
1 

 

Министерство науки  и высшего образования Российской Федерации 

Федеральное государственное бюджетное образовательное  

учреждение высшего образования 

«Сибирский государственный индустриальный университет» 

 

 

 

Посвящается 100-летию  

со дня рождения ректора СМИ,  

доктора технических наук,  

профессора Н.В.Толстогузова 

 

 

 

 

НАУКА И МОЛОДЕЖЬ: 

ПРОБЛЕМЫ, ПОИСКИ, РЕШЕНИЯ 

 
ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

ВЫПУСК 25 

 

Труды Всероссийской научной конференции 

студентов, аспирантов и молодых ученых 

12 – 14 мая 2021 г. 

 

ЧАСТЬ V 

 

 

 

Под общей редакцией профессора Н.А. Козырева 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Новокузнецк 

2021 

 



2 

 

ББК 74.48.278 

  Н 340 

 
 
 

 

Редакционная коллегия: 

д-р техн. наук, профессор Козырев Н.А., 

д-р техн. наук, профессор Темлянцев М.В., 

д-р техн. наук, профессор Кулаков С.М., 

д-р техн. наук, профессор Фрянов В.Н., 

канд. техн. наук, доцент Алешина Е.А., 

канд. техн. наук, доцент Риб С.В. 

 

 

Н 340           Наука и молодежь: проблемы, поиски, решения : труды 

Всероссийской научной конференции студентов,  

аспирантов и молодых ученых / Министерство науки и выс-

шего образования РФ, Сиб. гос. индустр. ун-т ; под общ. ред. 

Н.А. Козырева. – Новокузнецк : Издательский центр СибГИУ, 

2021. – Вып. 25. – Ч. V. Технические науки. – 456 с., ил. 

 

 

Представлены труды Всероссийской научной конференции студентов, 

аспирантов и молодых ученых по результатам научно-исследовательских ра-

бот. Пятая часть сборника посвящена актуальным вопросам в области  

новых информационных технологий и систем автоматизации управления; 

строительства; перспективных технологий разработки месторождений  

полезных ископаемых; металлургических процессов, технологии, материалов 

и оборудования. 

 

 

 

Материалы сборника представляют интерес для научных и научно-

технических работников, преподавателей, аспирантов и студентов вузов. 

 

 

 

 

 

 

ISSN 2500-3364      © Сибирский государственный 

 индустриальный университет, 2021 

 



3 

 

I НОВЫЕ ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И СИСТЕМЫ 

АВТОМАТИЗАЦИИ УПРАВЛЕНИЯ 

 

 

УДК: 004.91 

 

ПРЕЦЕДЕНТНАЯ СИСТЕМА КОНСТРУИРОВАНИЯ И 

АКТУАЛИЗАЦИИ НОРМАТИВНЫХ ДОКУМЕНТОВ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ 

Койнов Р.С. 

Научный руководитель: д-р техн. наук, профессор Кулаков С.М. 

Сибирский государственный университет, 

г. Новокузнецк, e-mail: koynov_rs@mail.ru 

В статье описывается механизм разработки, актуализации и контроля 

нормативных документов, на протяжении их жизненного цикла, подразуме-

вающий регулярное повторение операций по работе с документами через не-

которые произвольные или заданные промежутки времени. Предложена пре-

цедентная система поддержки принятия обновляющих или корректирующих 

решений, максимально соответствующая изменяющимся  условиям (ситуаци-

ям)  и активно взаимодействующая с лицом, принимающем решения (ЛПР), в 

том числе формирующая для него  рекомендации при разработке новых или 

актуализации имеющихся документов на основе созданной  базы документов 

прошлых циклов принятия решений, классифицированных по определенным 

признакам для ускоренного поиска  оптимальных действий. 

Рассмотрен пример применения данного механизма в виде разработан-

ного конструктора нормативных документов образовательной деятельности 

университета, охватывающего весь  жизненный цикл, таких документов как 

рабочие программы дисциплин, фонды оценочных средств, паспорта и про-

граммы формирования компетенций (далее АС «Конструктор документов», 

или, кратко, АС «Конструктор»). 

