ программных документов.  

В 2015 году был принят и вступил в силу с 1 января  
2016 года Федеральный закон № 224-ФЗ «О государственно-
частном партнерстве, муниципальном партнерстве в Российской 
Федерации и внесении изменений в отдельные законодательные 
акты Российской Федерации» [3], необходимость в котором на-
зрела уже последние несколько лет. 

Согласно данному закону, под государственно-частным 
партнерством (ГЧП), муниципально-частным партнерством сле-
дует понимать юридически оформленное на определенный срок 
и основанное на объединении ресурсов, распределении рисков 
сотрудничество публичного партнера, с одной стороны, и част-
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ного партнера, с другой стороны, которое осуществляется на 
основании соглашения о ГЧП, соглашения о муниципально-
частном партнерстве, заключенных в целях привлечения в эко-
номику частных инвестиций, обеспечения органами государст-
венной власти и органами местного самоуправления доступно-
сти товаров, работ, услуг и повышения их качества [3]. 

Именно такие долгосрочные соглашения, могут стать для 
производителей гарантией сбыта отечественной продукции, по-
зволят заменить импорт, а также повлекут увеличение поступ-
ления налогов в бюджеты всех уровней бюджетной системы от 
развития собственной промышленности. Долгосрочные инве-
стиционные контракты между государством и частными компа-
ниями, гарантирующие неизменные условия ведения бизнеса  
до окончания реализации проекта, а также политическая и ад-
министративная поддержка должны мотивировать бизнес и кре-
дитные организации вкладываться в объекты строительной от-
расли [4]. 

Считается, что взаимоотношения между государством и 
бизнесом на основе ГЧП априори гарантируют успешное вы-
полнение проекта. Однако построение этих взаимоотношений в 
реальной экономике далеко не всегда является эффективным как 
со стороны государства, так и со стороны инвестора.  

В настоящее время развитие ГЧП в России сталкивается с 
препятствиями следующего характера:  

–  отсутствие стратегии развития ГЧП;  
–  несогласованность концессионного, бюджетного и зе-

мельного законодательства;  
–  отсутствие опыта реализации и управления ГЧП-

проектами, нехватка квалифицированных специалистов 
[5]. 

Однако не только законодательные пробелы сдерживают 
развитие ГЧП в России. Не менее важная проблема – отсутствие 
механизмов эффективного финансирования ГЧП-проектов, при-
чем даже при наличии средств. Причиной тому не высокая 
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стоимость заемных денег и отсутствие желания у банков давать 
кредиты на длительное время, а скорее общие настроения пред-
принимателей, опасающихся реализовывать сложные и долго-
срочные проекты.  

Указанные препятствия являются своеобразным тормозом 
развития и практического использования ГЧП на пути импорто-
замещения. 

В этой связи целесообразным является перечислить пер-
воочередные меры, которые сделали бы этот механизм более 
эффективным. 

1. Необходимо более четко прописать понятие «государ-
ственно-частное партнерство» в соответствии с кризисными и 
посткризисными реалиями рынка. 

1. Законодательно установить механизмы финансовой 
поддержки инвесторов. 

2. Регламентировать порядок взаимодействия федераль-
ных и региональных властей в рамках проектов ГЧП. 

Процесс перехода на продукцию и услуги отечественных 
поставщиков в строительной сфере определенно наметился и 
это, безусловно, является положительным моментом. По срав-
нению с 2014 годом динамика закупок в русле импортозамеще-
ния заметно возросла и в 2016 году следует ожидать заметных 
сдвигов. Помочь этим переменам должна реализация проектов 
государственно-частного партнерства, а также системная госу-
дарственная поддержка и реальный инновационный путь разви-
тия промышленности строительных материалов. 
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Аннотация. Рассматривается проблема выживаемости малых 

инновационных предприятий на постинкубационной стадии.  Изучены 
факторы выживаемости на прединкубационной, инкубационной, по-
стинкубационной стадии жизненного цикла резидентов инновацион-
ных бизнес-инкубаторов. На основе исследования деятельности быв-
ших резидентов бизнес-инкубатора сформулированы основные страте-
гии выживаемости. 

 
Проблема оценки выживаемости малых инновационных 

предприятий в условиях активного развития инновационной 
инфраструктуры Новосибирской области требует тщательной 
разработки. Формирование методических основ анализа дея-
тельности таких организаций позволит получить необходимый 
материал для определения результативности созданных инсти-
тутов инновационной сферы и повысит точность оценки эффек-
тивности вложенных инвестиций. 

Понятие и важнейшие факторы выживаемости малых ин-
новационных компаний рассматриваются во многих научных 
исследованиях. Международная консалтинговая компания Ernst 
& Young Global Limited в исследовании эффективности бизнес-
инкубаторов и технопарков в России под выживаемостью пони-
мает количество принятых в инкубатор компаний, которые смо-
гут развиваться на его территории по плану в течение периода 
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пребывания, а затем успешно реализовать свой проект вне эко-
системы поддержки.  

Для проведения качественного анализа выживаемости ма-
лых инновационных предприятий на постинкубационной стадии 
необходимо определить ее виды. Данный подход основан на 
анализе причин выбывания компаний из бизнес-инкубаторов и 
срока пребывания их на рынке. 

Таким образом, можно определить формулу успеха инно-
вационного проекта: 

 
Удачная идея + Эффективные инкубационные процессы + 

+ Благоприятная среда развития 
 
Каждая составляющая данной формулы соответствует 

этапам развития резидента бизнес-инкубатора: прединкубаци-
онной, инкубационной, постинкубационной стадии. 

Для каждой стадии развития малого инновационного 
предприятий характерны особые показатели. 

На прединкубационной стадии основными факторами с 
точки зрения выживаемости являются: 

– жизнеспособная идея или продукт;  
– наличие и качество работы экспертного совета. Стро-

гий отбор заявок; 
– грамотное экономическое обоснование, способное при-

влечь инвесторов. 
Целью инкубационного периода является определение ос-

новных параметров бизнес-модели будущего предприятия. Бла-
гоприятные возможности начала бизнеса в условиях бизнес-
инкубатора дают время формировать сам продукт, технологию 
его получения, способ коммерциализации на рынке, который и 
выражается в разработке бизнес-модели.  

За время пребывания в инкубационной среде резиденты 
должны выявить и разработать стратегию управления рисками, 
связанных с технологией, продуктом, с определением сегмента 
рынка сбыта. Осуществляется поиск потенциальных клиентов и 
определяются условия ведения бизнеса. 
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На инкубационном периоде трудно оценить успешность 
процесса инкубирования, так как в реальных условиях рынка на 
компанию может повлиять большое количество факторов и рис-
ков, которые не были учтены на инкубационной стадии. Рост 
выручки резидентов, конечно, свидетельствует о росте эффек-
тивности их деятельности, и многие компании демонстрируют 
хорошую динамику. Однако после его окончание отсутствие 
данной поддержки может привести к снижению этих показате-
лей. 

Факторы выживаемости на инкубационном периоде: 
– уровень развития инкубационных процессов; 
– уровень развития жесткой инфраструктуры; 
– уровень развития мягкой инфраструктуры; 
– уровень развития отрасли и рынка (емкость рынка, ди-

намика его развития, уровень конкуренции, возмож-
ность импортазамещения). 

Наиболее важным сдерживающим фактором развития ин-
новационного производства является отсутствие рынков сбыта. 
Данный фактор в программе государственной поддержке инно-
вационного кластера Новосибирской области не выделен как 
основной, но представляется, что это наиболее важный фактор, 
сдерживающий развитие резидентов на инкубационной стадии. 
По замечанию экспертов, 10 % рынков традиционно являются 
потребителями инновационной продукции. При низком уровне 
развития инновационного отечественного производства, низкой 
интеграцией в емкий мировой рынок, низкой доли на неболь-
шом внутреннем рынке динамика роста инновационной продук-
ции не может быть высокой. 

Постинкубационная стадия характеризуется возможно-
стями развития инновационного бизнеса и потенциалом среды, 
в которую попадает компания. 

При выходе из бизнес-инкубатора малая компания должна 
иметь [1]: 

− объем продаж, покрывающий текущие потребности 
малой компании (самоокупаемость); 

 



 284 

− постоянно действующую производственную площадку; 
− налаженные производственные процессы; 
− положительные отзывы потребителей продукции ком-

пании-резидента; 
− презентационный материал компании (сайт, буклеты, 

прайс-листы); 
− полностью укомплектованный штат необходимыми 

специалистами, с учетом текущих потребностей ком-
пании-резидента; 

− сформированную линейку продуктов;  
− сформированный бизнес-план компании-резидента на 

следующие 3–5 лет (см. рисунок). 
Изучая поведенческие стратегии компаний, закончивших 

процесс инкубирования, были определены основные из них: 
стратегия корпоративной интеграции, стратегия интеграции в 
инновационную инфраструктуру, стратегия свободного плава-
ния, а также их сочетания. 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

Основные стратегии поведения инновационных предприятий  
на постинкубационной стадии 

 
 
Стратегия корпоративной интеграции предполагает 

вхождение малого предприятия в структуру корпоративного 
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компании становятся частью крупных федеральных или между-
народных акционерных объединений, использующих их разра-
ботки для создания своей продукции. 

Наиболее успешной стратегией постинкубационного раз-
вития бывших резидентов является стратегия интеграции в 
дружественную инновационную среду отрасли и рынков сбыта. 
Такая среда создается в рамках программ поддержки отдельных 
сегментов отраслей экономики, программ поддержки развития 
территории. Попадая в дружественную среду технопарков и от-
раслевых кластеров малые инновационные компании, по сути, 
продолжают процесс инкубирования и получают дополнитель-
ные выгоды и поддержку от пользования сервисными компани-
ям, специальным оборудованием, площадками общего пользо-
вания. Они встроены в коммуникационную среду инновацион-
ной сферы: участвуют в выставках, ярмарках, попадают под 
действие целевых программ поддержки импортоориентирован-
ных, инновационных и малых компаний. 

Инфраструктура поддержки малых и средних форм инно-
вационного бизнеса включает большое количество институтов 
муниципального и федерального уровней. Инфраструктура под-
держки субъектов МСП включает в себя центры и агентства по 
развитию предпринимательства, микрофинансовые организа-
ции, государственные и муниципальные фонды поддержки 
предпринимательства, фонды содействия кредитованию, техно-
парки, научные парки, инновационно-технологические центры, 
бизнес-инкубаторы, палаты и центры ремесел и т.д. [2].  

Третью стратегию свободного плавания выбирают ком-
пании, не входящие по специализации в инновационную инфра-
структуру. Примером может служить компания ООО «НЕО-
ПАНТ-НТПЛ», которая производит парфюмерные и косметиче-
ские средства преимущественно через интернет-сети.  

Примером успешной реализации первых двух стратегий 
является компании ООО «Академлаб», договор аренды которой 
закончился в 2012 г., и компания ООО «Аэросервис». 
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Первая компания – независимая физико-химическая лабо-
ратория. После завершения процесса инкубирования компания 
стала элементом исследовательской инфраструктуры Технопар-
ка Новосибирского Академгородка. На сегодняшний день явля-
ется частью объединения Тион, созданного бывшим резидентом 
бизнес-инкубатора компанией ООО «Аэросервис», готовится к 
организации центра сертификации по стандарту GMP.  
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Аннотация. Одним из важных факторов социальной эффектив-

ности является знание действия законов природы в общественной 
жизни, умение видеть в этой формуле присутствие этих законов и в 
части целесообразности, и в части социальной организации как сред-
ства ее реализации. 

 
Проблема исключительно актуальна и требует специаль-

ного рассмотрения, причем первоначально в качестве постанов-
ки общих вопросов. Потому необходимо договориться о поня-
тиях, например, о социальной эффективности. Так, понятие «со-
циальное» в одном случае трактуется как равнозначное общест-
венному, т.е. социальная среда как окружающие человека обще-
ственные, материальные, духовные условия его существования, 
формирования и деятельности [1, с. 651]. В другом – речь идет о 
более конкретном понятии – социальном порядке. Под этим  
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последним понимается наличие порядка и сплоченности в об-
ществе, в котором задействованы все общественные группы. 
Социальный порядок предполагает поддержание порядка теми, 
кто находится у власти [2, с. 303]. 

Думается, что оба эти подхода не стоит противопостав-
лять, а необходимо использовать их по принципу дополнитель-
ности, на основе которого и может сложиться представление о 
феномене организационной культуры вообще. Социальная среда 
как все многообразие условий существования человека, его 
формирования и деятельности предполагает сплоченность в об-
ществе, что обеспечивается наличием общих целей и ценностей 
и соответствующего им порядка. Он должен быть поддержан не 
только теми, кто находится у власти, но населением в целом. 
Хотя при этом не исключается наличие определенных социаль-
ных групп, вносящих в соответствующий порядок определенное 
возмущение, являя собой фактор противоречия, борьбы, а зна-
чит, устойчивости, но не застоя. 

Отсюда формула социальной эффективности как фактора 
организационной культуры принимает осязаемый характер. Ес-
ли эффективность есть отношение цели к результату, то и соци-
альная эффективность есть отношение цели, т.е. желаемого со-
стояния социальной среды как меры порядка, которая адекватна 
условиям, достаточным для жизни (а не выживания) и развития 
(а не деградации) людей, к результату – соответствующему этой 
мере порядку. Результат здесь сегодня вполне конкретен.  
Он связан с мерой сплоченности в обществе; наличием общих 
норм и ценностей; способностью к поддержанию порядка со 
стороны власти; наличием возмущающей социальной силы как 
фактора устойчивости. 

Если перейти от этой общей постановки вопроса к совре-
менным российским проблемам с учетом наличия внешнего 
фактора, всегда оказывающего свое влияние на социальную эф-
фективность того или иного общества, в том числе и посредст-
вом «цветной» революции, то необходимо признать способность 
власти в России к поддержанию порядка в определенных экс-
тремальных условиях. Но с другой стороны, если признать факт 
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того, что структуры власти разъедаются коррупцией, принявшей 
масштабы национального бедствия, то говорить о мере спло-
ченности общества весьма проблематично.  

Суть этой проблематичности во многом сокрыта в таких 
аспектах результата, которые имеют во многом отрицательные 
показатели. И определяющим среди них является тот, который 
связан во многом с потерей общих норм и ценностей в их выс-
шем, позитивном проявлении. Работа по демократизации совет-
ского общества, снявшая все общественные, коллективные цен-
ности в виде высокой цели построения справедливого общества 
посредством всесторонне гармонически развитой личности, от-
каз от какой бы то ни было идеологии как средства выражения 
цели в ее высших значениях (социальная среда как условие 
жизни, совершенствования и развития людей), привели к тому, 
что верх взяли только рыночные установки. И о социальной эф-
фективности в этих условиях уже говорить не приходится, ибо 
социальная среда как условие существования, деятельности че-
ловека стала формироваться по критериям определенных групп 
людей, объединивших человека экономического и торгующего и 
всех тех, кто по духу близок этой когорте, и кого организацион-
ная культура, в основе которой лежит целевая организация об-
щественной жизни, не интересует. Задавленность общих норм и 
ценностей освободила от всяких высших критериев. 

В результате чего сложилась соответствующая социальная 
организация (схема № 1). Высший критерий в части целевой 
причины, а также идеалов, норм и ценности народов, потому 
здесь и обозначены штрихом. 
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Это сказалось на качестве власти, куда устремились соот-

ветствующие типы личности. Сказалось это и на мере сплочен-
ности общества, где сформировались многочисленные клиент-
ные и сетевые организации, нацеленные на один критерий – 
прибыль, деньги, насилие, господство любым путем. И это во-
преки тому, что на протяжении всей российской истории фор-
мировалась своя специфика социальной эффективности, когда в 
экстремальных условиях происходило объединение социальных 
групп на высших духовных и нравственных началах, присущих 
народу, а в обыденности, повседневности «правили бал», осо-
бенно в переходные периоды, совсем иные силы. 

Современность не исключение. Отсюда особое внимание 
должно быть обращено к определению той «возмущающей» си-
лы, которая является фактором социальной эффективности или 
неэффективности. Последняя связана с мерой несплоченности 
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общества в повседневности в силу того, что в сознании населе-
ния власть отождествляется, и не без основания, с теми группа-
ми людей, которые являют собой торжество норм и ценностей 
человека экономического, торгующего и ворующего. 

Если учесть, что коллективистский характер россиян как 
национальная черта выковывался тысячелетиями, то можно вы-
двинуть тезис о том, что фактор несплоченности населения на 
основе торжества норм противоположных является экологиче-
ским, т.е. связанным с нарушением природы национального ду-
ха и культуры. Это, собственно, и есть фактор социальной не-
эффективности и нарастания в России многих негативных явле-
ний общественной жизни и особенно коррупции, а также нарас-
тания организационных проблем в силу потери смысла соци-
альной организации как структурной упорядоченности мировой 
общественной системы, а не только организаций клиентного 
уровня.  

Понимание этой ситуации выдвигает на первое место, ес-
тественно, не противостояние в политической или социальной 
сфере, а знание действия законов природы в общественной жиз-
ни, умение видеть в формуле эффективности, в том числе и со-
циальной, присутствие этих законов в части целесообразности. 
Обращение к целесообразности как скрытому в обществе фак-
тору природы, который всегда предполагает приоритет высше-
го, гармоничного, прекрасного, общинного в наличных нормах 
и ценностях, причем в их единстве с соответствующей этому 
качеству общественной организацией, и являет собой действи-
тельную организационную культуру как фактор социальной эф-
фективности и будущего всего человечества. Прорыв в этом от-
ношении сделала Советская Россия в XX веке, сравнявшись за 
счет этого в своем развитии с Европой, победив, хотя и ценой 
великой жертвы народа, фашизм, выйдя в Космос. Разрушение в 
1990-е годы сложившейся целевой организации, связанной с по-
строением коммунизма и формированием нового человека на 
основе соответствующего морального кодекса, стало проявле-
нием серьезного кризиса и не только российского общества, в 
котором дал о себе знать тот факт, что мера сознания носителей 



 292 

власти и так называемой элиты оказалась не соответствующей 
степени сложности такой организации. 

Переориентация советского общества с высоких идейно-
организационных факторов на рыночные явила собой экологию 
для всей мир-системы, и она связана с тем, что возмущающая 
социальная сила в лице человека экономического, торгующего, 
ворующего, добравшись до власти, из фактора устойчивости 
превратилась в фактор разрушения. Целесообразность как усло-
вие культуры, а значит, средство устремления к свету и добру, 
всем высшим ценностям российского народа, заменилась без-
душной «справедливостью» для немногих.  

Однако случившееся в России 1990-х годов – временное 
явление, и оно вполне конкретно. Если в 20-е годы прошлого 
столетия из благоустроенного цивилизационного мира Россия 
исчезла, ушла в «небытие», то она, в образе и практике Совет-
ского Союза, в определенном смысле стала идеологическим 
средоточием мира, т.е. первой во всемирной истории идеократи-
ей, целевой организацией, сосредоточенной на высоких общест-
венных и личностных смыслах. Если около 80–90 лет назад рос-
сияне, в силу своего положения в социуме, поголовно были уст-
ремлены в грамотность обыкновенную, т.е. осваивали умение 
читать и писать, создав затем на этой основе космическую тех-
нику, то сегодня предстоит подняться на очередную ступень 
знания, понимания и действия, содержание которых есть уст-
ремление к сияющей целесообразности и соответствующей ей 
социальной организации, являющей собой драгоценную часть 
Космоса. Ибо только на этой основе можно усвоить тот факт, 
что духовность и нравственность – «вещи» повседневные. То, 
что способствует повышению уровня нравственности и соответ-
ствующих отношений в обществе, способствует не выживанию, 
а нормальной жизни человека, в основе которой лежит культу-
рологический фактор – устремление к свету и добру. И именно 
на этой основе вернувшаяся в 1990-е годы в цивилизационный 
мир Россия призвана стать культурным, морально-нравствен-
ным средоточием мира, создать соответствующую этому поло-
жению социальную организацию, устремляющую через культу-
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ру и нравственность, не к коммунизму, но к правильной коопе-
рации, модель которой может быть представлена следующим 
образом (схема № 2). 

 
 

Схема № 2 
 

 
 
 

Отсюда потребность нашего времени в программе обще-
ственного действия, направленной на смену приоритетов в на-
личных в современном российском обществе нормах и ценно-
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стях с социально-экономических и рыночных на самые высокие 
образцы общественного и личностного поведения, которые ко-
ренятся в нравственности россиян и представлены Учением Жи-
вой Этики. С обращением к этому Учению и может быть связа-
на национальная идея, которая знание и нравственность, целе-
сообразность и гармонию призвана возвести в Абсолют [3]. 

И именно вокруг этого последнего, согласно формуле па-
раллельного движения, основанной на приоритете сознательно-
сти людей над несознательностью, и выстроится [4, с. 632–667] 
соответствующая социальная организация как единство много-
образия, способствующее в ходе своего движения и развития 
последовательному росту социальной эффективности. В силу 
этого отношения цель – результат будут достроены до своей 
полноты – цель – средство – результат, где целью является само 
общество в аспекте правильной кооперации, средством – все са-
мые высокие образцы общественного и личностного поведения, 
а результат даст меру социальной эффективности, указываю-
щую на разворот общественной жизни от бездушной справедли-
вости к сияющей целесообразности. 
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Аннотация. Рассматривается город как социокультурное явле-

ние, а также особенности развития и функционирования современного 
города и основные направления изучения города в социологии. Особое 
внимание уделяется социальной функции городской структуры и роли 
строительной отрасли в ее формировании. 

 
Город как особая территория, обладающая администра-

тивными, экономическими, культурными и хозяйственными 
функциями, согласно историческим исследованиям, появляется 
на заре человеческой цивилизации, за три с половиной тысяче-
летия до нашей эры. Уже тогда пространственно-архитектурная 
структура городов отражала социальную, административную, 
экономическую и религиозную иерархию населения. А про-
мышленные революции в европейских странах XVII–XIX вв.  
привели к бурному росту городов, и к началу ХХ в. население 
европейских стран с развитым промышленным производством 
стало стремительно перемещаться из сельской местности в го-
род, который манил к себе новыми перспективами, возможно-
стями и более высоким уровнем жизни. Человек стал интенсив-
но создавать и осваивать новую для себя среду обитания.  

Как отмечается в современных социологических исследо-
ваниях, сегодня к наиболее существенным признакам городско-
го образа жизни можно отнести: вид деятельности, не связанный  
с сельским хозяйством, и переход ее от годичного цикла к су-
точному или недельному; наличие социальной структуры, по 
своему составу и функциям отличающейся от социальных 



 296 

структур сельских поселений; наличие сложной инженерной 
инфраструктуры, функционирование которой зависит от свое-
временного обслуживания и ремонта; формирование особого 
типа материальной и духовной культуры урбанизированных 
территорий; формирование особого типа пространственной сре-
ды обитания человека; возникновение новой системы социаль-
ного контроля, основанной на более гибких и менее жестких 
нормах, по сравнению с нормами, существовавшими в земле-
дельческих сообществах [1, с. 14]. 

Процесс повышения роли городов в развитии общества 
получил во второй половине XIX в. название урбанизация. Ур-
банизация сегодня – это процесс построения искусственной сре-
ды обитания, позволяющей интенсифицировать практически все 
виды социальной деятельности человека. С урбанизацией свя-
зывают распространение городского образа жизни и существен-
ные изменения в социально-демографической структуре населе-
ния. В России численность городского населения приближается 
к показателю 74 % [1, с. 15].  

Пивоваров Ю.Л. выделяет следующие особенности урба-
низации в нашей стране: высокие темпы роста городского насе-
ления; крупногородской характер урбанизации; асимметрич-
ность размещения городского населения между югом и севером, 
востоком и западом страны; деформация функциональной 
структуры городов, преобладание монопрофильных, узкона-
правленных центров (городов одной отрасли); низкое качество 
городской среды; экологическое неблагополучие урбанизации: 
свыше 100 городов выделяются критическим состоянием эколо-
гии [3, 54]. 

Как утверждает этот автор, задел, созданный в жилищном 
строительстве, в период с середины 1970-х до начала 1990-х гг., 
явился амортизатором, сгладившим негативные процессы в раз-
витии городской среды и обеспечении населения жильем, поро-
жденные переходом к рыночным отношениям. Рыночные эко-
номические отношения задали новый вектор в формировании 
городской среды и в жилищном строительстве. Значительные 
площади в городах стали выделяться под торгово-развле-
кательные центры, появились кварталы элитной застройки, уве-
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личилось количество ветхого жилья, пропускная способность 
городских дорог оказалась недостаточной для выросшего парка 
личных автомобилей. 

По наблюдениям социологов, во второй половине ХХ в. в 
процессе урбанизации стала отчетливо проявляться тенденция 
формирования и развития крупных городских агломераций, ко-
торые представляют собой объединение нескольких городов на 
основе развитой транспортной системы, обладающих хозяйст-
венными, культурными и рекреационными связями. Сегодня 
создание такой агломерации – в перспективном плане развития 
города Новосибирска. 

Развитие городов привело к формированию новой среды 
обитания, обеспечивающей компактное, совместное проживание 
большого количества людей на одной территории, что вызвало 
ряд проблем – экономических, экологических, социальных и др. 
Поэтому город как сложное и многофункциональное образование 
во второй половине ХХ в. становится объектом пристального 
внимания различных наук: экономики, географии, истории, ан-
тропологии, политологии и социологии. По мнению И.А. Верши-
ниной, в качестве предмета социология должна выделять: соци-
ально-демографическую структуру городского населения; фор-
мирование городской застройки под влиянием этой структуры; 
процессы урбанизации; особенности городской культуры и 
функционирование социальных институтов в условиях малых, 
средних и больших городов; формирование понятия городской 
среды и ее изучение; городскую инфраструктуру [1].  

Таким образом, значительный объем специфических зна-
ний, связанных с изучением перечисленных выше направлений, 
позволяет выделить социологию города в качестве особой дис-
циплины. И следует отметить, что она давно сформирована, ос-
тается лишь применить разработанную ранее методологию к со-
временным российским условиям.  

Основы социологического анализа городской среды и 
происходящих в ней процессов были заложены известными со-
циологами Э. Дюркгеймом, К. Марксом, Ф. Энгельсом, М. Ве-
бером, которые, исходя из реалий своего времени, рассматрива-
ли город как место концентрированного сосредоточения всех 



 298 

социальных и экономических проблем, связанных с развитием 
капитализма в Европе, повлекшим за собой формирование но-
вых социальных классов. В своей работе «Город» М. Вебер изу-
чает город как место, где политическое, экономическое и соци-
альное развитие происходит опережающими темпами по срав-
нению с сельской территорией европейских государств [2, с. 56]. 

Особенностям формирования человека в городских усло-
виях посвятил свою работу «Метрополис и ментальная жизнь» 
Г. Зиммель; значительный импульс в своем развитии социоло-
гия города получила благодаря представителям Чикагской шко-
лы Р. Парка, основавшего в 1915 г. первый в США центр город-
ских исследований; Э. Берджеса, который на основе социально-
экологической теории Р. Парка разработал концепцию город-
ских концентрических зон. Данная концепция послужила осно-
ванием для организации и проведения многочисленных иссле-
дований ареалов расселения различных социальных групп на 
территории Чикаго. В 1938 г. была опубликована работа учени-
ка Р. Парка, известного социолога Л. Вирта «Урбанизм как об-
раз жизни». В 70-е гг. ХХ в. существенное влияние на развитие 
социологических теорий, рассматривающих в качестве объекта 
город, оказала философия марксизма, основанная на идее эко-
номического детерминизма. Например, М. Кастельс и Д. Хэрвей 
в своих работах рассматривали характеристики, делающие го-
рода привлекательными для крупного капитала, его влияние  
на развитие и функционирование города. Но особенности урба-
низации в России, что является темой отдельного исследования, 
ограничивают возможности использования многих западных 
теорий для анализа и объяснения специфики данного процесса. 

Как свидетельствуют статистические источники, в на-
стоящее время во всем мире в городах проживает почти 50 % 
населения Земли. Современный город – это, как отмечалось 
выше, совокупность проблем социального, культурного, эконо-
мического, инфраструктурного, экологического и строительного 
характера. Используя наработанный социологами потенциал в 
исследовании городского строительства, управление современ-
ным городом сегодня может представлять собой отслеживание 
наиболее актуальных проблем, выработку и принятие опреде-
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ленных мер, направленных на их решение. Для этого есть не 
только наработки ученых, но и правовая база, которая позволяет 
регулировать способы реализации принимаемых решений и по 
вопросам организации жизнедеятельности города, и форми-
рования городской среды. 

Следует учитывать и тот факт, что перспективное плани-
рование социального и экономического развития территорий, – 
задача, которая не решается в рамках стихийных рыночных от-
ношений и требует к себе особого внимания управленцев раз-
личных уровней. Формирование городской среды – это много-
плановый процесс, который, с одной стороны, определяется по-
требностями индивидов, социальных групп и социальных  
институтов, а с другой, – стремится к оптимальным способам 
реализации функций городской среды, отражающих эти потреб-
ности. 

Можно утверждать, что городской облик формируется не 
только в зависимости от господствующего стиля и существую-
щих технологий, но и в зависимости от той социальной функ-
ции, которую выполняет определенная городская территория. 
Появление новых социальных и экономических потребностей 
приводит к изменению городской среды так же, как и появление 
нового архитектурного стиля и новых технологий. 
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Аннотация. Рассматриваются социальные факторы стратегии со-

циально-экономического развития Новосибирской области до 2025 г. 
Анализируется влияние разных сфер деятельности на благополучие 
населения Новосибирской области и региональной стабильности.  

 
Стратегия социально-экономического развития НСО до 

2025 года является объектом рассмотрения данной статьи. 
Предполагается проанализировать, насколько данная программа 
удовлетворяет потребностям населения по улучшению социаль-
ной сферы.   

Новосибирская область была одним из наиболее дина-
мично развивающихся регионов России на протяжении большей 
части XX века. В РСФСР Новосибирская область имела высокие 
показатели развития в разных отраслях, но в 90-х годах XX века 
эти показатели пошли на убыль. Было принято решение восста-
навливать инфраструктуру и социально-экономические показа-
тели Новосибирской области, а также вывести область на пози-
тивную динамику развития в XXI веке. 

В конце 1980-х годов по комплексной оценке экономии-
ческого потенциала Новосибирская область была в первой де-
сятке регионов РСФСР и имела имидж региона с прогресс-
сивной структурой хозяйства, с сильным научно-образо-
вательным потенциалом и с интенсивным сельским хозяйством. 
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На заседании Совета стратегического развития Новоси-
бирской области 20 июня 2007 года был обсужден и одобрен 
проект «Стратегии социально-экономического развития НСО до 
2025 г.». Новосибирскую область можно по праву назвать тер-
риторией нового качества роста. Начиная с 2001 года, темпы 
роста ВРП и промышленности региона в среднем на треть пре-
вышали среднероссийские, улучшились позиции Новоси-
бирской области в Сибирском федеральном округе. Заметно 
усилилась действенность инновационной политики. Стабилизи-
ровалась положительная динамика качества жизни населения, 
приближаясь к средним значениям по Российской Федерации. 
По темпам строительства Новосибирская область стоит в одном 
ряду с Москвой, Санкт-Петербургом и Татарстаном. 

Тем не менее, в целом по основным показателям уровня 
жизни, область находится лишь в середине списка субъектов 
Российской Федерации. Значительная часть производственного 
аппарата региона устарела как физически, так и морально.  
В 2006 году объем инвестицией в основной капитал, приходя-
щийся на одного жителя Новосибирской области, был вдвое 
меньше, чем в среднем по стране. 

Перед областью стоит задача переломить эти тенденции, 
усилить и укрепить позитивную динамику экономического рос-
та, добиться качественных преобразований во всех сферах жиз-
ни. Такая задача требует планомерной консолидации усилий 
всех ветвей власти области, бизнес – сообщества, всего насе-
ления региона, поддержки и взаимовыгодного сотрудничества с 
федеральным центром. 

Стратегия развития Новосибирской области является ча-
стью Системы стратегического планирования в регионе, которая 
включает в себя: программы развития муниципалитетов, страте-
гический план Новосибирска, стратегия развития Новосибир-
ской области, Стратегия развития Сибири, Стратегия России. 
Новосибирская область, по большому счету обладает основны-
ми конкурентными преимуществами: 

– уникальным даже по мировым масштабам научно-
образовательным потенциалам в виде концентрации научных 
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институтов Российской академии наук, Российской академии 
сельскохозяйственных наук и Российской академии медицин-
ских наук, отраслевой и вузовской науки, сети высших учебных 
заведений, высоким уровнем образования населения; 

– выгодным экономико-географическим положением 
Новосибирской области: расположение в центре России на пе-
ресечение важнейших транспортных коммуникаций, столичный 
статус города Новосибирска и особая роль региона в федераль-
ной системе России; 

– диверсифицированной структурой реального сектора 
экономики, в котором в гармоничной пропорции сочетаются 
промышленность, сельское хозяйство, строительство и транс-
порт. 

Миссия Новосибирской области – превращение в главный 
инновационный центр на Востоке России, отвечающий вызовам 
XXI века и в одном из наиболее комфортных для проживания, 
труда и отдыха региона страны (см.: «Стратегия социально-
экономического развития Новосибирской области до 2025 го-
да»).  

Рассматривается три сценария развития: инерционный, 
мобилизационный и максимальный. В качестве основного был 
выбран мобилизационный сценарий развития, который отвечает 
задаче высокого и устойчивого роста экономики Новосибирской 
области. Основным условием этого сценария является масштаб-
ный рост инвестиций в основной капитал, меняющий техноло-
гическую основу экономики региона. Предполагается добиться 
увеличения ВРП Новосибирской области на 58 % по сравнению 
с 2005 г. 

Развитие социальной политики в Новосибирской области 
также является приоритетным фактором по развитию в про-
грамме. 

Основной целью региональной социальной политики в 
перспективе должно быть преодоление хронического отстава-
ния Новосибирской области от среднероссийских стандартов 
жизни, повышение ее конкурентоспособности с социальной 
привлекательностью, а также формирование предпосылок для 
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улучшения демографической ситуации. Для реализации этой 
цели в Стратегии были выделены приоритетные направления 
социальной политики: повышение реальных доходов населения, 
адекватное реальной стоимости жизни в регионе, существенное 
сокращение масштабов бедности и социально-экономического 
неравенства, создание условий для формирования среднего 
класса, улучшение здоровья населения, увеличение трудоспо-
собного периода жизни. 

В качестве основных индикаторов эффективности прово-
димой социальной политики рассматриваются: динамика чис-
ленности населения региона; индекс развития человеческого по-
тенциала, характеризующий долголетие, образованность и уро-
вень доходов населения; оптимизация социально-экономи-
ческой структуры населения, аккумулирующая эффект как от 
изменений институциональной среды, так и условий жизни на-
селения и выступающая предпосылкой развития региона. 

Ключевое значение имеет решение проблемы наличия, 
формирования и использования квалифицированных кадров. 
Этой проблеме уделено первоочередное внимание, и ее решение 
связывается в первую очередь с развитием «новой» экономики, 
созданием достаточного количества эффективных рабочих мест, 
реализацией имеющихся приоритетных национальных проектов 
по жилью, образованию и здоровью населения, а также новых 
региональных инициатив по реализации проектов по развитию 
культуры, спорта и индустрии отдыха и туризма. 

Закрепить кадры в регионе и привлечь талантливую моло-
дежь возможно лишь в том, случае, если будет существовать 
возможность получить отвечающее современным требованиям 
профессиональное образование, иметь доступное жилье и каче-
ственное медицинское обслуживание, пользоваться всеми бла-
гами современной цивилизации. Большое значение имеет также 
создание в Новосибирской области новой индустрии отдыха, 
спорта и досуга, отвечающей современным требованиям (см.: 
«Стратегия социально-экономического развития Новосибирской 
области до 2025 года»). 
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Также в программе уделяется особое значение строитель-
ному кластеру, задачами которого являются: 

1) обеспечение ресурсами Генерального плана развития 
Новосибирской области, реализации приоритетного националь-
ного проекта «Доступное и комфортное жилье – гражданам Рос-
сии» на территории Новосибирской области; 

2) создание современных технологий производства строи-
тельных материалов и технологий строительных работ. 

Ускорится создание и внедрение современных технологий 
производства строительных материалов и технологий строи-
тельных работ. В хозяйственный оборот будут вовлечены новые 
месторождения сырья для производства строительных материа-
лов, что приведет к удешевлению строительства, и, как следст-
вие, к повышению доступности жилья, улучшению его качества. 

Можно заключить, что данная программа в целом рассчи-
тана на улучшение социальной сферы населения за счет увели-
чения инвестиций, улучшения строительного комплекса, кото-
рый нацелен на обеспечение жителей Новосибирской области 
собственной жилой площадью, обеспечение рабочих мест, 
улучшение образовательной и научной сферы города и области. 
В программе показано, что улучшение экономической ситуации 
в Новосибирской области будет благотворно влиять на социаль-
ную сферу населения, ее качественное улучшение. 
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Аннотация. Обоснована необходимость пересмотра форм реа-

лизации педагогического контроля в условиях перехода к образова-
тельным стандартам поколения 3 и 3+. На основе анализа теоретиче-
ских подходов, а также полученных автором экспериментальных дан-
ных, предложена новая пятишаговая форма реализации педагогическо-
го контроля при обучении бакалавров. Показаны преимущества  
внедрения в педагогический процесс современных интернет-техно-
логий. 

 
В 2009–2011 гг. В России были утверждены новые Феде-

ральные образовательные стандарты (ФГОС) высшей школы, 
основанные на компетентностном и субъектном подходах и 
предусматривающие переход к кредитно-рейтинговой системе 
оценки знаний. Одними из наиболее значимых положений при-
нятых документов, на наш взгляд, стало существенное сокраще-
ние объема аудиторных часов по большинству учебных дисцип-
лин. Рассмотрим обозначенную проблему на примере образова-
тельного стандарта 08.03.01 «Строительство». 

Так, стандарт подготовки бакалавров, утвержденный при-
казом Минобрнауки РФ от 18.01.2010 [9], отводит 1080–1260 ау-
диторных часов на изучение предметов гуманитарного, соци-
ального и экономического цикла [9, с. 12], тогда как аналогич-
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ный стандарт подготовки специалиста-строителя, утвержденный 
07.03.2000 г., предусматривает на тот же самый цикл предметов 
1800 часов, при этом высшему учебному заведению было пре-
доставлено право варьировать объем часов, отводимых на освое-
ние учебного материала для циклов дисциплин – в пределах 5 %, 
для дисциплин, входящих в цикл, – в пределах 10 % [2, с. 6, 50].  
К выводам, аналогичным нашим, приходят и другие исследова-
тели [3, с. 48].  

Таким образом, в современной российской образователь-
ной практике наблюдается противоречие между требованием 
повышения личностно- и практикоориентированности процесса 
обучения и уровнем профессиональной подготовки выпускни-
ков в рамках компетентностного подхода и ФГОС третьего по-
коления, с одной стороны, и радикального сокращения аудитор-
ной нагрузки по всем циклам предметов, с другой. 

Многолетний опыт преподавательской деятельности по 
программам бакалавриата и специалитета в трех вузах, позволил 
выдвинуть гипотезу о возможности решения данной проблемы 
на основе внедрения в педагогический процесс пятишаговой 
формы педагогического контроля на основе тестирования с ис-
пользованием средств современных информационных техно-
логий. 

Современной педагогике известно несколько форм педа-
гогического контроля:  

1) устный опрос;  
2) письменные контрольные работы;  
3) расчетно-графические работы;  
4) тестирование [6, 7].  
Первые три формы контроля считаются традиционными, 

они имели преобладающее значение в рамках учебных про-
грамм образовательных стандартов второго поколения. В рам-
ках образовательных стандартов третьего поколения, в основе 
которых лежит компетентностный и субъектный подход, кре-
дитно-рейтинговая система оценки знаний, важную роль приоб-
ретает тестовая форма контроля знаний. 
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Как показало исследование, формы контроля на основе 
тестирования имеют ряд существенных недостатков (невозмож-
ность проверки знаний всех уровней, сложность реализации тес-
товых методик для гуманитарных дисциплин, в силу специи-
фики гуманитарного знания и др. [5]. Несмотря на выявленные 
недостатки, тестовая форма контроля с использованием совре-
менных информационных технологий, позволяет существенно 
сэкономить аудиторное время, обеспечить обратную связь с 
обучающимися, организовать эффективную работу над ошиб-
ками и разгрузить преподавателя от большой части работы по 
проверке контрольных заданий. 

Для доказательства, либо опровержения выдвинутой ги-
потезы, в течение 2010–2014 гг. на базе Новосибирского госу-
дарственного архитекторно-строительного университета прово-
дился эксперимент с внедрением новой формы контроля в обра-
зовательный процесс студентов-бакалавров первого курса очно-
го отделения по дисциплине «Психология». В общей сложности 
экспериментом было охвачено 12 учебных групп, с количеством 
испытуемых более 260 человек. Все группы были поделены на 
две категории. Студенты одной обучались по традиционной ме-
тодике, другой – с использованием пятишаговой формы контро-
ля на основе интернет-тестирования. По окончании учебного 
семестра подводились итоги и сравнивались результаты двух 
категорий испытуемых. 

В обеих категориях групп контрольные мероприятия про-
водились сразу после окончания изучения тематического разде-
ла (текущий контроль) и в конце семестра в период зачетной не-
дели (итоговый контроль). При этом контрольные мероприятия 
в группах традиционного обучения осуществляялись в три эта-
па – письменная контрольная работа на одном занятии, коллек-
тивная работа над ошибками на другом, итоговая контрольная в 
конце учебного семестра на третьем. В группах, обучающихся 
по разработанной методике, контроль состоял из пяти этапов: 

1. В конце каждого раздела (учебного модуля) проводится 
контрольное тестирование в часы, отведенные на самостоя-
тельную работу. 
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2. Студенты получают автоматически свои результаты и 
рекомендации со ссылками на литературу по устранению недос-
татков. 