Ключевые слова: прецедентный подход к принятию решений, норматив-

ные документы, ФГОС, рабочие программы дисциплин, фонды оценочных 

средств, конструктор документов, автоматизация разработки документов. 

1. Модифицированный прецедентный цикл принятия решенийв органи-

зационной системе 

Регулярная деятельность по разработке, контролю и актуализации, 

нормативных документов, на протяжении их жизненного цикла, подразуме-

вающая воспроизводство типовых операций по работе с документами через 

произвольные или запланированные промежутки времени, является ресурсо-

емкой по затратам (в человеко-часах), а рутинность операций не способству-

ет качеству разрабатываемых документов. Для решения проблемы снижения 
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затрат на разработку и повышения качества вновь создаваемых или актуали-

зируемых документов предлагается  применить прецедентный подход. 

Суть метода принятия решений на основе прецедентов широко извест-

на и наглядно отображается так называемым CBR-циклом принятия реше-

ний [1-8]. Вместе с тем алгоритмические основы прецедентного подхода к 

принятию управленческих решений в системах автоматизированного кон-

струирования документов находятся, пока ещё, на начальном этапе своего 

развития. Теоретические исследования и разработки в этой области  на дан-

ный момент не известны. 

Прежде всего, необходимо модифицировать CBR-цикл принятия ре-

шений при разработке или  актуализации документов, рассматривая его как 

цикл выработки управляющих решений на основе информации о ситуации в 

системе управления документооборотом.  На рисунке 1 показан такой моди-

фицированный цикл выработки решений на основе прецедентов, включаю-

щий действия лица, принимающего решения – ЛПР, (документоведа, препо-

давателя, методиста, руководителя). 

 

Рисунок 1 – Модифицированный цикл выработки и реализации  

решений в системе формировании нормативных документов 

Актуальными задачами, связанными с реализацией модифицированно-

го CBR-цикла (применительно к системе управления жизненным циклом 

нормативного документа) являются: построение информационной модели 

прецедента, выбор наилучшего (оптимального) прецедента из множества ак-

туальных, на данный момент, прецедентов. 

Рассмотрим вариант формирования информационной модели преце-

дента на примере задачи разработки нормативных документов для учебной 
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деятельности университета (рабочие программы дисциплин, фонды оценоч-

ных средств, паспорта и программы формирования компетенций). Разработ-

ка и актуализация данных документов регламентируется федеральными гос-

ударственными образовательными стандартами (ФГОС). Как известно, со-

гласно требованиям ФГОС [9] учебные заведения обязаны ежегодно обнов-

лять (актуализировать) внутренние нормативные документы образователь-

ного процесса. Процесс разработки данных документов в разных учебных 

заведениях проходит по-разному: где-то с привлечением выделенных специ-

алистов, но, в основном, ввиду огромного объема разрабатываемых доку-

ментов, на основе распределения документов между преподавателями, ве-

дущими дисциплины, а специалисты (например, методисты методического 

отдела) осуществляют контроль и окончательную доводку разработанных 

преподавателями документов [10-12]. 

Сам процесс разработки нормативных документов довольно трудое-

мок, поэтому предлагается применить модифицированный цикл выработки и 

реализации формирующих или корректирующих решений на основе доку-

ментов-прецедентов и декомпозиции их содержательной части. 

Для этого информационную модель прецедента  можно представить 

следующими основными характеристиками: год начала подготовки  (чем 

более свежий прецедент, тем его ценность выше), тип документа в привязке 

к его структуре  , наименование дисциплины  (может быть не 

точным), онтологическое представление содержания прецедента  (1) 

[13]. При этом онтологическое представление содержания прецедента подра-

зумевает на текущем этапе исследования простую совокупность автоматиче-

ски собранных ключевых слов (без учета склонений, с применением словаря 

слов) с указанием их весовых коэффициентов (количества повторов по тек-

сту в расчете на общее количество ключевых слов в тексте, 2). 