3. Повторное тестирование для не выполнивших норма-
тив. 

4. Индивидуальная работа со студентами, которые два 
раза не прошли тест. 

5. Итоговый зачет в традиционной форме, позволяющий 
оценить итоги работы за учебный семестр. 

Как показало проведенное исследование, использование 
традиционных форм педагогического контроля в условиях обра-
зовательных программ, основанных на ФГОС третьего поколе-
ния, порождает две основные проблемы: 

1) нерациональная трата уменьшившейся на 20–30 % ау-
диторной нагрузки; 

2) невозможность эффективно организовать индивидуаль-
ную работу с отстающими студентами в силу высокой трудоем-
кости, загруженности педагогов и отсутствия оплачиваемой на-
грузки на эти цели. 

В ходе проведенной исследовательской работы был сде-
лан вывод о невозможности разрешить поставленные вопросы, 
используя процедуры педагогического контроля на основе тра-
диционных форм обучения, по причине низкой технологичности 
последних. Тенденции развития высшего образования в России 
последних лет, с одной стороны, направлены на увеличение на-
грузки на преподавателей, как аудиторной (вузы получили воз-
можность до 900 часов увеличивать годовую ставку педагогам), 
так и внеаудиторной (ужесточаются требования к количеству 
публикаций, формам отчетности, внеурочной работы со студен-
тами и т.д.). С другой стороны, многие из перечисленных форм 
работы (в частности, мероприятия текущего контроля) не опла-
чиваются преподавателям, что снижает у последних стимулы к 
повышению эффективности педагогического процесса.  

Внедрение в педагогический процесс технологичных 
форм контроля снимает с преподавателя значительную часть 
внеаудиторной нагрузки, что, с одной стороны, позволяет педа-
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гогам сосредоточиться на подготовке к практическим и лекци-
онным занятиям, а с другой, – повышает их мотивацию к про-
фессиональной деятельности. Сделанные выводы наглядно ил-
люстрирует табл. 1. 

 
Таблица 1 

Сравнительная таблица временных затрат преподавателя  
на обработку результатов текущего контроля знаний  

в контрольных группах 

Затраты времени на обработку результатов  
текущего контроля (в минутах на работы  

студентов одной группы) 

Группы, обучающиеся  
с использованием  

интернет-технологий 

Группы  
традиционного  

обучения 

Учебные  
модули  

(разделы) 

Вид  
контрольного  
мероприятия 

К
Г

2
-1

(о
) 

К
Г

2
-2

(о
) 

К
Г

2
-3

(о
) 

К
Г

3
-1

(о
) 

К
Г

3
-2

(о
) 

К
Г

3
-3

(о
) 

К
Г

1
-1

(т
) 

К
Г

1
-2

(т
) 

К
Г

1
-3

(т
) 

Введение  
в психоло-

гию 

Проверка  
результатов  
текущего  
контроля 

0 0 0 0 0 0 374 442 374 

Познава-
тельные  

психические 
процессы 

Проверка  
результатов  
текущего  
контроля 

0 0 0 0 0 0 374 442 374 

Личность  
и деятель-

ность 

Проверка  
результатов  
текущего  
контроля 

0 0 0 0 0 0 374 442 374 

Индивиду-
альные  

особенности 
личности 

Проверка  
результатов  
текущего  
контроля 

0 0 0 0 0 0 374 442 374 
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Помимо существенной экономии времени, внедрение в 
педагогический процесс новой формы контроля позволило  по-
высить конечный уровень овладения компетенциями курса сту-
дентов-бакалавров. Итоговые показатели успеваемости групп 
традиционного обучения и групп, обучающиеся с использовани-
ем интернет-технологий, приведены в табл. 2. 

 

Таблица 2 
Таблица итоговой успеваемости групп традиционного  
обучения и групп, обучающиеся с использованием  

интернет-технологий 
Средний балл успеваемости по группам по результатам  

итогового контроля (5-балльная шкала, округление до двух знаков  
после запятой) 

Группы, обучающиеся  
с использованием интернет-технологий 

Группы традиционного  
обучения 

К
Г

2
-1

(о
) 

К
Г

2
-2

(о
) 

К
Г

2
-3

(о
) 

К
Г

3
-1

(о
) 

К
Г

3
-2

(о
) 

К
Г

3
-3

(о
) 

К
Г

1
-1

(т
) 

К
Г

1
-2

(т
) 

К
Г

1
-3

(т
) 

3,95 3,90 4,01 4,10 3,92 4,05 3,01 3,25 3,15 

 
Результаты проведенного эксперимента позволяют сде-

лать следующие выводы: 
1. Новые требования ФГОС к подготовке бакалавров на 

основе компетентностного и субъектного подходов требуют 
внедрения новых форм обучения и контроля в педагогический 
процесс. 

2. Применение тестирования с использованием современ-
ных информационных технологий в значительной степени со-
кращает внеаудиторную нагрузку преподавателей и позволяет 
более эффективно организовывать педагогический процесс. 

3. Пятишаговая форма контроля на основе интернет-
тестирования позволяет повысить эффективность овладения 
студентами-бакалаврами учебным материалом на 30–35 % за 
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счет высвобождения до 30 % аудиторного времени, способству-
ет рациональной организации работы с отстающими слушате-
лями. 

4. Формы педагогического контроля на основе тестирова-
ния целесообразно применять на стадии текущего контроля в 
обязательном сочетании с итоговым контролем в традиционных 
формах, поскольку тесты не в состоянии эффективно проверять 
знания третьего уровня и выше. 
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Аннотация. Рассматривается феномен гендерной ментальности, 

как своеобразный способ мышления представителей пола. Менталь-
ность выступает темпорально устойчивым феноменом, тем не менее 
определенные факторы влияют на ее трансформацию. Одним из таких 
факторов является процесс глобализации. 

 
Анализ исследований динамических характеристик мен-

тальности показал, что особенностью ментальных структур счи-
тается инерционность, то есть устойчивость к изменениям, со-
хранение своеобразия и специфичности. Ментальность отлича-
ется высокой сопротивляемостью внешним воздействиям, что 
позволяет сохранять традиции и селектировать новации в кон-
тексте социокультурной преемственности. 

Одними из первых динамические характеристики мен-
тальности исследовали представители Школы «Анналов», кото-
рые определяли ментальность как достаточно устойчивый к из-
менениям феномен. Например, Ф. Бродель отмечал существова-
ние таких ментальных структур, которые не изменяются даже со 
сменой поколений [1, с. 118].   

В то же время абсолютизировать динамическую устойчи-
вость ментальности нельзя, так как в основе ее трансформаций 
лежит изменение его субстанциональной основы – человеческо-
го мышления, которое происходит под влиянием ряда факторов.  

Ментальность, являясь устойчивым феноменом, отражает 
особенности мышления человека в рамках какого-либо истори-
ческого периода, эпохи, но подвержена определенным измене-
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ниям в связи с трансформацией социокультурной ситуации в 
обществе.  

Гендерная ментальность, как разновидность общей мен-
тальности, также является темпорально стабильным образова-
нием в целом, но определенным образом реагирует на внешние 
воздействия. 

Одним из факторов такого воздействия выступает процесс 
глобализации.  

Процесс глобализации оказывает значительное влияние на 
гендерные ментальные структуры разных народов.  Глобализа-
ция способствует определенной стандартизации ценностных 
систем и доминированию в общественном сознании, прежде 
всего, западных ценностей, что выражается в процессе вестер-
низации. 

В результате при доминировании ценностей западной ци-
вилизации складывается гендерно-унифицированный тип обще-
ства, которому свойственна трансформация прежних гендерных 
отношений, во многом основанных на патриархальных нормах. 

В науке актуализируется вопрос о масштабах трансфор-
мации ментальных структур человека. Ученые отмечают опас-
ность нивелирования социокультурных различий и выражают 
надежду, что «глобализация затронет лишь верхние, интеллек-
туальные сферы духа народов и не сломает его глубинных осно-
ваний» [3, с. 138].  

Исследователи говорят о корреляции между величиной 
этноса и отношением представителей этого этноса к изменению 
гендерных стереотипов в современном обществе.   

По словам Н.Л. Виноградовой и Е.Ю.Леонтьевой, чем ма-
лочисленнее этнос, чем сложнее складывалась его историческая 
судьба, тем негативнее его представители относятся к репрезен-
тации гендерных стереотипов [2]. 

Для представителей малых этносов сохранение своей эт-
нической самобытности возможно лишь при условии сохране-
ния своих ментальных структур. Поэтому любое изменение тра-
диционных ролей (в том числе и гендерных, которые связывают 
женщину с приватной сферой, а мужчину с публичными страте-
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гиями существования) может расцениваться как отказ от своего 
национального своеобразия и переживается представителями 
этнической группы очень болезненно.   

В то же время жесткое следование гендерным традициям, 
основанным на патриархальности и гендерной асимметрии, не 
отвечает сложившимся условиям современного общественного 
развития, ориентированным на эгалитарные отношения. 

Иная ситуация имеет место в крупных этносах, где ген-
дерная унификация выступает условием более успешной адап-
тации в условиях современности, а крайние проявления маску-
линности и феминности уже не столь значимы для сохранения 
этнического своеобразия.  

Однако и для представителей больших этнических и на-
циональных групп абсолютизация гендерной унификации может 
грозить уничтожением многозначности элементов гендерной 
культуры, стиранием устоявшихся смыслов, свойственных муж-
чинам и женщинам, и превращением человека в бесполое суще-
ство, что противоречит всей логике развития человеческой ис-
тории и культуры. 

Глобализационный процесс не является гендерно-нейт-
ральным: он затрагивает глубинные основы мирового гендерно-
го порядка, т.е. сложившихся в историческом контексте моделей 
отношений между полами, и трансформирует его. По словам  
Р. Коннелл, мировой гендерный порядок, с одной стороны, 
складывается из локальных гендерных порядков, но с другой 
стороны несет на себе значительный отпечаток европейских 
представлений о гендерных отношениях и гендерно-ролевом 
поведении [4].  

Действительно, в современном глобализирующемся мире 
происходит значительная трансформация гендерных отноше-
ний. Брачный возраст увеличивается, люди предпочитают позд-
нее вступать в брак. Самих браков становится меньше, так как 
ценность брачных уз снижается, зато возрастает значимость 
гендерного равенства и эгалитарных отношений в браке. Как и в 
западных странах, в вестернизирующихся обществах происхо-
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дит либерализация сексуальной морали и сексуальных отноше-
ний в целом. 

Таким образом, в условиях глобализации ценности запад-
ного мира, определяющие характеристики и отношения полов, 
постепенно утверждаются в ментальности незападных народов 
и становятся той основой, которая регулирует локальные ген-
дерные порядки. Это повышает значимость ментального меха-
низма селекции и отбора норм и стратегий, призванных форми-
ровать локальный гендерный порядок. Значимость гендерной 
ментальности представителей различных этносов заключается в 
возможности адаптировать западные гендерные модели  к ло-
кальным факторам и стать конвенциональной основой отноше-
ний полов.  

В условиях глобализации формируется новая социокуль-
турная ситуация – постмодерн, которая определяет существова-
ние человека в современном мире и  также оказывается причи-
ной изменения гендерной ментальности. 

Становление эпохи постмодернизма связано с переходом 
западного общества во второй половине ХХ века к постиндуст-
риальному состоянию: при этом ведущую роль начинают играть 
новейшие информационные технологии, наблюдается тотальная 
информатизация общества и пр. Такие кардинальные изменения 
не могли не наложить отпечаток на внутренний мир человека, 
его систему ценностей, социальные отношения.  

Постиндустриальное общество, в отличие от единообраз-
ного общества модерна, представляется неупорядоченным: в 
нем представлены различные субкультуры, что становится ис-
точником формирования множества картин мира. Такое много-
образие усложняет формирование человеческой идентичности и 
ослабляет социальную солидарность, что может стать причиной 
социальной дестабилизации.  

В рамках постмодернизма в науке складывается новый 
взгляд на человека и условия его существования в обществе.  
В частности, исследователи-постмодернисти (М. Фуко, Д. Бат-
лер и др.) отстаивают радикально скептическое отношение к эс-
сенциальному подходу в исследовании пола и сексуальности 
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человека. Большое значение в их работах приобретают идеи со-
циального конструктивизма, в аспекте которых гендер рассмат-
ривается исключительно как социальный конструкт, как некий 
перфоманс и пр. 

Перечисленные характеристики глобилизационного про-
цесса способствующие трансформации гендерной ментально-
сти, без сомнения, могут быть дополнены и конкретизированы в 
процессе развития исследований ментальной проблематики. 

 
Список литературы 
1. Бродель Ф. История и общественные науки. Историческая 

длительность / Ф. Бродель // Философия и методология ис-
тории / под ред. И. С. Кона. – Москва : Прогресс, 1977. –  
С. 114–142. 

2. Виноградова Н. Л. Влияние этнонациональных особенно-
стей на инвариантные и вариативные гендерные репрезен-
тации / Н. Л. Виноградова, Е. Ю. Леонтьева // Историче-
ские, философские, политические и юридические науки, 
культурология и искусствоведение. Вопросы теории и 
практики. – 2015. – № 7 (57). – С. 43–46. 

3. Косарев А. И. Мировой исторический процесс: вехи и кон-
туры / А. Косарев. – Москва, 2013. – 415 с. 

4. Connell R. W. The Men and the Boys / R. W. Connell. – 
Cambridge : Policy, 2000. – 268 p.  

 



 318 

УДК 316.4.06 
 
СОЦИОЛОГИЧЕСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ  
В СТРОИТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ:  
АНАЛИЗ РЫНКА ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ УСЛУГ 
 
М.П. Пономаренко, канд. филос. наук, доцент 
(НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск) 
 
Ключевые слова: социологическое образование, рынок образо-

вательных услуг, абитуриент. 
 
Аннотация. Приводятся результаты исследования рынка услуг 

по социологическому образованию в г. Новосибирске. Анализируются 
основные факторы, влияющие на конкуренцию в данном образова-
тельном сегменте. 

 
Новосибирский рынок социологических образовательных 

услуг имеет достаточно необычную конфигурацию. Во-первых, 
он изначально разделен на две неравноценные части: бюджет-
ную и коммерческую. И потому его нужно считать скорее ква-
зирынком, со всеми вытекающими последствиями. Во-вторых, 
этот квазирынок не имеет явной отраслевой выраженности, хотя 
из пяти вузов, готовящих социологов, три – так называемые 
«технические». Однако, в этих трех вузах предлагается услуга 
по подготовке «бакалавров социологии», т.е. без каких-либо от-
раслевых признаков. И, тем самым, невозможно утверждать, 
что, например, в НГАСУ (Сибстрин) готовят социологов для 
строительной сферы, а в СибГУТИ – социологов в отрасли связи 
и телекоммуникаций. 

С другой стороны, два общегуманитарных вуза как раз за-
являют, что они готовят не просто «бакалавров социологии», но 
именно отраслевых социологов: социологов-управленцев и со-
циологов-экономистов. Все это еще больше запутывает рыноч-
ную ситуацию и ставит потенциальных абитуриентов перед 
очень непростым выбором.  
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Очевидно, что правила деятельности на рынке социологи-
ческих образовательных услуг более значимы не для абитуриен-
тов, а для руководства вузов, оказывающих такие услуги. 
Ошибки в определении тактики приемной кампании чреваты 
потерей набора на первый курс, а, следовательно, и финансо-
выми потерями. Именно по этим причинам необходим профес-
сиональный мониторинг этого рынка. Всякий раз после завер-
шения очередного проекта (удачного или не очень) крайне не-
обходимо подвергнуть тщательному анализу процесс его проте-
кания, объективные и, особенно, субъективные предпосылки, 
приведшие к полученному результату.  

Интересен анализ количества выпускников в Новосибир-
ской области и участников ЕГЭ. Одним из аргументов, которые 
приходится из года в год в оправдание не совсем удачного набо-
ра первого курса, является ссылка на так называемую «демогра-
фическую яму», под которой понимается резкое сокращение ко-
личества потенциального числа абитуриентов в силу того, что 
их просто физически стало намного меньше. Притом, что коли-
чество месть в вузах остается прежним. Если же посмотреть 
официальную статистику министерства образования правитель-
ства Новосибирской области*, то станет ясно, что никакой «де-
мографической ямы» в последние несколько лет просто не было. 

Общее количество выпускников общеобразовательных 
школ в Новосибирской области уменьшилось в 2015 году по 
сравнению с прошлым годом всего на 204 человека. Назвать это 
«ямой» никак нельзя. Примерно на такое же количество (226 че-
ловек) уменьшилось и количество участников ЕГЭ, что состав-
ляет падение всего на 1,5 % по сравнению с прошлым годом. 
Еще более наглядна динамика количества выпускников, сда-
вавших ЕГЭ по предметам, профильным при поступлении на 
социологию. Количество выпускников, сдававших ЕГЭ по этим 
профильным предметам уменьшилось по сравнению с прошлым 
годом весьма незначительно (в пределах тех же 200–250 чело-

                                                      
* http://nimro.ru/uploads/doc_ege/product/files/analit_sbornik_2015 
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век). Спровоцировать какой-либо массовый недобор в 2015 году 
эти величины конечно же не могли. Следует так же учитывать и 
то обстоятельство, что в 2015 году остались прежними правила 
о количестве выбранных вузов и специальностей.  

Таким образом, с демографической точки зрения и со сто-
роны Минобрнауки РФ, определяющего правила поступления, 
ситуация на рынке образовательных услуг в 2015 году должна 
была повторить практически прошлогоднюю ситуацию. Что, 
собственно, и произошло, на самом деле, в целом по городу Но-
восибирску. По нашим наблюдениям, существенные отклонения 
реального набора случились в тех вузах, которые решили сами 
изменить «правила игры».  

Есть и другие факторы, влияющие на выбор вуза. Когда 
школьники задумываются о выборе будущей специальности, то, 
тем самым, они определяет для себя и перечень вузов, в которых 
по данной специальности готовят специалистов. Наш авторский 
многолетний анализ позволил составить некий абитуриентский 
рейтинг вузов г. Новосибирска. На наш взгляд, абитуриенты оп-
ределяют вес вуза некой довольно размытой шкалой крутизны, 
понятной, тем не менее, всем поступающим. Это – имидж, об-
щий рейтинг вуза. Для абитуриента поступить на гуманитарную 
специальность в тот же НГТУ более престижно, чем на такую 
же в университет потребительской кооперации. 

Потому для абитуриентов-социологов небезразлично, ка-
кую строчку в этом неофициальном рейтинге новосибирских ву-
зов занимает сам НГАСУ (Сибстрин). В нашем рейтинге первые 
две строчки занимают явные лидеры общественного мнения в 
социологической подготовке: НГУ и НГТУ. На третьем месте 
находится НГУЭиУ. НГАСУ (Сибстрин) занимает четвертое ме-
сто и замыкает список СибГУТИ. Этот рейтинг важен для по-
нимания границ самооценки» руководством вуза как предельно 
допустимых стоимостей коммерческого набора на специаль-
ность «бакалавр социологии», так и минимальной проходной 
планки ЕГЭ. Этот рейтинг определяется, в конечном счете, даже 
не нынешним уровнем профессиональной подготовки выпуск-
ников. По некоторым специальностям этот уровень подготовки 
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может значительно уступать другим вузам из легковесов. На-
пример, известно, что уровень подготовки специалистов по при-
кладной математике в НГУ и НГТУ примерно одинаков (и пре-
подают там одни и те же преподаватели!), но рейтинг НГТУ в  
10 раз ниже рейтинга НГУ. 

Эти рейтинги формируются множеством факторов, среди 
которых решающее значение имеют прошлая (советская) исто-
рия вуза и/или феноменальные образовательные успехи вуза в 
новое время. Существующий статус НГАСУ (Сибстрин) на 
рынке – необходимое условие для того, чтобы не испытывать 
недостатка в абитуриентах на любую специальность в любой, 
даже неблагоприятный, год.  

По нормальному закону распределения абитуриенты при-
дут в любом случае, если только в эту «нормальность» не вме-
шаются какие-либо сильные факторы. Например, если абитури-
енты не будут отторгнуты высокой аномальной и не очень адек-
ватной весовому статусу стоимостью обучения, или слишком 
высокой нижней планкой ЕГЭ, или, например, слухами о воз-
можном переходе вуза из государственных в автономные, или 
угрозой закрытия и т.п.  

В связи со сказанным выше интересно посмотреть «при-
емное поведение» НГАСУ (Сибстрин) в сравнении с его бли-
жайшими конкурентами на рынке образовательных услуг в  
2015 г. Перед началом приемной кампании нами был проведен 
анализ факторов, способных повлиять на результаты приемной 
кампании по означенной специальности. Такими факторами, как 
нам казалось, являются (по степени важности):  

1) наличие бюджетных мест по специальности;  
2) стоимость коммерческого обучения;  
3) рейтинг (абитуриентский вес) вуза;  
4) нижняя планка проходного ЕГЭ.  
Следует сразу подчеркнуть, что три из перечисленных фак-

тора (бюджет, стоимость и планка) в обязательном порядке раз-
мещаются на сайте вуза до начала приема документов и не могут 
быть изменены до окончания приемной кампании. То есть, на-
пример, повышать проходную планку ЕГЭ можно только в слу-
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чае, если количество поданных документов (оригиналов,  
1-й приоритет) превышает количество плановых мест. Всякие 
иные манипуляции с этими тремя факторами очень негативно 
сказываются на имидже вуза. Не говоря уже о том, что этим на-
рушаются нормативные документы. 

Наличие бюджетных мест (на примере социологии) опре-
делило и проходной балл ЕГЭ. Самым низким он был в СибГУ-
ТИ, самым высоким – в НГУ. Высоким этот балл был и в 
НГУЭУ, но при этом на своих страницах в социальных сетях 
этот вуз допускал возможность перехода на бюджет с коммер-
ческого обучения после двух семестров обучения на «отлично». 
В итоге, несмотря на достаточно высокий проходной балл, про-
блем с набором ни у НГУ, ни у НГУЭУ на коммерческое обуче-
ние по социологии не было.  

Примерно такая же закономерность проявилась и по фак-
тору стоимости обучения (см. таблицу). 

 
Стоимость обучения в вузах Новосибирска  

за 2015/2016 учебный год (первый курс), руб. 
Специальность НГАСУ СибГУТИ НГТУ НГУ  НГУЭУ  

Социология 82 500 60 500 95 800 98 000 79 000  

 
Из пяти вузов, ведущих подготовку по социологии, не вы-

полнили план по набору только два: НГАСУ (Сибстрин) и 
НГТУ. Вузы, имеющие бюджет по этой специальности, выпол-
нили план даже при стоимости 98 тыс. руб., как в НГУ. А НГТУ 
при стоимости 95,8 тыс. руб. набрал всего семь человек. Отсут-
ствие бюджета – очевидная причина, а также и более низкий 
абитуриентский рейтинг.  

Таким образом, крайне важно относиться к приемной 
кампании вуза, как к коммерческому проекту. Необходимо про-
водить постоянный маркетинговый мониторинг этого сегмента 
рынка образовательных услуг. 
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УДК 372.881.161.1 
 
ПРИЕМ ВИЗУАЛИЗАЦИИ ГРАММАТИЧЕСКИХ  
ЯВЛЕНИЙ НА УРОКАХ РУССКОГО ЯЗЫКА  
КАК ИНОСТРАННОГО 
 
Е.В. Жигалкина, ст. преподаватель  
(НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск) 
 
Ключевые слова: визуальная грамматика, грамматическое пра-

вило, презентация, принцип наглядности. 
 
Аннотация. Владение различными способами преобразования 

учебной информации – требование, предъявляемое к современному 
преподавателю РКИ. Прием визуализации грамматического правила 
направлен на интенсивное усвоение материала за счет использования 
природных возможностей учащихся. Выбор способа визуализации все-
гда остается за преподавателем.  

 

В современных условиях осуществления своей профес-
сиональной деятельности преподаватель РКИ должен  

– владеть навыками использования современных про-
граммных средств, уметь трансформировать различные типы 
словесных учебных текстов и печатных учебных материалов в 
мультимедийные, гипертекстовые, электронные;  

– использовать аппаратное и программное обеспечение; 
– уметь самостоятельно создавать учебные материалы на 

разных носителях с опорой на различные источники информа-
ции в области описания и преподавания русского языка как ино-
странного. 

Использование цифровых ресурсов как средств реализа-
ции принципа наглядности в обучении хорошо зарекомендовало 
себя в практике преподавания РКИ. Для нас очень много значат 
визуальные образы, это научно доказанный факт. Некоторые 
эксперты считают, что мы сталкиваемся с до 5000 визуальных 
сообщений каждый день. Кроме того, мы стали чаще думать 
картинками. Это с успехом подтверждают и переписка в соцсе-
тях, и посты в Facebook с картинками, неизменно собирающие 
больше лайков, чем посты без картинок, и огромное увлечение 
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смайликами для передачи личной информации. Техники, пред-
полагающие визуализацию, широко используются в самых раз-
ных сферах жизни: в рекламе, на конференциях, в учебниках, на 
презентациях проектов.  

Что же такое визуализация в широком смысле слова, без-
относительно лингвистики? Визуализация – общее название 
приемов представления информации в том виде, в котором она 
будет  удобна для зрительного наблюдения и анализа. 

Использование современных технологий позволяет созда-
вать учебные комплексы, обладающие  универсальными дидак-
тическими возможностями, в том числе для дистанционного 
обучения. Таким образом, в учебном процессе реализуются 
принципы индивидуализации и дифференциации обучения.   

Визуальная грамматика прочно вошла в практику препо-
давания иностранных языков. В методике выделяется несколько 
возможностей для того, чтобы с помощью визуальных средств 
объяснять грамматические правила. Визуальные элементы на 
занятиях иностранного языка можно разделить на печатно-
графические вспомогательные средства, абстрактные символы, 
«динамические» символы.  

Прием визуализации грамматических правил уже давно 
превратился во вспомогательное средство для достижения цели, 
в «инструмент» порождения речи. Преобразование информации 
в визуальные образы – задача преподавателя как режиссера уро-
ка. Продукт Microsoft Power Point активно используется в про-
цессе обучения иностранным языкам. Презентация позволяет 
задействовать одновременно слуховую и зрительную память, 
уменьшает вероятность ошибочного восприятия слов препода-
вателя или записей на доске. Помимо этого возможности элек-
тронной презентации порой являются единственно возможным 
способом объяснения и демонстрации того, что сложно передать 
устно. Основная цель использования презентаций в учебном 
процессе – визуализация информации. Использование програм-
мы на занятиях по русскому языку как иностранному позволяют 
заменить традиционные, рутинные формы предъявления грамма-
тического правила новыми, более результативными.  
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Визуализация грамматического правила направлена на 
более широкое и полное использование природных возможно-
стей студентов за счет интеллектуальной доступности подачи 
материала.      

Итак, что  целесообразно визуализировать? Например: 
– падежные окончания существительных; 
– окончания существительных во множественном числе 

(в том числе окончания после Г, К, Х); 
– грамматические модели, представленные в виде схем 
– парадигмы форм падежей. 
Необходимо создать такой визуальный стимул, который 

бы служил действенным инструментом обучения. Если это мо-
дель, то она должна быть достаточно абстрактной, упрощенной 
и в то же время должна содержать полный набор необходимой 
ученику грамматической и языковой информации.  

Принцип наглядности был назван Я.А. Коменским «золо-
тым правилом» дидактики. Выбор канала передачи информа-
ции, формы преподносимого материала – это выбор препода-
вателя, автора урока. Наглядность как принцип обучения при-
зван к созданию ярких образов и конкретных представлений  
об изучаемом правиле, к формированию прочных речевых на-
выков. 
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УДК 82.09 
 
РОМАНТИЧЕСКИЕ ТЕНДЕНЦИИ В ТВОРЧЕСТВЕ  
М.М. ПРИШВИНА 
 
Е.В. Фролова, канд. филол. наук, доцент 
(НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск) 
 
Ключевые слова: М. Пришвин, романтизм, реализм, романтиче-

ские тенденции, проза, дневники. 
 
Аннотация. Выявляются романтические тенденции в творчестве  

М.М. Пришвина. Исследуется опосредованное влияние на Пришвин-
ское романтическое мироощущение текстов Гамсуна и М. Горького. 
Делается вывод об особенностях пришвинского жизнеутверждающего 
романтизма, базирующегося на родственном внимании к миру. 

 
Выявление романтических тенденций в творчестве  

М.М. Пришвина стало возможно тогда, когда появились первые 
некупированные дневники писателя. В своей творческой лабо-
ратории он фиксировал и ход истории, и развитие творческого 
метода, который обозначал то как пантеизм, модернизм, мифо-
творчество, то как наивный реализм или романтизм. Нашей за-
дачей в данной работе стало рассмотрение романтических тен-
денций, заявленных Пришвиным со всей очевидностью. 

Уже само формирование писателя состоялось под влияни-
ем первых романтических порывов – подросткового «бегства в 
Азию», первой несчастливой любви, путешествий на русский 
Север, что было описано и в романе «Кащеева цепь», и в очер-
ках, в рассказах и дневнике. «Может быть, я и останусь в по-
эзии, как географическая поправка к туманным мечтам роман-
тиков. И это будет здорово в русском духе», – отметил М. При-
швин в дневнике 1949 года, уже на исходе своей жизни  
[1, с. 38]. «Географическая поправка» – это и «об этнографиче-
ском пути» в литературу, о своем вечном движении вглубь и 
вширь по стране: от севера – до юга, от запада – до Дальнего 
Востока. «Мечты романтиков» – это и усвоенная в студенчестве 
немецкая культура, с которой познакомился молодой Пришвин 



 327 

в Германии, и поэзия М. Лермонтова, которой М.М. Пришвин 
неосознанно подражал в детстве, и романтик М. Горький, под-
державший начинающего писателя.  

Изучение новых текстов М.М. Пришвина позволило со-
временным исследователям (А. Варламов, З. Холодова, Н. Бори-
сова и др.) наблюдать, как формировался «синтетический ме-
тод» писателя, формировавшегося на пересечении эпох и куль-
тур. Романтические же тенденции в пришвинской прозе мы мо-
жем обозначить вектором: от «тайного романтизма» – к «физи-
ческому романтизму», а от «физического романтизма» – к идей-
ному, творческому романтизму, реализованному в лирико-
философских произведениях писателя. В таких произведениях, 
как «Жень-шень», «Фацелия», «Глаза земли», «Мы с Тобой» 
романтический герой представлен наиболее полно и очевидно. 

Конечно, пришвинское видение романтизма несколько от-
личалось от привычного классического определения. Романтизм 
в советское время обозначали как художественный метод, а 
также как идейное и художественное направление, которое ха-
рактеризовалось крайним субъективизмом автора, стремящегося 
к «пересозданию действительности», к «развитию в особенно-
сти условных форм творчества (фантастика, гротеск, символич-
ность и пр.), к выдвижению на первый план исключительных 
характеров и сюжетов» [2, с. 332]. Но Пришвин не стремился 
избежать действительности, не отрицал ее, а воспроизводил бе-
режно, поэтизируя и одухотворяя (если говорить о лирико-
философских зарисовках, миниатюрах, поэмах и сказках). Его 
принцип – «видение души человека в образах природы» [1] бли-
зок известному определению В. Жуковского: «Романтизм – это 
душа». Но в советское время М.М. Пришвин называл свой ме-
тод «реализмом», оговаривая, что реализм этот направлен в 
светлую сторону. 

Именно основные творческие принципы писателя позво-
ляют говорить о романтических тенденциях: субъективизм, свя-
занный с отражением мира через собственные душевные пере-
живания; романтическая вера в лучшее и «осветление» объекта, 
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движение от тьмы к свету, от страдания – к радости, идеализа-
ция природы и человека. 

В дневниках Пришвин признавался, что в жизни у него 
было два учителя-романтика Гамсун и Горький. Действительно, 
ранняя проза этих эпохальных писателей опосредованно воздей-
ствовала и на художественное мышление Пришвина. 

«Все больше и больше живя, удивляюсь, откуда у меня 
взялось такое натурное какое-то, чуть ли не антропологическое 
сродство с Кнутом Гамсуном, если бы я когда-нибудь им очень 
увлекался, если бы поразил он меня собой раз навсегда каким 
видением, но этого ничего не было, и до чтения его романов я 
жил и писал, совершенно как он», – записывает М.М. Пришвин 
в дневнике 1924 года [4, с. 100]. Но тут писатель лукавит:  
имя Гамсуна встречается уже во второй написанной книге При-
швина. Русский писатель в дневниках будет многократно упо-
минать Гамсуна, читая его известные и очень популярные в Рос-
сии книги.  

На наш взгляд, особенно сильным было влияние романа 
Гамсуна «Пан» на создание книги Пришвина «Жень-шень»: 
одинокий романтический герой-охотник, страдающий от нераз-
деленной любви, находит утешение в природе. Море, камни, му-
зыка моря, мира, жизни наполняют оба романа очарованием и 
поэзией. Но если герой Гамсуна похож на зверя, припадающего 
к земле, ощущающий соки и силу земли, но не обретающий 
гармонию, то герой Пришвина в конце концов начинает пони-
мать свою связь и единение с природой, целостность всех су-
ществ и элементов мира, один из которых – человек. Стремле-
ние к единению, к собиранию разрозненного, движение от Я – к 
МЫ – один из основных лейтмотивов творчества Пришвина. 
Только ощущение дыхания планеты, соединяющей миллиарды 
существ, делает героя счастливым, освобождает от экзистенци-
ального одиночества.  

Пришвин-романтик не принял мистицизма Гамсуна. Для 
Пришвина природа – не тайна, не только волшебная сложная 
мозаика множества жизней, а зеркало, отражающее душу чело-
века. Зрелый Пришвин от трагического романтизма Гамсуна 
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придет к жизнеутверждающему чувству природы, свойственно-
му Л. Толстому. Но на этом пути состоится еще одно влияние – 
романтизм М. Горького. Горький многое сделал для Пришвина 
(как и для других писателей). Но прежде всего, он оценил ис-
тинный масштаб писателя-натуралиста. Сам Горький подчерки-
вал, что он не бытовик и не натуралист, а романтик. Горький 
воспевал высоту человеческого духа и поступка, восхищался 
Человеком, как таковым, но не любил крестьянства, осуждал 
индивидуализм и приобретательство, а позже стал воспевать 
сталинские свершения (что оттолкнуло Пришвина).  

У М. Горького М. Пришвин научился внимательному от-
ношению к народному слову, характеру: ему была близка горь-
ковская тема пути по Руси, восхищение человеком-тружеником. 
Но в отличие от М. Горького М. Пришвина как писателя не ин-
тересовала сюжетность произведения, психология человеческих 
поступков. Главный и вечный интерес М. Пришвина – он сам в 
своем одиночестве и поиске выхода из страдания.  

Эгоцентризм М. Пришвина был замечен многими иссле-
дователями. И в этой ипостаси рефлексирующий автор-повест-
вователь является идеальным романтическим героем. Одиноче-
ство романтика сублимировалось в творчество. Страдание при-
швинского героя было преодолено движением к радости и обре-
тением гармонии с миром, движением к жизни, а не от нее, как у 
немецких романтиков. «Романтизм – это значит душевное при-
знание. Прогресс – регресс – все равно: немцы с романтизмом 
назад, французы вперед. 

Романтизм – душевность <…> 
Жизнь романтична, а литературный романтизм тогда здо-

ровый, когда жизненный», – отмечает в дневнике 1938 года пи-
сатель [5, c. 14]. В трагические 1930-е годы, переплавляя горе в 
радость, М. Пришвин определяет свой метод как «жизненный 
романтизм». Именно родственное внимание к жизни, к миру 
природы сохранило Пришвина как писателя и человека. Позже 
из этого «жизненного романтизма» родится реалистическая 
сказка Пришвина: «Горе, скопляясь в одной душе все больше и 
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больше, может в один прекрасный день загореться, вспыхнуть 
сразу, как сено, и все сгореть в огромном пожаре радости… 

Бывает, жизнь до того доведет в своей тяготе, что все на 
свете станет серьезным, пусть в это время встретится сказка, и 
она, та же самая, обыкновенная сказка, которой пользуются все 
для отдыха, выглянет так же серьезно, как вся жизнь в ее целом. 
И тот, кто в это время сказку серьезно на сердце принял и стал 
ей заниматься, – тот вот и есть подлинный поэт» [5, с. 148]. 

Идеализация реальности (в поэме, лирической миниатюре, 
сказке); субъективизм; вера в победу добра над злом; природа 
как отражение душевных движений человека, как источник  
духовного совершенствования и смирения, «движение к лучше-
му» – вот только некоторые художественные принципы, позво-
ляющие говорить о романтических тенденциях в творчестве  
М. Пришвина.  
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Аннотация. Обучение студентов научно-техническому переводу  

является одним из актуальных аспектов преподавания иностранного 
языка в неязыковом вузе. В данной статье рассматриваются некоторые 
проблемы и задачи обучения переводу студентов строительных специ-
альностей. 

 
В связи с развитием международного сотрудничества в 

профессиональной, научно-исследовательской и образователь-
ной сфере, обучение переводу с одного языка на другой стано-
вится одним из актуальных элементов обучения иностранному 
языку в неязыковом вузе. Многие студенты, магистранты и ас-
пиранты принимают участие в программах образовательного 
обмена, в международных научно-практических конференциях. 
В связи с этим возникает необходимость не только уметь об-
щаться на иностранном языке, но и уметь самостоятельно пере-
водить иноязычные информационные материалы, патенты, па-
тентные рефераты с иностранных языков, переводить собствен-
ные статьи и аннотации к ним на иностранный язык. 

Стандарт курса иностранного языка в инженерно-строи-
тельном вузе профессионально ориентирован. Уделяется особое 
внимание расширению словарного запаса по строительному де-
лу, изучению и тренировке грамматических структур, которые 
характеризуются высокой частотностью употребления в науч-
ной речи, развитию и совершенствованию навыков устной речи 
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и аудирования, умению читать и переводить оригинальную ли-
тературу по специальности. 

Однако существует необходимость уделить отдельное 
внимание обучению научно-техническому переводу, как одному 
из важнейших видов межъязыковой профессиональной комму-
никации, уделяя внимание теоретическим аспектам перевода в 
том числе. 

Специалист, занимающийся научно-техническим перево-
дом, должен: 

1) знать иностранный язык в степени, достаточной для 
понимания;  

2) знать другой язык (обычно родной) в степени, доста-
точной для грамотного изложения; (в случае с переводом на 
иностранный язык акценты в этих двух пунктах немного меня-
ются); 

3) обладать терминологическим минимумом;  
4) уметь пользоваться рабочими источниками информа-

ции;  
5) уметь делать различные виды технического перевода. 
Грамотное владение родным и иностранным языком вхо-

дит в круг общих компетенций, формируемых программой и 
школы, и вуза. Что касается терминологического минимума, то 
он формируется на занятиях иностранным языком в университе-
те в зависимости от направления подготовки. 

К рабочим источникам информации, используемым при 
переводе, относятся словари общего назначения (двуязычные и 
одноязычные) и энциклопедические словари (общие источники 
информации), а также специальные словари, специальные эн-
циклопедии, справочники, специальная литература (специаль-
ные источники информации). Специальные источники инфор-
мации более актуальны для переводчика, не имеющего узкоот-
раслевой подготовки. Для специалиста, занимающегося научно-
техническим переводом, на первое место по значимости выхо-
дят общие источники. 

Сейчас традиционные печатные источники практически 
вытеснены интернет-источниками. Студенты пользуются в ос-
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новном онлайн-переводчиками, реже словарями. Это в разы по-
вышает скорость перевода, но снижает его качество.  

Наиболее популярными онлайн-переводчиками являются 
Google Translate, PROMT, Яндекс переводчик. Любой онлайн-
переводчик использует определенную базу конструкций, вы-
полненных профессиональными переводчиками. В автоматиче-
ском режиме программа выбирает конкретный вариант на осно-
ве статистики его популярности. Достичь идеально точного пе-
ревода обычно не получается, и полученный текст необходимо 
редактировать. Наиболее часто встречаемые ошибки – это бук-
вальность перевода, использование вариантов перевода другой 
тематики или несоответствующих контексту, несоответствие 
окончаний, неправильное употребление предлогов и падежей, 
пропуск слов, неправильная пунктуация и другие. Преподавате-
лю необходимо повышать уровень критичности студентов к по-
лученным переводам и научить правильно пользоваться онлайн-
переводчиками: настраивать тематику перевода, избегать опеча-
ток, вводить полные предложения с прямым порядком слов, 
ставить знаки препинания и другое. 

Преподаватель должен мотивировать студента использо-
вать обычные электронные словари (например, словарь ABBYY 
Lingvo), которые обеспечивают перевод требуемого слова, воз-
лагая на автора ответственность за выбор нужного варианта и 
смысл переведенного текста. 

Студенты должны быть знакомы и с видами технического 
перевода. Основная форма научно-технического перевода – это 
полный письменный перевод. Все остальные виды перевода яв-
ляются его производными. Это реферативный перевод аннота-
ционный перевод, перевод типа «экспресс-информация». От-
дельными видами считаются перевод патентных рефератов и 
перевод заголовков патентов. Устными видами научно-
технического перевода являются синхронный и последователь-
ный перевод и консультативный перевод. 

Виды перевода, которые необходимы, студенту, зани-
мающемуся научной работой, магистранту и аспиранту – это 
полный письменный перевод и аннотационный перевод. Важно, 



 334 

что магистрантам и аспирантам перевод на иностранный язык 
требуется достаточно часто, когда они участвуют в зарубежных 
конференциях и вместе с заявкой на участие должны посылать 
аннотацию статьи. Чтобы облегчить процесс перевода и состав-
ления аннотации, необходимо начать развивать эти навыки уже 
на первом курсе. Перед выполнением заданий, связанных с пе-
реводом, и в процессе их выполнения необходимо давать мини-
мальную теорию перевода, чтобы переводящий занимался этим 
осмысленно. Это такие вопросы, как этапы работы над полным 
письменным переводом, причины типичных переводческих 
ошибок, общелексикологические и грамматические вопросы пе-
ревода, вопросы стиля в зависимости от жанрового типа перево-
димого материала, виды и особенности видов перевода. 