 (1) 

, 
(2) 

где …  – ключевые слова, автоматически собранные из  

                                               содержания прецедента (без учета склонений), 

                                               которые включены в текст более одного раза;  

  – коэффициенты важности ключевых слов, рассчитанные как  

                     отношение количества повторов  i-го ключевого слова на общее 

                    количество ключевых слов  в тексте содержания. 

Таким образом, при формировании запроса на поиск подходящего пре-

цедента ЛПР может задать один или несколько из представленных характе-

ристик (год начала обучения, тип документа, название дисциплины, пере-

чень ключевых слов). Поиск, по ключевым словам, осуществляется таким 

образом, что приоритетными становятся те прецеденты, для которых сумма 
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коэффициентов важности указанных ключевых слов наибольшая. 

2. АС «Конструктор» и этапы нового процесса разработки  

документов 

Для исследования применимости механизмов прецедентного подхода к 

процессу формирования нормативных документов учебной деятельности в 

СибГИУ разработана автоматизированная система конструирования норма-

тивных документов (АС «Конструктор документов ООП»). 

АС «Конструктор документов ООП» является частью комплекса си-

стем, используемых в СибГИУ для реализации учебного процесса: ИС «Де-

канат» (приобретенный продукт, разработчик «Лаборатория ММИС»); про-

граммный комплекс «ПЛАНЫ ВПО+СПО» (приобретенный продукт, разра-

ботчик – «Лаборатория ММИС»); база данных документов ООП (собствен-

ная разработка СибГИУ, которая является хранилищем утвержденных доку-

ментов по направлениям подготовки, специальностей, дисциплин и т.д.); 

электронный каталог научно-технической библиотеки СибГИУ «МегаПро» 

(приобретенный продукт, разработчик – ООО «Дата Экспресс»); подключа-

емые внешние электронные библиотечные системы (в т.ч.: «Консультант 

студента», «Лань», «Университетская библиотека онлайн», «Юрайт»). 

Процесс разработки документов ООП включает следующие этапы: 

1.1 Создание в программном комплексе «ПЛАНЫ ВПО+СПО» учеб-

ных планов по направлениям подготовки / специальностям. В СибГИУ этим 

занимаются либо учёные секретари кафедр, либо учебный отдел. 

1.2 Загрузка данных о планах в ИС «Деканат» (БД MS SQL Server). 

1.3 Создание в системе ООП (БД документов ООП) первоначального 

набора объектов, подлежащих разработке (рабочие программы, фонды оце-

ночных средств и т.д.). За объектами закрепляются разрабатывающие их 

преподаватели. 

1.4 Агрегирование в АС «Конструктор документов ООП» вышепере-

численных данных, необходимых для успешной разработки документов и 

предоставление преподавателю веб-интерфейса с перечнем закрепленных за 

ним объектов. Преподаватель наполняет объекты оригинальным содержи-

мым, которое невозможно сформировать автоматически (например, сущ-

ностным содержанием лекций, практических занятий и т.д.). На этом этапе 

может быть применен прецедентный подход для заполнения содержания на 

основе имеющегося прецедента. 

1.5 Формирование преподавателем MS Word-файла, который загружа-

ется в систему электронного согласования для проверки и утверждения до-

кумента всеми подписантами. 

1.6 Cохранение файл в формат pdf в случае его «кругового» одобрения, 

подписание электронной цифровой подписью (ЭЦП) и загрузка в хранилище 

документов ООП. 

2 Конкретизация процесса автоматизированной разработки  

документа в АС «Конструктор документов ООП» 
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3. Пример разработки документа (рабочей программы дисциплины) с 

использованием прецедентного подхода 

Преподаватель в своем личном кабинете может заполнить только за-

крепленные за ним объекты по дисциплинам. При этом в конструкторе рабо-

чей программы он может увидеть следующий веб-интерфейс (рисунок 2). 