Таким образом, следует выделить ряд основных задач в 
обучении переводу студентов строительных специальностей: 

1. Применение практико-ориентированного подхода в 
обучении переводу, развитие осознанности в обучении перево-
ду, как виду деятельности, который будет непременно востребо-
ван в ходе профессионального развития будущего специалиста 
строительной отрасли. 

2. Обучение студентов правильному использованию рабо-
чих интернет-источников информации при переводе. 

3. Использование в учебном процессе упражнений для 
развития навыков перевода, обучение студентов теоретическим 
основам перевода и видам перевода. 
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(НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск) 
 
Ключевые слова: технический текст, грамматические явления, 

грамматические трансформации при переводе. 
 
Аннотация. При работе с техническим текстом должна быть 

надлежащим образом осмыслена роль грамматических явлений. Для 
гуманитарного текста (литературного, философского) принципиально 
важным при переводе является выявить художественную форму, пере-
дать основную мысль автора. Грамматическое явление в этом случае 
лишь одно из средств понимания содержания, причем, как правило, 
отнюдь не затеняющее его. Совсем другая ситуация возникает при пе-
реводе технического текста: неумение правильно определить причаст-
ный оборот, выделить группу ‘подлежащее-сказуемое’, или упущение 
из  виду страдательного залога может привести к полному непонима-
нию сути содержания. Особенно остро вопрос такого рода дисторсии  
смысла стоит при обучении навыкам перевода специального текста 
студентов первого года обучения, которые еще не проходили курс 
предметов, связанных напрямую с их будущей специальностью.  

 
При обучении иностранному языку необходимо четко 

осознавать тот факт, что без достаточно глубоких представле-
ний о самом процессе перевода, или как это определяет Г.В. Те-
рехова, без знания «общей механики перевода» [1], невозможно 
сделать полноценный перевод, как и невозможно увидеть, а зна-
чит, и уметь избежать основные сложности, возникающие в 
процессе переводческой деятельности.  

Основная задача при работе с текстом передать содержа-
щуюся в нем информацию, донести его смысл. При этом необ-
ходимо помнить, что «смысл высказывания и значения состав-
ляющих его слов не тождественны друг другу. Переводчик опе-
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рирует языковыми единицами, но объектом передачи в переводе 
является именно смысл, а не слова» [2]. Уже в IV веке н.э. этот 
принцип с полной определенностью был сформулирован хри-
стианским мыслителем Иеронимом Стридонским, который го-
ворил: «…я передаю не слово словом, а мысль мыслью» [3]. 

Особенно актуально это в отношении научно-техни-
ческого текста, при переводе которого основными требованиями 
являются: 

–  точная передача текста оригинала; 
–  строгая ясность изложения при максимально сжатой и 

лаконичной форме. 
В этом отношении особо должна быть осмыслена роль 

грамматических явлений при работе с техническим текстом. 
При переводе гуманитарного текста, где  принципиально важ-
ным является выявить художественную форму, передать основ-
ную мысль и стиль автора, грамматическое явление будет слу-
жить лишь одним из средств понимания содержания. При этом 
грамматическая составляющая перевода не влияет коренным 
образом на его качество. Грубо говоря, в гуманитарном тексте 
грамматическая ошибка при переводе вряд ли сможет фатально 
исказить смысл текста. Что касается технического текста, не-
умение правильно понять грамматическую конструкцию может 
привести к полному непониманию сути содержания в результате 
искажения смысла. 

Для достижения адекватности перевода в распоряжении 
переводчика имеются специальные приемы, называемые пере-
водческие трансформации, которые подразделяются: 

–  на лексические трансформации (транскрибирование и 
транслитерация, калькирование и лексико-семантические за-
мены); 

–  грамматические трансформации (членение предложе-
ния, объединение предложений, грамматические замены, пере-
становки, добавления и опущения); 

–  комплексные лексико-грамматические трансформации 
(антонимический перевод, описательный перевод). 
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Опыт работы со студентами технического вуза показыва-
ет, что наиболее частыми грамматическими затруднениями, вы-
зывающими ошибки при передаче грамматической конструк-
ции, а значит, ведущими к дисторсии смысла являются неуме-
ние правильно выделить в предложении группу «подлежащее-
сказуемое», правильно сориентировать направление действия в 
страдательном залоге (что представляется принципиально важ-
ным, так как в техническом тексте на английском языке страда-
тельный залог используется гораздо чаще, чем в русском), 
ошибки при работе с причастиями и причастными оборотами, с 
инфинитивными оборотами, некоторые более частные ошибки 
при работе с временными конструкциями. Поэтому, на наш 
взгляд, следует обращать внимание студентов при работе с пе-
реводом на применение таких грамматических и лексико-
грамматических трансформаций как описательный перевод, за-
мена частей речи и членов предложения, перестановка. 

Рассмотрим лишь некоторые из этих видов трансформа-
ций, сопровождая их, по возможности, примерами, почерпну-
тыми из работы со студентами первого курса строительных спе-
циальностей.  

Такие приемы, как перестановка и замена частей речи \ 
членов предложения, являются, пожалуй, самыми частыми ви-
дами трансформаций. Перестановка подразумевает изменение 
положения при переводе языковых элементов. Эта необходи-
мость связана, с одной стороны, с жестко фиксированным по-
рядком слов английского предложения, который вынужденно 
преодолевается в русском варианте; с другой же стороны, в рус-
ском и английском языках существует разное представление о 
месте акцентируемого языкового элемента в предложении, что 
тоже необходимо учитывать при переводе. Приведем пример: 
The strength of the concrete depends on the type of the cement used. 
Прочность бетона зависит от вида используемого цемента. 

Наиболее продуктивным, как нам представляется, являет-
ся описательный перевод, который, фактически, позволяет из-
бежать многих затруднений при переводе. Например: The 
content of the reinforcement should be chosen to meet the strength 
requirements of the product. Материалы, используемые для арми-
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рования должны выбираться с таким расчетом, чтобы удов-
летворить требования, предъявляемые в отношении прочности 
изделия. В этом примере также можно видеть, какие сложности 
могут возникать при переводе инфинитива. 

Хотелось бы подчеркнуть еще одну грамматическую осо-
бенность технического текста, при учете которой может исполь-
зоваться такая трансформация как замена, но в отношении 
именно самой грамматической конструкции. Речь идет о частом 
употреблении в англоязычных технических текстах будущего 
времени для описания настоящего, поэтому в русском переводе 
в таких случаях необходимо заменять глагол, стоящий в буду-
щем времени, на глагол в настоящем времени: An impinger is a 
glass tube which is filled with a trapping solution which will 
chemically react with or physically dissolve the chemical of interest. 
Устройство для определения запыленности воздуха представ-
ляет собой стеклянный сосуд, заполненный раствором, с кото-
рым исследуемый воздух вступает в химическую реакцию. 

Таким образом, нам представляется целесообразным, не 
просто обращать внимание студентов на грамматические труд-
ности, учить их определенным грамматическим правилам, но и 
показывать, какие грамматические трансформации и каким об-
разом могут быть применены при работе с переводимым тек-
стом.  
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УДК 339.13 
 
РАБОТА С ТЕКСТОМ КАК СРЕДСТВО  
РАЗВИТИЯ ПРОДУКТИВНЫХ УМЕНИЙ  
УСТНОЙ И ПИСЬМЕННОЙ РЕЧИ 
 
В.И. Чермашенцев, ст. преподаватель  
(НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск) 
 
Ключевые слова: учебный текст, критерии текстуальности, 

грамматическая компетенция. 
 
Аннотация. Рассматривается текст как средство развития про-

дуктивных навыков устной и письменной речи, предлагается анализ 
критериев текстуальности, раскрывается суть грамматической компе-
тенции. 

 
Полноценное занятие по иностранному языку, с точки 

зрения коммуникации, невозможно без использования текста. 
Задачей учебного текста является введение определенной 

лексики и грамматических моделей, а также материала для раз-
вития навыков чтения и письма. 

Немецкие ученые Р.-А. Богранд и В. Дресслер сформули-
ровали семь критериев текстуальности, т.е. основных признаков, 
по которым возможно распознавание текста, как такового: 

1) когезия – способ образования поверхностной структу-
ры текста; 

2) когерентность – когнитивные взаимосвязи в тексте; 
3) интенциональность – намерение автора построить 

связный текст; 
4) воспринимаемость – ожидание адресата получить связ-

ный текст, 
5) информативность – степень новизны для адресата;  
6) ситуативность – ситуативная обусловленность текста; 
7) интертекстуальность – соотнесенность текста с други-

ми текстами. 
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Не дискутируя вокруг теории немецких ученых, лингвис-
ты И.Р. Гальперин и О.И. Москальская признают целостность и 
связность текста, считая другие из названных признаков текста 
либо само собой разумеющимися (информативность, ситуатив-
ность, интенциональность), либо необязательными (интертек-
стуальность). 

Общепризнано, что иноязычной коммуникативной компе-
тенции способствует прочно сформированная языковая компе-
тенция, основу которой составляют грамматические навыки и 
знание правил норм языка. 

Под грамматической компетенцией обычно понимают 
систему грамматических навыков, однако прочность и гибкость 
навыков зависят не только от постоянной тренировки, но и от 
того, ведется ли она осознанно с опорой на знания или интуи-
тивно. 

Грамматическая иноязычная компетенция состоит из 
грамматических явлений изучаемого языка, знания правил, нор-
мы их образования и функционирования в речи. 

Завоевавший мировую известность благодаря своей тео-
рии «лингвистической относительности» этнолингвист Б. Уорф 
считает, что языки различаются не только тем, как они строят 
предположения, но и тем, как они делят окружающий мир на 
элементы, которые являются материалом для построения пред-
ложения. Грамматика сама формулирует мысль, является про-
граммой и руководством мыслительной деятельности индиви-
дуума, средством анализа его впечатлений и их синтеза. 

В техническом вузе надо обучать студентов ориентиро-
ваться в структуре специальных текстов, большей частью доста-
точно сложных. Часто студенты действуют методом догадки и 
лишь приблизительно схватывают мысль. 

Стиль немецкого научного, экономического, технического 
языка не пользуется доброй славой. Между тем для каждого 
языка составлен перечень так называемых «трудных» конструк-
ций. 
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В немецком языке основными из них являются предложе-
ния, содержащие: 

– конструкцию haben…zu Infinitiv; 
– конструкцию sein…zu Infinitiv; 
– глаголы lassen, sich lassen; 
– инфинитивные обороты с um, statt, ohne; 
– инфинитивные группы; 
– виды придаточных; 
– глагол в форме конъюнктива или кондиционалиса; 
– причастные обороты; 
– распространенное определение; 
– так называемый «родительный разделительный»; 
– местоимения, замещающие существительные. 
Знания этих конструкций психологически чрезвычайно 

важно, так как исключают догадки и таким образом обеспечи-
вают адекватное понимание текста. 

После того, как синтаксическая составляющая текста про-
анализирована, коммуникативные задания к тексту успешно 
выполняются. 

Цепочки упражнений и заданий ведут от понимания тек-
ста к способности делать сообщения с заданными ролями или 
заданной ситуацией, к самостоятельному оформлению высказы-
вания. 

Таким образом, можно констатировать, что исходный 
текст, от которого мы отталкиваемся в обучении иностранному 
языку, оставаясь средством обучения, становится целью обуче-
ния, так как дает возможность создавать новые тексты. 
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УДК 378.147 

 
РОЛЬ И МЕСТО ДЕЛОВЫХ ИГР В ОБУЧЕНИИ  
ИНОСТРАННЫМ ЯЗЫКАМ 

 
Г.М. Баймухашева, ст. преподаватель 
(НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск) 
 
Ключевые слова: деловая игра, функции, мотивация. 

 
Аннотация. Деловая игра является одним из эффективных 

средств поддержания интереса к изучаемому материалу. Это своего 
рода моделирование различных сторон профессиональной деятельно-
сти. Использование деловых игр на занятиях по иностранному языку 
способствует более успешному решению основных задач обучения 
устной речи. Правильно организованная игра является средством соз-
дания ситуации общения, активизирует учебный процесс. 

 
Владение определенным словарным запасом, грамматиче-

скими навыками и речевыми умениями еще не гарантирует ус-
пеха в деловом общении. Для успешного делового общения не-
обходимо знать особенности страны изучаемого языка. Правила 
проведения деловых встреч и делового общения помогают из-
бежать непонимания и неудобных моментов в общении с зару-
бежными партнерами. Поэтому в современном вузе возникает 
насущная потребность в расширении активных форм обучения. 
К таким формам обучения относятся игровые технологии. Дело-
вая игра используется для решения комплексных задач:  

– формирование языковых навыков и речевых умений;  
– развитие коммуникативных умений; 
– развитие внимания, памяти, мышления, воображения; 
– запоминание речевого материала; 
– повышние интереса к изучаемому предмету. 
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Целью деловой игры является конкретная деятельность, 
например, овладение навыками и умениями иноязычного обще-
ния в определенном профессиональном контексте.  

Деловые игры можно сгруппировать следующим образом: 
1. Разминочные игры типа «мозговой атаки», «клуба зна-

токов», тематические развлекательные игры. 
2. Ситуативно-ролевые игры.  
3. Конструктивно-ролевые, проблемно-ролевые, дискус-

сионные игры. 
4. Творческие игры. 
Деловую игру можно проводить перед изложением нового 

учебного материала, после изучения нового материала и, нако-
нец, весь учебный процесс может быть построен на основе 
сквозной деловой игры. Таким образом, игра выполняет сле-
дующие функции: 

– коммуникативную (объединение студентов в группе); 
– обучающую (развитие памяти, внимания); 
– развлекательную (создание благоприятной, доброже-

лательной атмосферы на занятиях); 
– релаксационную (снятие эмоционального напряже-

ния). 
Технология деловых игр, направленная на обучение про-

фессиональному общению, имеет ряд этапов, т.е. последова-
тельность шагов по ее проведению. 

Введение в игру. На этом этапе перед студентами ставят 
цели и задачи проводимой игры. Разделение студентов на груп-
пы и распределение ролей. Цель игры должна соответствовать 
потребностям ее участников. Эффективность игры снижается 
из-за участия в ней некомпетентных людей, не знакомых с тем 
родом деятельности, который она имитирует. Для большинства 
игр желателен однородный по уровню знаний, опыта и компе-
тентности состава участников.  

Погружение в игру. На этом этапе студенты получают 
«игровое задание», например, подготовить мини-презентацию 
команды, разработка визитной карточки команды. 
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Игровой процесс. В ходе дискуссии вырабатывается кол-
лективное решение, проект, который отражается на плакатах и 
слайдах, составляются документы, презентация.  

Общая дискуссия или пленум. От каждой группы свои де-
легаты для презентации своих проектов.  

Подведение итогов игры. Здесь оцениваются решения и 
проекты.  

Рефлексия. Именно она позволяет преподавателю выявить 
степень удовлетворенности обучаемых проведенной игрой.  

Важную роль в процессе проведения деловой игры имеет 
мотивация. Мотивация выполняет несколько функций: побуж-
дает, направляет и организует учащегося. Придает учебной дея-
тельности личностный смысл и значимость. Рассматривая моти-
вации, особенно следует остановиться на потребности, опреде-
ляемой как направленность активности, психическое состояние, 
создающее предпосылку к деятельности. Без потребности не 
пробуждается активность у учащегося, не возникает мотивация, 
он не готов к постановке целей. Преподаватель прежде всего 
должен опираться на потребность в новых впечатлениях, пере-
ходящую в познавательную потребность, активизировать ее, 
сделать более четкой, осознанной [2]. 

Успешность деловой игры зависит от уровня владения 
иностранным языком, подготовленности к игре, психологиче-
ских факторов. В деловой игре происходит моделирование зна-
чимых для участников игры проблемных ситуаций профессио-
нального общения, которые способствуют формированию навы-
ков и умений делового общения на иностранном языке. Поэтому 
деловая игра должна активно включаться в занятия по ино-
странному языку.  
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МЕТОД ПРОЕКТОВ КАК СРЕДСТВО  
ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ  
ОБУЧЕНИЯ ИНОСТРАННОМУ ЯЗЫКУ  
В ТЕХНИЧЕСКОМ ВУЗЕ 
 
А.А. Широких, ст. преподаватель  
(НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск) 
 
Ключевые слова: метод проектов, проектные технологии, клю-

чевые компетенции. 
 
Аннотация. Делается обзор проективных методов обучения, а 

также рассматривается специфика их применения на занятиях по ино-
странному языку. 

 
Профессор Е.С. Полат определяет метод проектов как 

«способ достижения дидактической цели через детальную раз-
работку проблемы (технологию), которая должна завершиться 
вполне реальным, осязаемым практическим результатом, 
оформленным тем или иным образом» [2]. Ключевая задача это-
го метода: предоставить учащимся возможность самостоятельно 
приобрести навыки для решения практических задач или про-
блем, которые требуют интеграции знаний из различных пред-
метных областей. Педагогу в проекте отводится роль координа-
тора, эксперта, дополнительного источника информации [4].  

В западной литературе считается, что метод проектов был 
разработан американским педагогом У. Килпатриком в 20-е го-
ды ХХ века как практическая реализация концепции прагматиз-
ма Дж. Дьюи [1]. Однако в Советской России он начал приме-
няться в практике обучения значительно раньше публикации из-
вестной статьи американского педагога У. Килпатрика «Метод 
проектов» (1918), в которой он определил это понятие как «от 
души выполняемый замысел». В России метод проектов был из-
вестен еще в 1905 году. Под руководством С.Т. Шацкого рабо-
тала группа российских педагогов по внедрению этого метода в 
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образовательную практику. К сожалению, в 1931 году Поста-
новлением ЦК ВКП(б) метод проектов был осужден как чуждый 
новой советской педагогике и не применялся вплоть до конца 
1980-х годов [2]. 

Основная задача любого проекта – сформировывать клю-
чевые компетенции. Под ними понимаются комплексные харак-
теристики, включающие «взаимосвязанные знания, умения, 
ценности, а также готовность мобилизировать их в необходимой 
ситуации» [3]. 

В ходе работы над проектом у студентов формируются 
следующие компетенции: 

1) аналитические умения; 
2) поисковые (исследовательские) умения; 
3) умения и навыки работы в команде; 
4) управленческие умения; 
5) коммуникативные умения; 
6) презентационные (ораторские) умения. 
В обучении иностранным языкам проектный метод стал 

особенно активно применяться в конце 1980-х, а в России –  
с 1990-х годов [2]. Английские специалисты в области методики 
преподавания языков выделили три вида проектов: индии-
видуальные, групповые и мини-исследовательские. 

Индивидуальные проекты являются наиболее легкоорга-
низуемыми формами самостоятельной работы студентов. Чаще 
всего они бывают основаны на поиске и изучении материалов 
по интересующей проблеме и представлением результата в виде 
красочной презентации, брошюры, слайд-шоу или стенгазеты.  
В групповом проекте работа проводится всей группой, а каждый 
студент изучает определенный аспект выбранной темы. Мини-
исследование состоит в проведении социологического опроса с 
использованием анкетирования и интервью [6].  

Все указанные проектные методы предполагают форми-
рование навыков работы с иноязычной профессионально-
ориентированной литературой в интернете и библиотеках (все 
виды чтения – просмотровое, ознакомительное – оказываются 
задействованными), а также навыков делового иноязычного об-
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щения. Это является особенно важным в контексте обучения 
иностранному языку в техническом вузе.  

Проектные методы могут быть включены в учебный план 
и могут иметь форму внеаудиторной работы. К последним мож-
но отнести всевозможные конкурсы, викторины, участие в ме-
роприятиях, связанных с какими-либо событиями в жизни груп-
пы, учебного заведения, города, подготовку творческих вечеров, 
концертов, выставок, отчетных мероприятий на иностранном 
языке и т.п. Телекоммуникационные проекты, получающие все 
большее распространение в практике обучения иностранным 
языкам, обычно выполняются во внеаудиторное время.  

Следует отметить, что для организации долгосрочных и 
среднесрочных внеаудиторных проектов требуются значимые 
внешние стимулы (поощрения, призы, возможность продемон-
стрировать результаты широкому кругу людей и т.п.) и значи-
тельные дополнительные затраты времени как со стороны уча-
щихся, так и со стороны преподавателей. Кроме того, в таких 
проектах достаточно сложно ставить специальные обучающие 
цели. Они скорее ориентированы на использование уже имею-
щегося языкового багажа. В связи с этим встает вопрос интег-
рирования проектных технологий в учебный процесс. Разработ-
ка аудиторных индивидуальных и групповых проектных мето-
дов представляется насущной потребностью особенно для сту-
дентов технического и естественно-научного профилей, не об-
ладающих по сравнению со студентами языковых факультетов 
высоким уровнем владения иностранным языком.  

Примером успешного внедрения проективного метода в 
практику обучения иностранным языкам служит опыт кафедры 
лингвистики и межкультурной коммуникации Новосибирского 
медицинского университета. В каждом семестре студенты вы-
полняют один-два учебных проекта. В первом семестре студен-
ты готовят рассказ о себе с презентацией в PowerPoint, во вто-
ром – выполняют более сложные групповые проекты по странам 
изучаемого языка. В третьем семестре перед ними стоит еще бо-
лее непростая задача – снятие видеоролика на иностранном язы-
ке о своем вузе. И, наконец, в четвертом семестре студенты го-
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товят презентацию и доклад, посвященные новейшим медицин-
ским достижениям за рубежом. В настоящее время в универси-
тете также идет методическая работа по внедрению в учебный 
процесс студенческих проектов, связанных с альтернативной 
медициной. 

Включение проектных методов в учебный курс требует 
тщательный отбор лексическо-грамматического материала и 
разработку системы заданий и упражнений. Ведь без языкового 
материала не сформируются речевые умения и не совершится 
прыжок от знаний к компетенциям.  

Таким образом, при правильной организации работы сту-
дентов над учебными проектами происходит повышение эффек-
тивности профессионально-ориентированного обучения ино-
странному языку. Во-первых, наличие нешаблонной задачи, 
предполагающей особые методы ее решения, развивает творче-
ское мышление, что закладывает основы готовности решать не-
шаблонные профессиональные задачи в будущем. Во-вторых, 
активизация правого полушария способствует более прочному 
усвоению лексико-грамматического материала и развитию рече-
вых навыков (чтение, письмо, говорение). В-третьих, студенты 
приобретают не просто знания, а уникальные компетенции – 
критические, поисково-исследовательские, ораторские и презен-
тационные. В-четвертых, процесс работы над проектом и дос-
тижение осязаемого результата производит слом представлений 
об иностранном языке как об абстрактной гипотетической цен-
ности, мало связанной с реальной жизнью и будущей професси-
ей. Как следствие, резко повышается интерес к изучению ино-
странному языку. Это положительно сказывается не только на 
дальнейшей аудиторной работе студентов, но и запускает меха-
низмы самообучения и использования своих знаний во внеауди-
торной обстановке (стремление к контактам с иностранцами, 
просмотр фильмов на иностранном языке, частому посещению 
зарубежных сайтов и анализ популярных песен на иностранном 
языке). 
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Хочется отметить особую важность создания условий, 
приближенных к ситуациям делового иноязычного общения при 
разработке учебных проектов. Этот метод будет служить сред-
ством повышения эффективности занятий по иностранному 
языку лишь при реализации принципа самостоятельности сту-
дентов как при выборе темы (проблемы), так и методов ее дос-
тижения, а также при тщательном отборе языкового материала, 
видов заданий и последовательности работы в соответствии с 
темой и целью проекта. 
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Аннотация. Рассматриваются концепции и цели магистерской 

подготовки в условиях многоуровневой системы образования. 
 
Система высшего профессионального образования со-

гласно Закону РФ «О высшем и послевузовском профессиональ-
ном образовании» является сегодня двухкомпетентной структу-
рой. Один из ее компонентов – образовательная программа в 
системе подготовки дипломированных специалистов по широ-
кому спектру специальностей и специализаций. 

Другой компонент, которому предстоит развиваться в ус-
ловиях реализации отечественной подготовки специалистов с 
учетом положений Болонского процесса – четырех- и шестилет-
ние основные образовательные программы подготовки бакалав-
ров и магистров. 

Целевой функцией шестилетней образовательной про-
граммы магистратуры является формирование корпуса научных 
и научно-педагогических кадров. Такая двухступенчатая струк-
тура предполагает достаточно жесткий отбор студентов на 
двухлетнюю специализированную подготовку. Этим может  
быть достигнута высокая концентрация интеллектуального по-
тенциала обучающихся, ориентированных на профессиональ-
ную научно-исследовательскую и научно-педагогическую дея-
тельность. Освоение такой программы по силам наиболее та-
лантливым и целеустремленным студентам. Шестилетняя обра-
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зовательная программа подготовки магистров ориентирована на 
фундаментальное междисциплинарное образование. При таком 
подходе появляется возможность поднять на новый уровень ка-
чество обучения. Речь идет о развитии творческих возможно-
стях личности и об активизации ее интеллектуального потен-
циала. 

Многоуровневая система высшего профессионального об-
разования в нашей стране открывает новые возможности повы-
шения уровня интеллекта общества, подготовки профессиона-
лов высокого класса, специалистов-преподавателей в разных 
областях науки и техники. 

Первоочередной задачей применительно к современным 
условиям и тенденциям развития образования является разра-
ботка содержания и нормативного методического обеспечения 
подготовки магистрантов. 

Ориентация образовательного процесса в высшей школе 
на профессиональное и личностное развитие обучающихся обу-
словливает потребность в учете и реализации особенности лич-
ности каждого студента, его индивидуального стиля, что при-
звано наиболее полно раскрыть его потенциальные возможности 
и сформировать как профессиональную, так и личностную ком-
петентность. 

Развитие многоуровневой системы образования не должно 
идти по общей для всех вузов схеме. Необходима свобода выбо-
ра, которая должна проявляться и посредством развития инди-
видуальных стилей учебной деятельности обучающихся в маги-
стратуре. 

Пока не все студенты, пришедшие в магистратуру, наце-
лены на дальнейшую научную деятельность. Часть из них хотят 
получить диплом магистра и на этом закончить свое образова-
ние, приступив к практической деятельности. Уровень подго-
товки таких магистров несколько ниже, чем у тех, кто нацелен 
на продолжение образования, обучение в аспирантуре. 
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В соответствии с Государственным образовательным 
стандартом высшего образования основная программа подго-
товки магистров предполагает срок обучения не менее шести 
лет по любому из направлений. Она состоит из четырехлетней 
программы обучения бакалавров по соответствующему направ-
лению и не менее чем двухлетней специализированной маги-
стерской подготовки, ориентированной на научно-исследова-
тельскую или научно-педагогическую деятельность. Основная 
программа подготовки магистров может быть  реализована не-
прерывно или по ступеням, при этом непрерывная шестилетняя 
программа в период становления магистратуры в вузах может 
являться отправной точкой ее развития. 

Выпускник магистратуры должен быть широко эрудиро-
ванным профессионалом с фундаментальной научной подготов-
кой. Концепция и цели магистерской подготовки базируются на 
идее непрерывности и преемственности всех стадий образова-
тельного процесса, взаимной проницаемости образовательных 
программ. 

Основные цели подготовки магистров: развитие знаний и 
научного мышления, освоение и закрепление ими навыков веде-
ния научной и педагогической работы; подготовка научно-
исследовательских и научно-педагогических кадров для вузов и 
иных областей профессиональной деятельности. Государствен-
ные требования к уровню подготовки магистров обеспечивают 
большую возможность индивидуализации их обучения, разви-
тия личности. 

Можно выделить ряд основных задач подготовки магист-
ров, решение которых непосредственно связано с развитием ин-
дивидуальных стилей учебной (профессиональной) деятельно-
сти: 

– непрерывность и преемственность подготовки к само-
стоятельной научной или педагогической деятельно-
сти; 
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– повышение результативности научно-исследователь-
ских работ студентов, прохождение ими педагогиче-
ской практики и участия в соответствующих образова-
тельных и научных мероприятиях; 

– поддержка научно-творческой самодеятельности сту-
дентов-магистрантов, вовлечение в систематическую 
работу исследовательских коллективов; 

– создание условий для формирования и развития у сту-
дентов личных творческих качеств и объективной са-
мооценки, способности к самостоятельным теоретиче-
ским и практическим суждениям и выводам. 

Дальнейшее профессиональное и личностное развитие 
молодого магистра предполагает возможность его обучения в 
аспирантуре. 
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коммуникативность. 

 
Аннотация. Анализируются понятия «интерактивное обучение», 

«интерактивный метод». Рассматриваются интерактивные методы, сре-
ди которых выделяются эффективные для обучения говорению ино-
странных учащихся.   

 
Проблема эффективного обучения русскому языку ино-

странных студентов всегда находится в центре внимания мето-
дистов, преподавателей. Сегодня основным подходом к обуче-
нию является коммуникативный, но наука не стоит на месте, и 
обозначился интерес к новому, интерактивному подходу. Перед 
нами стоит задача разобраться в сути данного подхода и рас-
смотреть возможности применения его при обучении иностран-
ных учащихся говорению на русском языке.  

В словаре иностранных слов «интерактивный» рассматри-
вается как «относящийся к взаимодействию с компьютером, к 
диалогу "человек – машина"» [1]. В педагогической науке под 
интерактивным обучением понимают «форму организации по-
знавательной деятельности», которая предполагает обмен зна-
ниями, опытом между субъектами обучения, а также создание 
комфортных условий для вовлечения всех учащихся в работу на 
занятии»[3, с. 23]. Роль преподавателя заключается в выборе ин-
терактивного метода, способа и приема  использования учебно-
го материала для решения следующих задач: психологических, 
педагогических и коммуникативных. Под интерактивным мето-
дом понимают «систему правил организации продуктивного 



 356 

взаимодействия учащихся между собой, с учителем, с компью-
тером, с учебной литературой, при котором происходит освое-
ние нового опыта, получение новых знаний и предоставляется 
возможность для самореализации личности учащихся» [3, с. 25]. 
В педагогической науке существуют разные интерактивные ме-
тоды, среди которых с учетом поставленной задачи – выявить 
наиболее эффективные для обучения говорению на занятиях по 
РКИ и формирования коммуникативной компетенции россий-
ских студентов на занятиях по русскому языку и культуре речи, 
а именно: творческие задания, работа в малых группах, интер-
вью, использование общественных ресурсов, обучающие игры. 
В рамках данной статьи нет возможности говорить о сущности, 
структуре, функциях каждого метода. Скажем лишь о том,  
что объединяющим фактором этих методов является направлен-
ность на создание условий для реализации поставленных целей. 

В качестве учебного материала на занятиях с иностран-
ными студентами были предложены учебные тексты: основной 
и текст национальной тематики, содержащий информацию о 
стране обучающегося. Была поставлена задача выяснить, какую 
роль играет каждый из этих текстов в процессе формирования 
навыков говорения и как данный материал можно использовать 
в контексте интерактивного обучения. Занятие условно можно 
разделить на два этапа: работа с основным текстом и работа с 
текстом национальной тематики. Основной текст содержит ин-
формацию о стране изучаемого языка. Работа с ним предполага-
ет создание базы из грамматического, лексического и страно-
ведческого материала по конкретной теме, на основе которой 
будут строиться дальнейшие речевые высказывания. Тексты на-
циональной тематики отражают информацию о принятых в раз-
ных культурах традициях, национальных праздниках, устройст-
ве дома и т.д. и соответствуют теме занятия. По словам  
Ю.М. Лотмана: «человек изначально погружен в реальное, дан-
ное ему природой пространство, но это оказывает непосредст-
венное влияние на то, как он моделирует мир в своем сознании» 
[2, с. 16]. Нельзя не согласиться с мнением И.В. Захаренко в 
том, что «по мере освоения окружающего пространства челове-
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ком линия границы может перемещаться, ее фиксация всегда 
связана с тем, кто населяет это пространство – свои или чужие 
[2, с. 16]. Тексты национальной тематики дают возможность 
обучающимся прикоснуться к разным культурам в рамках кон-
кретного занятия, расширить линию границы. Это создает ком-
фортные условия для самореализации, что является необходи-
мым при использовании интерактивного метода обучения. Сту-
дент, независимо от принадлежности к той или иной нацио-
нальности, может спокойно и уверенно рассказывать об особен-
ностях своей страны.  

Известно, что одним из компонентов, составляющих рече-
вую ситуацию, является мотив. Желание узнать что-то новое 
(значение какого-то слова, объяснение какому-либо факту, со-
бытию и т.д.) есть основной мотив речевой деятельности на за-
нятиях по РКИ. Реализацией подобного желания могут послу-
жить тексты национальной тематики при условии работы с ни-
ми в контексте интерактивного обучения говорению. При этом 
мотив возникает как у студентов, постигающих чужое, так и у 
студентов, узнающих в текстах реалии своей страны. Происхо-
дит процесс интенсификации речемыслительной деятельности, 
когда иностранец находится в состоянии полной готовности 
рассказать об известном больше, чем то, что содержится в тек-
стах или же сказать о своем отношении к прочитанному. В рам-
ках занятия возникает  ситуация, когда предмет речевой дея-
тельности и мотив совпадают. Предметом является текст, со-
держащий сведения о стране обучающегося, а мотивом – жела-
ние рассказать, узнать новое или выразить отношение к проис-
ходящему. В методике преподавания РКИ совпадение мотива с 
предметом деятельности называется истинной коммуникативно-
стью [4, с. 201]. Условием для такого совпадения является точ-
ный выбор преподавателем интерактивного способа работы на 
занятии.  

На этапе работы с текстом национальной тематики ис-
пользуется форма занятий на основе малых групп. Перед каж-
дой группой преподаватель ставит задачу сравнить то или иное 
явление, предмет, дать оценку, объяснить значение некоторых 
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пословиц и поговорок и проиллюстрировать их использование.  
В последнем случае используется игровой метод. Игра позволя-
ет воссоздать различные практические ситуации и показать сис-
тему взаимоотношений людей. Выделяют три вида игр: дело-
вые, ролевые и организационно-деятельностные. При обучении 
иностранцев говорению эффективна ролевая игра, поскольку в 
ней отрабатываются варианты поведения людей в различных 
ситуациях общения. Во время игрового задания члены одной 
группы выступают в роли актеров, в то время как остальные 
участники наблюдают за происходящим. Затем обсуждается, на-
сколько точно передан смысл пословицы, фразеологизма или 
представлена ситуация.  

В качестве домашнего задания предлагается подготовить 
презентацию о своей стране (по теме занятия), при предъявле-
нии которой студенту могут задавать вопросы и даже вступать с 
ним в дискуссию.   

В рамках конкретной темы можно использовать метод ин-
тервью. Метод интервью можно использовать на любом этапе 
обучения иностранцев говорению. На начальном эффективно 
интервью мнений. Цель такого интервью узнать мнение респон-
дента по конкретному вопросу. На продвинутом этапе исполь-
зуем интервью пресс-конференция. Студент перевоплощается в 
выбранного им известного человека (лучше, если это представи-
тель родной страны), рассказывает о биографии, отвечает на за-
ранее подготовленные учащимися вопросы.  

Использование такого метода, как «творческое задание» 
позволяет иностранцам увидеть результаты своего обучения го-
ворению, поскольку они самостоятельно создают устные выска-
зывания на определенную тему. Например, на начальном этапе 
обучения можно предложить рассказ на основе фрагмента  
мультфильма, а на продвинутом этапе предложить придумать 
концовку к какому-либо фильму, потом сравнить с реальным 
вариантом. Задание «Музыка» предполагает  описание чувств, 
вызванных  прослушиванием этой музыки.  
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На занятиях используются документальные фильмы, от-
ражающие национальные особенности как страны изучаемого 
языка, так и фильмы, видеоролики, содержащие, на взгляд сту-
дента, важную информацию для понимания национальных осо-
бенностей его родной страны. Просмотр небольшого фильма 
всегда вызывает живой интерес.   

Как показывает практика, интерактивный подход в обуче-
нии предполагает создание условий, которые способствуют раз-
витию творческой активности иностранных учащихся, форми-
рованию познавательной способности, желанию вступать в диа-
лог, говорить, раскрываться, расширять линию границы, а в со-
вокупности с определенным учебным материалом может стать 
основой для воспитания толерантного отношения к представи-
телям разных национальностей. 
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Аннотация. Мотивация к обучению, вовлеченность в учебный 

процесс были и на сегодняшний день остаются наиболее актуальными 
вопросами в образовании. Одним из перспективных направлений в 
этой области является геймификация. Внесение в учебный процесс 
элемента игры позволяет мотивировать студентов и поддерживать фо-
кус внимания на изучаемом материале. Рассмотрена концепция гей-
мификации, способы внедрения. 

 
Кем сегодня являются типичные студенты? Это молодые 

люди, родившиеся в 1990-е гг. Поколение, выросшее в эпохе 
реалити-шоу, социальных сетей Instagram, YouTube, Twitter. 
Стремительное развитие новых технологий, нацеленное на уп-
рощение жизни, вошло и в коммуникативную среду. Общение 
становится практически безграничным, стирая разницу во вре-
мени, объединяя города и страны. Также стоит отметить посто-
янное стремление нынешней молодежи к славе и оригинально-
сти. Доказательством тому являются «лайки» и комментарии в 
вышеупомянутых социальных сетях. Иными словами, наши сту-
денты живут и общаются в информационно-игровом простран-
стве, так почему бы не использовать тенденцию увлечения со-
временными технологиями в  учебном процессе?  
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Эффективным инструментом в этом направлении может 
стать геймификация [1] (от англ. gamification, game – игра) – это 
процесс использования игрового мышления и динамики игр для 
вовлечения аудитории и решения задач, превращение чего-либо 
в игру. Идеолог геймификации – Gabe Zichermann. 

Почему играть всегда интересно?  
Вы получаете удовольствие в результате решения игровых 

задач и приобретении опыта. 
Получается, что игра удовлетворяет одну из важных вро-

жденных психологических потребностей человека: уверенность 
в своих знаниях и опыте; в том, что мы что-то делаем лучше 
других [2]. И соответственно решает вопрос мотивации к про-
цессу обучения, поскольку стимулами к выполнению действий 
являются либо желание достичь успеха, либо избежать неудачи.   
В качестве первого мотиватора можно использовать любое воз-
награждение – оценка, дополнительный балл, признание среди 
одногруппников. 

Для второго мотиватора необходимо описать, что получит 
участник в случае победы. Более того, участник осознает, что в 
случае ошибки не будет столь серьезных последствий, как к 
примеру, при неверном решении теста.  

Бонусный контент, специальные вознаграждения, неожи-
данная похвала, новые возможности – подобные приятные не-
ожиданности вызывают у людей любопытство, которое впо-
следствии порождает желание достичь конечной цели конкурса, 
задания или соревнования [3]. 

Подводя итог, внедрение геймификации в учебный про-
цесс решает следующие задачи: 

– вовлеченность, интерес; 
– мотивация; 
– право на ошибку. 
На практике принципы геймификации были применены 

при изучении темы Actions in Sequence (Последовательность 
действий) со студентами НГАСУ (Сибстрин) первого курса.  
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Основные задачи: 
– отработка речевых оборотов для обозначения после-

довательности (initially, first, then….); 
– понимание значимости правильного планирования по-

следовательности действий; 
– отработка планирования процессов с учетом сущест-

вующих ограничений. 
Для этого студентам была предложена задача: разработать 

план действий для команды из четырех человек с учетом огра-
ничений и имеющихся ресурсов (время, деньги, инвентарь). 
Группа была поделена на три подгруппы по пять человек. На 
выполнение задания отведено 50 минут, 10 минут – на оформ-
ление результатов, 30 минут – на презентацию. Итоговый план 
необходимо было представить в виде наглядной таблицы и пре-
зентовать остальным участникам. В своей презентации студен-
там необходимо было использовать вышеупомянутые речевые 
обороты. В качестве критериев, определявших победителя, были 
потраченные время и деньги. 

В процессе выполнения задания путем наблюдения были 
оценены следующие показатели: вовлеченность, активность, ра-
бота в команде (см. таблицу). 

На основе полученных данных видно, что уровень вовле-
ченности, активности студентов, умение работать в команде  
высокие и составляют 80 и 83 % соответственно.  

Анализируя проведенную обучающую сессию по принци-
пу геймификации, можно выделить следующие минусы и  
плюсы. 

Минусы: 
– невозможность проверить уровень усвоения речевых 

оборотов, так как не все студенты принимают участие 
в презентации работы; 

– дополнительное время и ресурсы на подготовку мате-
риалов со стороны преподавателя. 
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Вовлеченность Активность Работа в команде 

  
Инди-
катор 
про-

явился 

Инди-
катор 
не про-
явился 

Инди-
катор 
про-

явился 

Инди-
катор 
не про-
явился 

Инди-
катор 
про-

явился 

Инди-
катор 
не про-
явился 

Студент 1             

Студент 2             

Студент 3             

Студент 4             

Студент 5             

Студент 6             

Студент 7             

Студент 8             

Студент 9             

Студент 10             

Студент 11             

Студент 12             

Студент 13             

Студент 14             

Студент 15             

  12 3 12 3   1 

  80 % 20 % 80 % 20 % 83% 7 % 

 
Плюсы:  
– уровень мотивации в группе очень высокий; 
– возможность получения практических навыков за счет 

моделирования игровой ситуации, максимально при-
ближенной к реальной; 

– развитие креативного мышления за счет помещения 
студентов в атмосферу конкуренции; 
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– возможность участия всех студентов в выполнении за-
дания, независимо от уровня подготовки. 