 

Рисунок 2 – Веб-интерфейс конструктора рабочей программы дисциплины 

Фактически, процесс разработки программы состоит из пошагового 

просмотра и заполнения информации по вкладкам (разделам): 

Титульный лист 

1 Цели и задачи освоения дисциплины. 

2 Место учебной дисциплины в структуре ООП по направлению под-

готовки (специальности). 

3 Планируемые результаты обучения по учебной дисциплине. 

4 Структура и содержание учебной дисциплины. 

5 Перечень тем лекционных занятий. 

6 Перечень тем практических занятий (семинаров). 

7 Перечень тем лабораторных работ. 

8 Перечень тем курсовых проектов (работ). 

9 Виды самостоятельной работы. 

10 Учебно-методическое и информационное обеспечение. 

11 Материально-техническое обеспечение. 

При этом: таблица объема часов заполняется автоматически; перечень 

компетенций и индикаторов также заполняется автоматически (необходимо 

заполнить только содержание «знать», «уметь», «владеть» / «иметь опыт»); 

перечень дисциплин для указания места учебной дисциплины в структуре 

ООП формируется автоматически (необходимо только выбрать необходи-



8 

 

мые дисциплины изучаемые до или после/совместно с текущей дисципли-

ной); заполнение учебно-методического обеспечения может быть произве-

дено из сводного каталога библиографических записей (путем их выбора). 

Преподавателю, в основном, остается заполнить только содержатель-

ную часть рабочей программы (рисунок 3). 

 

Рисунок 3 – Пример заполнения структуры и содержания  

учебной дисциплины 

На данном этапе можно провести поиск прецедента для импортирова-

ния из него содержательной части в текущий документ. Для этого необходи-

мо провести поиск наиболее подходящих прецедентов (рисунок 4), соответ-

ствующих необходимым критериям. После выбора прецедента можно про-

смотреть его содержимое путем импортирования. 

После заполнения всех разделов и нажатия на кнопку «Сформировать 

word-файл» можно скачать и просмотреть готовый файл рабочей программы 

(рисунок 5) для визуальной проверки на возможные ошибки заполнения. 

Если ошибки заполнения не выявлены, то по нажатию на кнопку «Со-

здать заявку на согласование», готовый файл передается в систему согласо-

вания для дальнейшей проверки и одобрения всеми подписантами (в случае 

согласования рабочей программы это: заведующий профильной кафедрой, 

библиотекарь НТБ, методист учебного отдела, проректор по учебной рабо-

те). При этом любой из подписантов может вернуть файл на доработку с ука-

занием замечаний. Если файл (заявка) одобряется всеми подписантами, то в 

дальнейшем он конвертируется в pdf-формат, подписывается ЭЦП, помеща-

ется в хранилище документов ООП. 
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Рисунок 4 – Пример поиска наиболее подходящих прецедентов  

по ключевым словам онтологического ядра содержания 

 

Рисунок 5 – Пример готового файла рабочей программы 

Заключение 

В статье предложен модифицированный цикл выработки и реализации 

управляющих решений в системе управления принятия решения при форми-

ровании нормативных документов. Представлен пример применения преце-

дентного подхода при автоматизированном формировании нормативных до-

кументов на базе разработанной в СибГИУ АС «Конструктор документов 
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ООП». Приведен пример заполнения в конструкторе документа «Рабочая 

программа дисциплины» на базе выбранного прецедента. Показана эффек-

тивность предложенной методики, заключающаяся в сокращении затрат 

времени на разработку, стандартизации оформления, ускорении согласова-

ния документов ООП. Предварительный анализ показал, что эффективность 

предложенного метода тем выше, чем больше накопленной информации о 

прецедентах имеется в БД прецедентов. 
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В докладе приведены достоинства и недостатки использования Солнца 

в качестве источника электроэнергии. Предложен макет двухосевого сол-

нечного трекера на базе платы Arduino UNO R3 для повышения энергоэф-

фективности фотоэлектрических систем. Представлена схема внешних со-

единений трекера. Произведена оценка энергоэффективности использования 
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Производство электроэнергии за счет сокращения использования тра-

диционных источников энергии – актуальная проблема в современной энер-

гетике. Одним из наиболее перспективных направлений возобновляемой 

энергетики является солнечная энергетика. В последние годы наблюдается 

повышенный спрос на фотоэлектрические системы из-за их относительно 

низких и постоянно снижающихся затрат на производство электроэнергии 

по сравнению с другими технологиями использования возобновляемых ис-

точников энергии и низким воздействием на окружающую среду [1]. С дру-

гой стороны, недостатком технологий возобновляемой энергетики являются 

низкие плотности энергии источников энергии. Кроме того, непостоянный 

характер солнечного излучения препятствует работе фотоэлектрических си-

стем на оптимальном экономическом уровне. Это означает, что электростан-

ции, преобразующие энергию возобновляемых источников энергии, должны 

использоваться как можно энергоэффективнее. В этом контексте система 

слежения за солнечными батареями является лучшей альтернативой для по-

вышения энергоэффективности солнечных панелей. Солнечные трекеры с 

помощью привода поворачивают солнечную панель в течение дня таким об-

разом, чтобы на поверхность солнечной панели приходилось большее коли-

чество солнечного излучения. В данной статье предлагается двухосная си-

стема слежения за Солнцем, разработанная с использованием платы Arduino 

Uno, а также серводвигателя SG-90 и двух фоторезисторов. 

Принцип работы солнечного трекера можно охарактеризовать следу-

ющим образом. Солнце движется в течение дня с Востока на Запад, вслед-

ствие этого солнечная панель поворачивается так, чтобы угол падения сол-

нечного прямого излучения на панель был как можно ближе к прямому [2]. 

Солнечные трекеры могут одноосевыми или двухосевыми.  Одноосевые 

осуществляют повороты солнечного модуля относительно только одной оси. 

Существует несколько типов одноосевых трекеров: трекеры с одной наклон-

ной осью вращения, трекеры с горизонтальной осью вращения и трекеры с 

вертикальной осью вращения. Существует два вида двухосевых трекеров: 

трекер с двумя осями вращения на несущем столбе и трекер с двумя осями 

вращения и опорной плоскостью. В первом случае солнечный модуль мон-

тируется на конце столба. Движение трекера с востока на запад управляется 

поворотом солнечных панелей вокруг верхнего полюса, на котором закреп-

лён подшипник. В верхней части вращающегося подшипника находится ме-

ханизм, который обеспечивает вертикальное вращение панелей и обеспечи-

вает основные точки крепления для массива панелей. В трекере с двумя ося-

ми вращения и опорной плоскостью солнечные панели устанавливаются на 

ролики или на большую платформу с подшипниками. Созданный макет яв-

ляется уменьшенным вариантом  трекера с двумя осями вращения на несу-

щем столбе. Вращение солнечной панели относительно вертикальной оси в 

течение дня осуществляется сервоприводом автоматически, а наклон сол-

нечной панели к горизонту задается вручную, например, каждый месяц или 

неделю. 
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Рисунок 1  Схема внешних соединений солнечного трекера 

Схема внешних соединений солнечного трекера показана на рисунке 1. 

Сопротивления фоторезисторов LDR1 и LDR2, расположенные по краям сол-

нечной панели на одном горизонтальном уровне, изменяются с изменением 

интенсивности падающего на них излучения, поэтому они соединены таким 

образом, что изменение сопротивления преобразуется в аналоговый сигнал 

напряжения, который подается на аналоговые входы А1 и А0 платы Arduino. 

Выбраны фоторезисторы, которые в темноте имеют сопротивление 1 МОм, а 

при 100 лк от 4,2 до 7,5 кОм. Контроллер периодически считывает значения с 

двух фоторезисторов и сравнивает их. Если значения с датчиков практически 

одинаковы, то панель наведена на солнце и зафиксирована в этом положении. 