Как показала практика, геймификация – эффективный 
способ повышения мотивации к изучению иностранного языка, 
который может уживаться с уже существующей концепцией 
преподавания иностранного языка. 
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ТЕРМИНОЛОГИИ ПОДЪЯЗЫКА  
СПЕЦИАЛЬНОСТИ 
 
М.А. Григорьева, канд. пед. наук, доцент,  
Р.С. Сатретдинова, канд. фил наук, доцент 
(НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск) 
 
Ключевые слова: термин, дефиниция, профессиональная лекси-

ка, технические и экономические термины, приемы семантизации, 
способы словообразования. 

 
Аннотация. Рассматриваются особенности технической и эко-

номической терминологической лексики, приемы семантизации и спо-
собы словообразования в практике преподавания русского языка ино-
странным студентам.  

 
Современная эпоха характеризуется развитием экономи-

ки, техники, строительства, что влечет за собой расширение 
технической и экономической научной базы терминологической 
лексики. Исследования в области когнитивного терминоведения 
русского языка привлекают внимание многих ученых. В по-
следнее время опубликованы десятки работ, посвященных изу-
чению особенностей терминологии научной лексики (М.В. Ки-
тайгородская, Е.И. Голованова, Л.В. Жукова, Н.А. Назаренко,  
И.Ю. Суханова и др.). Отметим, что в этих трудах чаще рас-
сматривается история подъязыка той или иной специальности.  
С точки зрения методики преподавания русского языка как ино-
странного нас интересуют приемы семантизации и деривацион-
ный потенциал современных технических и экономических тер-
минов. 

Для лучшего усвоения и понимания технического текста 
необходимо знание иностранными студентами специальной 
терминологии. Этот процесс требует от учащегося напряженной 
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умственной работы и выводит на общую компетенцию его как 
специалиста. Без точного знания общенаучных и специальных 
технических терминов невозможно овладеть профессиональным 
языком. 

В связи с этим преподавателю-русисту важно на практи-
ческих занятиях уделять внимание формированию умений и 
развитию навыков по продуцированию и пониманию научного 
высказывания. Содержание обучения и методические приемы 
должны быть связаны непосредственно с профилем студента.  

Профили обучения по направлению «Строительство» и 
«Экономика» в техническом вузе многоаспектны. Они включа-
ют в себя изучение различных специальных дисциплин, в каж-
дой из которых есть свой круг определенных терминов и про-
фессиональной лексики.  

К терминам строительной отрасли относятся наименова-
ния строительных материалов, процессов, методов, объектов, 
конструкций, профессий и должностей, а также орудий труда, 
строительных машин и механизмов (например: анкер, балка, 
вибратор, бетон, цемент). К экономическим терминам отно-
сятся слова из финансово-экономической и правовой сферы (на-
пример: бартер, бюджет, бухгалтерская прибыль, дефицит го-
сударственного бюджета, контракт). 

Сложность функционирования большинства строитель-
ных терминов состоит в том, что между строительной лексикой 
и строительной терминологией нет четких границ. Однако ха-
рактерной особенностью любого термина является его прагма-
тичность, т.е. зависимость содержания термина от практической 
деятельности, в которой он используется. С этим связана его 
когнитивная и семантическая наполняемость.  

Ядром подъязыка любой научной дисциплины является 
специфическая только для нее одной терминология. Термины 
сами по себе не существуют, они систематизированы и органи-
зованы. Эта объединенность отражает состояние реалий и поня-
тий определенной отрасли человеческих знаний. Поэтому целе-
сообразно на уроках русского языка знакомить студентов не с 
отдельными терминами, а с терминосистемой в целом (напри-
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мер: рынок сбыта, рынок ресурсов, рыночные отношения; 
строить, стройка, строение, строительный процесс, строи-
тельство). 

В процессе обучения иностранных студентов на уроках 
русского языка мы понимаем, что термины нуждаются в стро-
гом структурировании. Вычленяя в научном тексте основные 
термины, мы тем самым логически осмысливаем сами понятия и 
вводим в речь студентов не только термин, но и его дефиницию, 
устанавливаем связь с другими терминологическими едини-
цами. 

В составе современной технической и экономической 
терминологии превалируют атрибутивные словосочетания. Ат-
рибут (существительное) вместе с определением образует еди-
ное видовое понятие. Продуктивным типом экономической и 
технической терминологии являются именные словосочетания, 
что создает сложность восприятия текста иностранными уча-
щимися. К общему термину добавляется квалификационный 
признак (например: человеческий капитал, производственная 
функция, инвестиционный проект, строительный комплекс). 

Сложность для иностранных студентов составляет тот 
факт, что некоторые профессиональные термины употребляются 
как в специальной лексике, так и в нейтральной. Как правило, 
эти слова полисемантичны. Однако в научно-техническом или 
экономическом текстах они однозначны, т.е. как термин это 
слово фиксирует только одно значение: свет, энергия, тело, ра-
бота, хрупкость, масса, предложение, рынок отсюда сочетае-
мость только с определенной группой слов: сила тяжести, сила 
тока, рабочая сила, денежная масса, рынок труда.  

В учебных целях на уроках русского языка в текстах, пе-
регруженных незнакомой лексикой и специальной малоупотре-
бительной терминологией, формируется активный лексический 
минимум и частично пассивный.  

Проблема семантизации терминов является чрезвычайно 
актуальной и требует применения наиболее эффективных мето-
дов обучения иностранных студентов и нахождения оптималь-
ных путей усвоения профессиональных терминов. 
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Учитывая сложность изучения, освоения и закрепления 
терминологической лексики, в основном мы опираемся на су-
ществующие методические приемы семантизации слов, такие 
как: контекст, семантическое определение, структурно-семанти-
ческая мотивация, сопоставление с известным словом, нагляд-
ность [2].  

На уроках русского языка при работе с научным техниче-
ским текстом учебников, пособий, лекций продуктивно толко-
вание термина через его дефиницию, а также рассмотрение его в 
контексте уже известных слов. При этом целесообразно пока-
зать студенту словообразовательный ряд, обратить внимание на 
связи слов и научить видеть словообразовательный элемент, а 
также новое, привнесенное этим элементом значение в слове.  

В понимании значения терминов важным является выде-
ление и анализ интернациональных терминов, элементов грече-
ского и латинского происхождения. 

Одним из способов раскрытия значения того или иного 
технического и экономической термина является сопоставление 
его с общеупотребительными словами-омонимами (например: 
стрела крана, колено трубы, подошва, палец, головка, ниша, 
сегмент и др.). 

Безусловно, эффективным приемом семантизации являет-
ся наглядность, т.е. демонстрация предметов, действий, процес-
сов. Это помогает визуально представить содержание термина и 
понятия, способствует лучшему закреплению и запоминаю. Ис-
пользуя интернет-ресурсы, презентации, преподаватель может 
наглядно показать материал, оборудование, процесс (например: 
цемент, асбест, строительный кран, бетонирование, кирпич-
ная кладка). Однако этот способ не применим к группе слов-
терминов абстрактного значения (гидравлика, мощность, бал-
ласт, частота вращения).  

Следующий способ семантизации – подбор синонимов и 
антонимов. Техническая терминология специфична, поскольку 
требует однозначности. На уроках русского языка с иностран-
ными студентами часто используются языковые и контексту-
альные синонимы и антонимы (например: договор – контракт – 
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соглашение, девальвация – обесценивание, инвестор – вкладчик, 
доход – расход, монтаж – демонтаж). 

При этом все же главное внимание нужно уделять цен-
тральному термину, от которого образуются терминологические 
поля. Это часто происходит за счет словообразовательного ана-
лиза, который позволяет выявить семантику производных слов и 
способствует развитию догадки при понимании дефиниции дру-
гих терминов. Подобная работа дает положительные результаты 
в восприятии и усвоении специальной лексики, а также в фор-
мировании активного и пассивного словарного запаса.  

Работа на уроках русского языка показывает, что студен-
ты не всегда могут правильно определить значение терминоло-
гических словосочетаний в техническом тексте, практически не 
владеют навыками словообразования (например: раствор, рас-
творитель, растворимость, растворимые вещества; банк – 
банкир, банковский, банкрот).  

Можно выделить значительный пласт лексических еди-
ниц, которые представляют собой постоянный фонд экономиче-
ской терминологии и входят в базовые общеэкономические по-
нятия и категории (например: производственные отношения, 
капитал, спрос, предложение, товар, стоимость, цена, деньги). 

Многочисленную группу составляют иноязычные заимст-
вования преимущественно из английского языка, американиз-
мы. Они отражают тенденцию к интернационализации экономи-
ческой терминологии. Поэтому при обучении иностранных сту-
дентов языку специальности возникает необходимость раскрыть 
особенности механизма терминообразования.  

Терминологическая сфера языка экономики не имеет ка-
ких-то особых приемов образования терминов. Здесь использу-
ются способы, характерные для литературного языка: лексико-
семантический, морфологические способы образования и др. 
Например, способ суффиксации: покупатель, кредитование, ва-
лютный, инвестиционный, префиксации: сверхприбыль, пере-
расход, профинансировать, реэкспорт.  

Морфологическая адаптация англоязычных заимствова-
ний сопровождается приобретением новым термином грамма-



 370 

тических свойств русского языка. Наиболее продуктивны тра-
диционные русские словообразовательные элементы: -циj(а)-,  
-ированиj(э)- (вместо английского -tion) (например: ассоциация, 
девальвация, квотирование, денонсация). В экономической сфе-
ре распространенные английские суффиксы: -ing-, -er-, -or- в 
русском языке – инг-, -ер-, -ор- (например: инжиниринг, дем-
пинг, лизинг, бартер, промоутер, инвестор, менеджер). 

В работе с иностранными студентами на уроках русского 
языка целесообразно создание учебных пособий и словарей 
наиболее употребительных экономических и технических тер-
минов и терминологических словосочетаний. Заголовочной 
единицей в таком словаре будет существительное – ядро, а рас-
ширение должно происходить за счет сочетаемостных возмож-
ностей этих ядерных терминов. Продуктивным представляется 
обучение на уроках РКИ с помощью презентации словарного 
материала, направленного на формирование коммуникативных 
навыков. 

Таким образом, рассмотренные приемы семантизации 
технических и экономических терминов дают возможность пре-
подавателю-русисту выбирать на занятии эффективные методы 
обучения, отвечающие реальным потребностям иностранных 
студентов и способствующие оптимизации учебного процесса.  
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вого массива, компрессионная зона, усиление фундамента. 
 
Аннотация. Рассматриваются возможные варианты устройства 

конструкции бассейна в подвальном помещении эксплуатируемого 
здания с понижением уровня днища ниже подошвы плитного фунда-
мента. Варианты основаны на применении технологий укрепления 
грунтового массива с созданием компрессионной зоны и без таковой, 
а также усиления участка фундамента ленточной конструкции, соз-
данного в результате разрезки плиты. 

 
В соответствии с договором кафедры «Инженерная геоло-

гия, основания и фундаменты» НГАСУ (Сибстрин) с одной  
из производственных организаций города в октябре – ноябре  
2015 года проведено обследование несущих конструкций плит-
ного фундамента и грунтового основания 5-этажного кирпично-
го административно-бытового здания по ул. Петрозаводская в 
Заельцовском районе г. Новосибирска в связи с планируемым 
строительством бассейна площадью 18 м2 в подвальной части 
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здания с пониженным уровнем днища и разрезкой плиты суще-
ствующего фундамента.  

По результатам георадарного обследования, выполнен-
ного ООО «ИСЦ "Стройпроект"», фундаментная плита, толщи-
ной 1000 мм, армирована пространственным каркасом из арма-
турных стержней диаметром 20 мм с шагом 250×250×250 мм. 
Согласно выводам испытательной лаборатории, бетон плиты 
имеет однородную плотность 87–95 % и соответствует классу 
В30.  

По материалам предпроектных изысканий ОАО «Строй-
изыскания» грунты площадки представлены (сверху вниз): на-
сыпным грунтом, супесью, суглинком, супесью; непосредствен-
но под подошвой фундаментной плиты залегают суглинки лег-
кие пылеватые, насыщенные водой текучепластичные с приме-
сями органических веществ. Исследованиями грунтов в лабора-
тории кафедры ИГОФ основные физические и механические ха-
рактеристики грунтов подтверждены. 

Визуальным осмотром и измерениями конструкций фун-
дамента здания в пределах зоны проектируемого бассейна уста-
новлено, что фундаментная плита имеет бетонную подготовку 
100 мм и слой песчано-гравийной смеси (ПГС) 250 мм. Дефор-
маций и разрушений конструкций, следов подтопления грунто-
выми водами не обнаружено. Уровень грунтовых вод зафикси-
рован в слое подсыпки ПГС под подошвой плиты.  

Проверочные расчеты грунтового основания показали, что 
при разрезке плиты давление под подошвой на участке ленточ-
ного фундамента оказывается примерно в три раза выше рас-
четного сопротивления грунта, а расчетные деформации (осад-
ки) – более чем в два раза выше предельно допустимых значе-
ний. Также не выполняется условие по обеспечению несущей 
способности грунтового основания. Это вызывает необхо-
димость применения технических решений по укреплению 
грунтового основания и (или) усилению конструкций фунда-
мента. 

В результате анализа и оценки ситуации представляются 
возможными следующие варианты решений. 
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Вариант 1. Раздельные конструкции бассейна и фунда-
ментной плиты с укреплением грунтового основания на длине 
ленточной части фундамента бетонными буронабивными свая-
ми (рис. 1).  

 

Ø

 
 

Рис. 1. Вариант усиления грунтового основания под ленточным  
участком фундамента наклонными буронабивными сваями 

 
 
Буронабивные бетонные сваи диаметром 25 см устраива-

ются под углом наклона не более 45° к горизонту с шагом 
(вдоль ленты фундамента) не более 1,0 м. Вдоль стены подвала с 
внутренней стороны устраивается ограждение из шпунтовых 
свай (например, типа «Ларсен») на расстоянии не менее 30 см от 
стены подвала. Разрезка плиты существующего фундамента в 
подвале должна выполняться с минимальными динамическими 
воздействиями, например, с использованием алмазного инстру-
мента. При этом на участке превращения плиты в ленточную 
конструкцию (в пределах участков наружных стен здания) 
должны выполняться два распила на расстоянии, равном шири-
не шпунтовых свай, конструкция из которых предлагается для 
совмещения двух функций: несущей и гидроизоляционной. По-
гружение шпунтовых свай может осуществляться малогабарит-
ными вибропогружателями типа ВГ. 
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Вариант 2. Раздельные конструкции бассейна и фунда-
ментной плиты с созданием под подошвой ленточного участка 
фундамента компрессионной зоны двусторонним (изнутри под-
вала и снаружи здания) шпунтовым ограждением (типа «Лар-
сен» или из металлического листа достаточной толщины) и за-
креплением грунтов основания на этом участке методами элек-
тросиликатизации (подвариант 2.1) или защелачивания (подва-
риант 2.2), рекомендуемыми для водонасыщенных глинистых 
грунтов (рис. 2). Для уменьшения расхода металла шпунта его 
погружение снаружи здания может выполняться из траншей (он 
должен быть заглублен не менее чем на 0,5 м ниже подошвы 
днища бассейна, а верх расположен не ниже уровня верхнего 
обреза плиты существующего фундамента).  

 

ρ

 
 

Рис. 2. Вариант усиления грунтового основания  
под ленточным участком фундамента методами  

электросиликатизации или защелачивания 
 
 
Электросиликатизация заключается в нагнетании через 

инъектор в грунт раствора, состоящего из веществ, которые 
медленно вступают в реакцию, например, жидкое стекло (Na2O 
или K2O) и фосфорная кислота (P2O5). Применяется для закреп-
ления пластичных суглинков и глин с низким коэффициентом 
фильтрации. Инъекторы – электроды погружают в грунт осно-
вания с обеих сторон фундамента под углом 10–15° с шагом 
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0,6–0,8 м по его длине. Закрепление ведется захватками вдоль 
фундамента снизу-вверх. 

Вариант 3. Усиление фундамента подведением вертикаль-
ных буронабивных свай диаметром 38 см длиной 6 м с шагом 
1,0–1,5 м и заполнением пространства между ними бетоном или 
металлическим листом (подвариант 3.1), либо стеной из буросе-
кущихся свай (подвариант 3.2) с объединением арматурных кар-
касов свай и фундаментной плиты, либо подведением под лен-
точный фундамент опорных балок (рис. 3). Процесс изготовле-
ния сваи включает: бурение скважины через плиту фундамента, 
погружение арматурного каркаса и его объединение с каркасом 
фундаментной плиты, бетонирование сваи. Устройство свай 
осуществляется с двух сторон стены подвала в шахматном по-
рядке для исключения ослабления участка фундамента в период 
набора прочности бетоном. 

 

 
Рис. 3. Вариант усиления ленточного участка фундамента  

буронабивными или буросекущими сваями 
 
Стенки из буросекущихся свай состоят из чередующихся 

армированных и неармированных свай с частичным наложени-
ем сечений (защемлением соседних свай друг другом), что и 
создает сплошную стену. Диаметр свай может быть минималь-
ным d = 38 см; между центрами свай расстояние (0,8–0,9)d. Уст-
ройство свай следует осуществлять без вибраций для исключе-
ния вредного влияния на конструкции здания. 
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По результатам анализа вариантов устройства бассейна в 
административно-бытовом здании, а также выполнения прове-
рочных расчетов несущей способности грунтового основания и 
осадок фундамента следует, что устройство бассейна с разрез-
кой фундаментной плиты без укрепления грунтового основания 
или усиления фундамента на участке его превращения в ленточ-
ный (под несущими стенами здания) невозможно в связи с не-
выполнением названных выше условий.  

Принятие окончательного технического решения устрой-
ства бассейна из предложенных выше возможно по согласова-
нию с заказчиком, а его реализация должна осуществляться  по 
специально разработанному проекту на основе уточненных ин-
женерно-геологических условий.  
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Аннотация. Рассмотрены вопросы обеспечения безопасной экс-

плуатации и работоспособности фундаментов турбоагрегатов. Пред-
ставлены рекомендации по обследованию конструкций и оценке их 
технического состояния. Приводятся характерные причины поврежде-
ний фундаментов и рекомендации по предохранению их от разруше-
ния.  

 
Согласно имеющимся данным [1], основу производствен-

ного потенциала российской электроэнергетики в настоящее 
время составляют более 700 электростанций общей мощностью 
около 230 ГВт. При этом доля тепловых электростанций в выра-
ботке энергии составляет до 70 %, однако 52 % их оборудования 
отработало от 30 до 50 лет, а 7 % – более 50 лет [2], поэтому для 
обеспечения надежности эксплуатации существующего парка 
оборудования согласно существующим правилам [3, 4] требует-
ся проведение ремонтов и технического обслуживания.  

На сегодняшний день осуществляется два варианта разви-
тия технологической базы отрасли при сохранении уровня элек-
тропотребления [5]. Первый (инновационный) предусматривает 
интенсивное обновление тепловых электростанций с демонта-
жем устаревшего и увеличением доли нового оборудования. 
Второй (традиционный) продолжает тенденции поддержания и 
развития технологической базы электроэнергетики в основном 
на существующем оборудовании при низких темпах обновления 
действующих мощностей ТЭС (в 2,5 раза ниже, чем при инно-
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вационном развитии), так как диагностика состояния, устране-
ние выявленных дефектов, замена и реконструкция отдельных 
узлов требуют значительно меньших затрат. 

Составной частью работающего оборудования являются 
фундаменты, обеспечивающие долговечность и безопасность 
работы турбоагрегатов. Условия эксплуатации конструкций – 
периодическое изменение нагрузок – ускоряет процессы накоп-
ления усталости, микро- и макроповреждений и ведет к возник-
новению других явлений, вызывающих снижение их несущей 
способности. Для обеспечения надежности фундаментов необ-
ходимо выполнение требований, способствующих обеспечению 
и поддержанию их работоспособного технического состояния:  

–  использование при проектировании системы основа-
ние – фундамент – турбоагрегат современных методов расчета и 
точных исходных данных о свойствах основания, включая ди-
намические характеристики;  

–  качественное выполнение работ и правильная эксплуа-
тация;  

–  проведение периодических осмотров и технических ос-
видетельствований. 

В настоящее время при расчетах фундаментов турбо-
агрегатов используется распространенная модель Винклера с 
различными модификациями, на основе которой была разрабо-
тана методика, широко применяемая на практике [6]. Однако 
она использует ряд допущений [7], огрубляющих получаемые 
результаты. Получить более точные оценки позволяет модель 
упругого полупространства, которая базируется на реальных 
физических волновых закономерностях и учитывает динамиче-
ские характеристики грунта, а также дополнительные факторы, 
влияющие на амплитудно-частотные характеристики фундамен-
тов: заглубление конструкции, ее форму в плане, взаимодейст-
вие между сваями при их использовании и т.д. [8, 9]. 