В случае, если значение одного из датчиков отличается от другого, контрол-

лер дает команду на серводвигатель для поворота платформы. Команда на 

серводвигатель подается до тех пор, пока значения с датчиков не сравняются, 

и в результате солнечная панель зафиксируется в данном положении [2]. 

Используемый сервопривод SG90 используется в основном для управ-

ления небольшими легкими механизмами, угол поворота которых ограничен 

диапазоном от 0 до 180 градусов. Имеет два провода для питания и один 

провод для управления, который подлючен к дискретному входу платы Ar-

duino Uno. Для управления используется ШИМ-сигнал с периодом 20 мс и 

продолжительностью импульса от 1 до 2 мс, что соответствует крайнему ле-

вому и крайнему правому положению вала. 

Параметры солнечных батарей приводятся при стандартных тестовых 

условиях (STC): освещенность должна быть 1000 Вт/м
2
, температура сол-

нечного модуля - 25 °C, спектр излучения должен соответствовать массе 

воздуха 1,5, а скорость ветра должна быть равна нулю. Используемая в маке-

те солнечная панель имеет максимальную мощность 0,5 Вт, напряжение и 

ток в точке максимальной мощности 5,5 В и 0,1 А соответственно и  

КПД = 17 %. Следовательно, мощность падающего на плоскость солнечной 

панели излучения равна 2,9 Вт. 

В течение дня осуществлено сравнение выходной мощности вращаю-

щейся относительно вертикальной оси солнечной панели и выходной мощ-
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ности фиксированной солнечной панели. Поскольку траектория точки мак-

симальной мощности является практически прямой, параллельной оси мощ-

ности Р на Р-V диаграмме солнечной панели, то для измерения максималь-

ной мощности солнечной панели при данной освещенности и температуре 

можно снимать показания тока нагрузки солнечной панели при таком изме-

нении сопротивления нагрузки, которое обеспечивает постоянство напряже-

ния на нагрузке. В качестве нагрузки используем переменный резистор на 

680 Ом, а для измерения тока и напряжения на нагрузке два цифровых муль-

тиметра.  Результаты измерений приведены в таблице 1.  

Таблица 1 - Сравнение мощностей неподвижно установленной и  

                              вращающейся солнечной панели 

Время Мощность фиксиро-

ванной СП (мВт) / 

КПД (%) 

Мощность вращаю-

щейся СП (мВт) / 

КПД (%) 

Повышение 

КПД, о.е. 

08:00 41,2 /1,4 124,8 /4,3 3,1 

09:00 77,6 /2,7 135,0 /4,7 1,7 

10:00 88,4 /3,0 154,4 /5,3 1,8 

11:00 141,2 /4,9 188,8 /6,5 1,3 

12:00 174,5 /6,0 219,2 /7,6 1,3 

13:00 210,2 /7,2 297,2 /10,2 1,4 

14:00 250,6 /8,6 254,4 /8,8 1,0 

15:00 212,6 /7,3 204,8 /7,1 1,0 

16:00 174,4 /6,0 195,4 /6,7 1,1 

17:00 143,2 /4,9 174,6 /6,0 1,2 

18:00 90,0 /1,8 128,6 /4,4 2,4 

Из таблицы 1 следует, что КПД солнечной панели с солнечным треке-

ром в 2-3 раза больше в начале и конце светового дня, чем КПД неподвиж-

ной солнечной панели. Ближе к середине дня КПД установленной и враща-

ющейся солнечной панели постепенно сравниваются. 
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В статье речь идет о методах реализации предиктивных моделей коти-

ровок финансовых рынков. 
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обучение, технический анализ, котировки, трейдинг.  

Фондовая биржа – это финансовый институт, обеспечивающий регу-

лярное функционирование организованного рынка ценных бумаг. В каждой 

стране мира с рыночной экономикой есть национальная фондовая биржа. 