Вторым условием, оказывающим влияние на эксплуата-
ционную надежность фундаментов турбоагрегатов, являются 
качественное выполнение работ при их возведении и правиль-
ная эксплуатация. Согласно результатам обследований фунда-
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ментов, находящихся в длительной эксплуатации, установлено, 
что основными причинами ухудшения прочностных и деформа-
тивных свойств железобетонных конструкций являются аварий-
ные режимы работы оборудования, несоблюдение температур-
ных режимов эксплуатации паровых турбин, низкое качество 
строительно-монтажных работ, а также попадание смазочных 
масел на поверхности бетонных элементов [10].  

Так как многие ТЭС и ГРЭС России эксплуатируются 
около 50 лет и более в фундаментах под паротурбинными агре-
гатами накапливаются дефекты и повреждения, приводящие к 
снижению его динамической жесткости и оказывающие значи-
тельное влияние на работу установленного оборудования и на-
дежность работы всего энергоблока. Сейчас периодическая ди-
агностика и техническое освидетельствование фундаментов 
турбоагрегатов на электростанциях не проводятся. Однако не-
своевременное обследование фундаментов под машинами с ди-
намическими нагрузками являются причинами возникновения 
разрушений конструкций, приводящими к выходу из строя  
оборудования (до 50 % дефектов – вибрационные дефекты) на 
сроки от 7 суток и более, и, как следствие, к неоправданным 
финансовым затратам за время простоя, а также аварийным си-
туациям, связанным с полным разрушением фундамента и обо-
рудования. 

В настоящее время в России существует несколько до-
кументов, регламентирующих обязательность, сроки, состав  
работ по обследованию фундаментов турбоагрегатов. Согласно  
[3, п. 1.5.1], на каждом энергообъекте должен быть организован 
постоянный и периодический контроль – осмотры, технические 
освидетельствования, обследования технического состояния 
энергоустановок, в том числе фундаментов турбоагрегатов, оп-
ределены уполномоченные за их состояние и безопасную экс-
плуатацию лица, а также назначен персонал по техническому и 
технологическому надзору. Согласно [3, п. 1.5.2], все сооруже-
ния, включая фундаменты турбоагрегатов, должны подвергаться 
периодическому техническому освидетельствованию не реже 
одного раза в пять лет. В соответствии с [11, п. 4.3] обследова-
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ние технического состояния фундаментов турбоагрегатов как 
сооружений, эксплуатирующихся в условиях вибрационного на-
гружения, также должно проводиться не реже одного раза в пять 
лет. Согласно [12, п. 7.13], колебания балок и плит фундамента 
на отметке обслуживания в вертикальном, поперечном и осевом 
направлениях в местах, согласованных с соответствующим тур-
бостроительным предприятием и указанных в паспорте фунда-
мента, следует контролировать не реже одного раза в три месяца 
в процессе непрерывной эксплуатации, а также при вводе тур-
боагрегата в эксплуатацию после монтажа, перед остановом 
турбоагрегата в ремонт, и после пуска турбоагрегата из ремонта. 
Все полученные данные обследований сравниваются с норма-
тивными значениями для окончательного установления техни-
ческого состояния фундамента и возможности его дальнейшей 
эксплуатации, а также выявляются дефектные зоны конструк-
ции для разработки мероприятий по его дальнейшему восста-
новлению или реконструкции. 

Результаты проведенных обследований, включая [10], на 
ТЭС и ГРЭС России с разными сроками эксплуатации и мощно-
стью от 50 до 1200 МВт свидетельствуют о том, что основными 
причинами повреждений фундаментов под паротурбинные агре-
гаты являются:  

1) ошибки на стадиях выполнения проектных и изыска-
тельских работ;  

2) неудовлетворительное качество строительно-монтаж-
ных работ;  

3) нарушения условий эксплуатации фундамента;  
4) замачивание грунтов основания фундамента, приводя-

щие к снижению его жесткости;  
5) аварийные режимы работы паротурбинных агрегатов;  
6) длительный срок эксплуатации энергоблока.  
Надо отметить, что регулярное проведение обследований 

фундаментов позволяет на ранней стадии выявить причины 1–4 
возможных дефектов с последующей разработкой и реализацией 
мероприятий по их устранению для создания надлежащих усло-
вий эксплуатации. Проведение обследований фундаментов в 
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случае аварийных режимов работы агрегатов позволяет выявить 
или исключить возможные причины их возникновения. Систе-
матическая оценка состояния фундаментов при длительной экс-
плуатации оборудования позволит исключить один из факторов 
аварийной остановки оборудования. Большинство дефектов и 
повреждений строительных конструкций может быть устранено 
в период капитального ремонта машины. 
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(ВолгГАСУ, г. Волгоград) 
 
Ключевые слова: слоистые основания, распределение напряже-

ний, равномерно распределенная полосовая нагрузка, соотношение 
значений модулей деформации слоев, толщина верхнего слоя. 

 
Аннотация. Проведен анализ распределения напряжений в 

двухслойном основании ленточного фундамента при расчетных схе-
мах заглубленного гибкого фундамента и гибкого фундамента, заглуб-
ление которого имитируется боковыми пригрузками. На границе слоев 
при выполнении условия их полного прилипания по контакту наблю-
дается максимум различия численных значений напряжения, опреде-
ленных при различных значениях отношений модулей деформации 
слоев Eов/Еон. Показано, что при использовании расчетной схемы за-
глубленного фундамента значения напряжений получаются меньше, 
чем по схеме с боковыми пригрузками. С возрастанием толщины 
верхнего слоя влияние вида расчетной схемы на распределение напря-
жений уменьшается. 

 
Для определения напряжений в основаниях используются 

классические решения теории линейно-упругого деформирова-
ния грунта (задачи Буссинеска, Фламана, Лява и пр.), основан-
ные на предположении об однородном и изотропном грунте ос-
нования. В реальности большинство естественных оснований – 
слоистые, и их напряженно-деформированное состояние будет 
зависеть от величин отношений модулей общей деформации 
слоев Eо и их коэффициентов бокового давления ξо. 
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Для анализа напряженно-деформированного состояния 
(НДС) слоистых оснований воспользуемся методом конечных 
элементов (МКЭ). Для проведения исследований используется 
компьютерная программа «Устойчивость. Напряженно-дефор-
мированное состояние» [1], разработанная в ВолгГАСУ и 
имеющая государственную регистрацию, в которой для анализа 
НДС грунтового массива формализован МКЭ. 

В среде этой программы созданы конечно-элементные 
модели двухслойного грунтового основания, соответствующие 
расчетным схемам гибкого фундамента, заглубление которого 
имитируется боковыми пригрузками (именно эта схема лежит в 
основе решения, регламентированного СП 22.13330.2011 «Ос-
нования зданий и сооружений»), и заглубленного гибкого фун-
дамента, фрагменты которых приведены на рис. 1. В середине 
расчетных схем к их поверхности приложена равномерно рас-
пределенная нагрузка интенсивностью p = 100 кПа и шириной 
2b = 2 м. Глубина заложения фундамента для сопоставляемых 
расчетных схем составила 1 и 2 м. 

 

  

а) б) 

Рис. 1. Фрагменты расчетных схем основания  
ленточного фундамента:  

а – имитация заглубления фундамента при помощи боковых  
пригрузок; б – заглубленный гибкий фундамент  
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Поставлена цель исследовать особенности распределения 
напряжений в двухслойном основании от действия приложен-
ной к его поверхности равномерно распределенной полосовой 
нагрузки в зависимости от способа учета заглубления фунда-
мента.  

Для этого построены эпюры вертикальных напряжений по 
вертикали, проходящей через центр подошвы фундамента при 
соотношении численных значений отношений модулей дефор-
мации слоев Eов/Еон = 0,01; 0,1; 1; 10; 100 и значениях толщины 
верхнего слоя Нв = b; 2b; 4b; 6b при условии, что величина ко-
эффициента бокового давления грунта ξо = 0,99. 

Анализ эпюр показывает, что, независимо от принятой 
расчетной схемы, численные значения напряжений для всех 
рассматриваемых значений Нв возрастают по сравнению с одно-
родным основанием при Eов/Еон > 1 и убывают по сравнению с 
однородным основанием при Eов/Еон < 1. При этом максимальное 
отличие значений напряжений наблюдается на границе слоев. 
Так, на границе слоев при Eов/Еон = 0,01 напряжения увеличива-
ются по сравнению с однородным основанием на 10–19 %;  
25–30 %; 20–31 %; 20–24 % при Нв = b; 2b; 4b; 6b соответствен-
но. Аналогично, при Eов/Еон = 100 по сравнению с однородным 
основанием напряжения уменьшаются на 64–77 %, 72–75 %,  
65–75 %; 54–56 % при Нв = b; 2b; 4b; 6b соответственно. 

Чтобы оценить влияние способа учета заглубления фун-
дамента на распределение напряжений в двухслойном основа-
нии, на основе полученных эпюр были построены кривые вида  
σ = f(Eов/Eон), приведенные на рис. 2. 

Из рис. 2 видно, что для обеих расчетных схем на отрезке 
от 0,01 до 0,10 значения напряжений на границе слоев практиче-
ски не изменяются для всех рассмотренных значений толщины 
верхнего слоя. 
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а) 

 

 
б) 

Рис. 2. График зависимости вертикальных напряжений  
на границе слоев от отношения модулей деформации  

для расчетных схем с имитацией заглубления фундамента  
при помощи боковых пригрузок (сплошные кривые);  

заглубленного гибкого фундамента (штриховые кривые)  
для значений глубины заложения фундамента 1 м (а) и 2 м (б) 

 
При Нв = b значения напряжений, определенные по схеме 

гибкого заглубленного фундамента, при Eов/Еон = 0,01 и 0,10 
практически совпадают со значениями напряжений, определен-
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ными по схеме с боковыми пригрузками. При дальнейшем воз-
растании отношения Eов/Еон  напряжения, определенные по схе-
ме с вырезом, уменьшаются по сравнению с незаглубленным 
фундаментом. Максимальное расхождение наблюдается при  
Eов /Еон = 100 и составляет 25–39 %. 

При Нв = 2b при всех рассмотренных значениях Eов /Еон 
значения напряжений под заглубленным фундаментом оказы-
ваются на 7–20 % меньше, чем по схеме с пригрузками. 

Аналогичная картина наблюдается при Нв = 4b, расхожде-
ние значений напряжений не превышает 10 %.  

При Нв = 6b напряжения по двум расчетным схемам отли-
чаются между собой менее чем на 5 %, т.е. практически одина-
ковы. 

Таким образом: 
1. В случае когда вверху располагается более слабый 

слой, влияние вида расчетной схемы на распределение напря-
жений неизмеримо меньше, чем в случае слабого подстилающе-
го слоя. 

2. С увеличением толщины верхнего слоя влияние вида 
расчетной схемы на напряженное состояние под подошвой фун-
дамента падает. При Нв= 6b (тройная ширина фундамента) им 
можно пренебречь. 

3. Существует предел значений величины отношения 
Eов/Еон, после достижения которого эта величина перестает ока-
зывать существенное влияние на процесс перераспределения 
напряжений в грунтовом массиве. Для рассмотренного в статье 
примера предельные значения этого отношения определяются 
границами интервала Eов/Еон ∈[0,01; 100]. 
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Ключевые слова: деформационная анизотропия, напряженно-

деформированное состояние анизотропных грунтовых оснований, 
численный эксперимент. 

 
Аннотация. Рассматриваются методы оценки напряженно-де-

формированного состояния анизотропных грунтовых оснований. Рас-
четы проведены по программам SCAD, BREST, COSMOS M, SOLID.  

 
Актуальной проблемой современного строительства явля-

ется надежное прогнозирование напряженно-деформированного 
состояния (НДС) грунтовых оснований, что возможно на основе 
проведения комплексных исследований. Одним из важнейших 
вопросов исследования НДС является вопрос об учете деформа-
ционной анизотропии грунтов в расчетах оснований, так как 
многочисленные исследования как у нас в стране, так и за рубе-
жом свидетельствуют о том, что все природные нескальные грун-
ты обладают свойством деформационной анизотропии, степень и 
характер которой весьма различны: они отчетливо выражены при 
слоистой или столбчатой текстуре (например, у уплотненных на-
сыпных грунтов, лессовидных грунтов и др.) и менее – у песча-
ных и глинистых грунтов естественного сложения. На основе 
численного эксперимента проведена оценка НДС анизотропных 
грунтовых оснований, установлена степень изменения напряже-
ний в анизотропных слоях различной мощности [1]. Исследова-
ние НДС анизотропных грунтовых оснований проводилась по 
программам SCAD, BREST, COSMOS M, SOLID. 
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На рис. 1 и 2 приведены матрица эксперимента и графики 
эпюр напряжений для массивов грунта, рассчитанных по про-
граммам SCAD и COSMOS M. 

 

 
 

Рис. 1. График эпюр напряжений и матрица эксперимента  
для массива грунта, рассчитанного по программе SCAD 

 

 
 

Рис. 2. График эпюр напряжений и матрица эксперимента  
для массива грунта, рассчитанного по программе COSMOS M 
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С увеличением показателей анизотропии α растягивающие 
напряжения в нижней части слоя, которые примыкают к его 
границе, уменьшаются, затем становятся сжимающими и далее 
возрастают. Область сжимающих напряжений, начинаясь от по-
дошвы штампа, «веером» распространяется вниз и в стороны; за 
боковыми гранями «веера» находятся области растягивающих 
напряжений (рис. 3). 

 

 
 

а) 
 

б) 
 

 
в) 

 
Рис. 3. Характерные распределения напряжений  

в грунтовом массиве:  
а – изотропия; б – рассеивание; в – концентрация 
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При любом показателе анизотропии напряжения отлича-
ются от изотропного варианта. Наибольшее значение при α = 8 и 
наименьшее значение напряжений при α = 0,123. 

Для исследования НДС анизотропных грунтовых основа-
ний был проведен предварительный эксперимент в программ-
ном комплексе SOLID. По результатам расчета были получены 
графики функции K = f(α) (где α – показатель анизотропии, рав-
ный отношению Ez/Ex) на расстоянии от подошвы фундамента 
до глубины 4b (b – ширина рассматриваемого фундамента) с 
шагом 250 мм. На рис. 4 ряд 1 соответствует уровню подошвы 
фундамента, ряд 16 – глубине 4b. Из полученных графиков вид-
но, что с достаточной для инженерных расчетов точностью оса-
док фундаментов, возможно, аппроксимировать функцию K 
линейной функцией [2]. 

На рис. 5 приведены графики зависимости K от расстояния 
подошвы фундамента до рассматриваемой точки h. Из получен-
ных графиков можно сделать вывод о том, что резкое изменение 
коэффициентов K даже для экстремальных значений показателя α 
происходит в зоне, ограниченной глубиной h, на остальном уча-
стке поведение функции асимптотическое, аппроксимируется 
прямой и может быть принято равным константе. 

 

 
 

Рис. 4. Зависимость  
коэффициента  K  от  α  

Рис. 5. Зависимость  
коэффициента K от h/b 
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Выводы 
1. Расчеты, выполненные по программам SCAD, COS-

MOS M, SOLID, BREST, имеют хорошую сходимость. 
2. При изменении показателей анизотропии установлено  

(до 60 %) изменение горизонтальных напряжений в «контактном 
слое», градиента вертикальных напряжений по глубине и степе-
ни концентрации этих напряжений на нижней границе слоев в 
зависимости от кинематических условий на этой границе.  

3. При α = 0,13 в отдельных точках полуплоскости разли-
чие в напряжениях σz может быть двукратным, σx – семи- и деся-
тикратным. При α > 1 влияние анизотропии на напряженное со-
стояние полуплоскости существенно меньше, чем при α < 1. 

4. При Ez = const и α < 1 вертикальные перемещения по-
луплоскости меньше, а при α > 1 – больше, чем при α = 1. Влия-
ние величины Ez на вертикальные перемещения обычно сказы-
вается больше, чем влияние при α ≠ 1.  
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Аннотация. Согласно нормативным документам, модули де-

формации пылевато-глинистых грунтов могут быть определены мето-
дом статического зондирования, причем для зданий и сооружений  
III класса допускается определять модуль деформации только по дан-
ным статического зондирования, используя зависимость для  суглин-
ков и глин Е = 7qc. Исследуется зависимость между значениями моду-
ля деформации плейстоценовых глинистых грунтов окрестностей Но-
восибирска, полученных на основании их испытания дилатометром 
РД-100 и значениями удельного сопротивления грунта под конусом 
зонда. Обработка статистических выборок показала, что более точные 
уравнения зависимости для глинистых грунтов вычисляются отдельно 
для литологичских разностей – супесей и суглинков.  

 
Эталонным методом определения модуля деформации 

грунтов являются полевые испытания штампами в соответствии 
с ГОСТ 20276-85 [1]. Исследование грунтов для проектирования 
свайных фундаментов, наиболее часто используемых в грунто-
вых условиях Новосибирска на глубинах более 5 м, показывает, 
что такие испытания сложны и дороги. В этих случаях исполь-
зуются данные испытаний грунтов в скважинах прессиометрами 
и плоским дилатометром. Модуль деформации Е, МПа, песча-
ных и пылевато-глинистых грунтов может быть определен  так-
же  методом статического зондирования, причем для зданий и 
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сооружений III класса допускается определять модуль деформа-
ции только по данным статического зондирования [2], исполь-
зуя зависимости вида 

 
Е = аqc, 

 
где  qc – значение удельного сопротивления грунта под конусом 

зонда.    
 
Для песка рекомендуется принимать значение коэффици-

ента а = 3, для суглинков и глин а = 7. 
Справедливость существования зависимости между зна-

чениями модуля деформации плейстоценовых глинистых грун-
тов окрестностей Новосибирска, полученной на основании их 
испытания дилатометром РД-100 и значениями удельного со-
противления грунта под конусом зонда, была проведена для не-
скольких статистических выборок. Они были составлены по де-
вяти инженерно-геологическим элементам (ИГЭ), выделенным в 
разрезе строительной площадки, находящейся недалеко от юго-
западной окраины города. Ее территория представляет собой 
плоский участок с перепадами отметок поверхности, не превы-
шающими 1–2 м. Разрез площадки изучен до глубины 35 м бу-
рением скважин с отбором образцов грунтов нарушенного сло-
жения и монолитов, методами статического зондирования и ис-
пытанием дилатометром РД-100. С поверхности до глубины 
1,0–1,2 м залегают почвенно-растительный слой и насыпной 
грунт, представленный смесью естественных грунтов. Ниже за-
легают суглинки легкие пылеватые твердые слабонабухающие 
сильнопросадочные (ИГЭ 2) и слабопросадочные (ИГЭ 2а) об-
щей мощностью до 5 м. Глубже вскрыты суглинки тяжелые пы-
леватые с консистенцией, изменяющейся по глубине от полу-
твердой до текучепластичной (ИГЭ 3 – ИГЭ 6) общей мощно-
стью до 15 м. В их пределах на глубине 11–12 м находится 
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зеркало грунтовых вод. В основании разреза залегают суглинок 
легкий песчанистый текучеплатичный мощностью до 1,3 м 
(ИГЭ 7), переходящий в супесь песчанистую пластичную  
(ИГЭ 8 и 9) общей вскрытой мощностью до 8,5 м. 

Нахождение статистической зависимости производилось 
путем обработки выборок, составленных двумя способами: по 
совокупности всех частных значений показателей внутри каж-
дого ИГЭ и по обобщенным значениям показателей по интерва-
лу глубин ИГЭ по каждой выработке и дальнейшем нахождении 
между ними статистической зависимости. Результаты статисти-
ческой обработки значений модуля деформации, МПа, по дан-
ным статического зондирования и испытаний дилатометром  
РД-100 по литологическим разновидностям, показали следую-
щее. Для тяжелых суглинков (ИГЭ 4, 6) коэффициенты корре-
ляции, вычисленные по частным значениям показателей, со-
ставляют 0,30 и 0,49 (количество частных определений 77  
и 275). Коэффициенты корреляции, полученные для этих лито-
логических разновидностей на основании выборок, полученных 
путем осреднения значений по глубине ИГЭ каждой выработки, 
составляют 0,80 и 0,88. Для суглинков легких (ИГЭ 7) коэффи-
циенты корреляции составляют соответственно 0,54 и 0,74  
(49 частных определений).  

Анализ уравнений регрессии, вычисленных по литологи-
ческим видам, показал следующее. Значения коэффициента а 
зависимости вида (1) изменяются от 6,0 и 8,0 у тяжелых суглин-
ков (ИГЭ 4,6) до 2,0 и 2,6 у легких суглинков (ИГЭ 2, 2а). Для 
песчаных супесей коэффициент а имеет значение 4,0 и 3,0  
(ИГЭ 8 и 9 соответственно).  

Таким образом, значения коэффициента а зависимости (1) 
у супесей и легких суглинков окрестностей Новосибирска близ-
ки к указанным в нормативных документах для песчаных грун-
тов, тогда как для тяжелых суглинков соответствуют значениям 
для пылевато-глинистых грунтов. Из этого можно сделать вы-
вод, что для создания региональных нормативных таблиц по 
вычислению модуля деформации пылевато-глинистых грунтов 
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Новосибирской области по данным статического зондирования 
необходимо продолжить исследования по различным литологи-
ческим разновидностям грунтов. 
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