Это организованный рынок для торговли ценными бумагами: акциями, об-

лигациями и другими финансовыми инструментами. 

Акции – это ценные бумаги, которые обеспечивают ее владельцу долю 

в капитале компании. Акции являются одним из основных инструментов ин-

вестирования на фондовом рынке и предоставляют возможность получения 

дополнительного дохода [1]. 

В статье рассмотрены основные методы прогнозирования значений ко-

тировок на фондовом рынке с использованием современных средств анализа.  

Предиктивные модели биржевой динамики в течение долгого периода 

времени были основой экономики финансов. Исследования на эту тему про-

водились с начала двадцатого века. Развитие эконометрических методов 

значительно расширило инструментарий исследователей, и до семидесятых 

годов прошлого века применение эконометрических моделей давало эффек-

тивные результаты. 

Технологии стали активом, финансовые организации теперь не только 

занимаются своим основным бизнесом, но уделяют много внимания новым 

разработкам. В настоящее время лучших результатов добиваются обладате-

ли не только самого эффективного, но и быстродействующего оборудования. 

Среди наиболее популярных, в сфере финансов, языков программиро-

вания можно отметить R и Python. Также часто используются C++, C# и Java. 

Эти языки программирования позволяют с наибольшей точностью провести 

структурный анализ финансовых временных рядов. 

Временной ряд – это последовательность цифровых данных, соответ-

ствующих последовательным равным промежуткам времени. В сфере фи-

нансов такие ряды используются для отслеживания изменения цен за опре-

деленный период времени, записанных в равные интервалы. Пример вре-

менного ряда стоимости акции компании Intel представлен на рисунке 1. 
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Рисунок 1- График стоимости акций Intel 

Одним из самых востребованных инструментов при использовании 

Python для разработки финансовых приложений является пакет Pandas. По 

мере углубления в процесс разработки понадобятся также такие пакеты как 

NumPy, SciPy, Matplotlib [2].  

Класс в Python состоит из двух основных частей: полей и методов. По-

ля (или атрибуты) – значения или данные, связанные либо с классом в целом, 

либо с конкретными экземплярами (объектами) класса. Методы – это функ-

ции, содержащиеся в классе, которые могут взаимодействовать с этими дан-

ными. Одно из полей объекта Stocker – это история рынка для конкретной 

компании, значение которого связывается с объектом при его создании. Что-

бы проверить это, мы можем получить доступ к атрибуту и присвоить его 

значение другой переменной:  

 

Рисунок 2 – Код для вывода данных 

При выполнении данной команды возникает возможность вывода для 

анализа таблицы всех значений акции Microsoft.  

Аналитические возможности Stocker можно использовать для нахож-

дения общих тенденций и моделей в данных. Предсказания в Stocker сделано 

с использованием аддитивной модели, которая представляет временные ря-

ды как комбинацию общей тенденции вместе с сезонностями в различных 

временных масштабах, таких как ежедневный, еженедельный и ежемесяч-

ный. Stocker использует пакет, разработанный Facebook для аддитивного 

моделирования. 
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Рисунок 3 - Результирующая таблица 

Аддитивные модели –  это мощный инструмент анализа и предсказа-

ния временных рядов, одного из наиболее распространенных типов данных. 

Концепция проста: временные ряды представляют, как комбинацию некото-

рых шаблонов в разных временных масштабах и общий тренд. Prophet – 

библиотека, разработанная Facebook, для анализа временных рядов с еже-

дневными наблюдениями [3]. 

Еще одним способом прогноза динамики цен является машинное обу-

чение. В современном мире различают два типа обучения. Первым типом 

является, обучение по прецедентам, или индуктивное обучение, которое ос-

новано на выявлении общих закономерностей по частным эмпирическим 

данным. Вторым типом является, дедуктивное обучение. Оно предполагает 

формализацию знаний экспертов и их перенос в компьютер в виде базы зна-

ний. Дедуктивное обучение принято относить к области экспертных систем, 

поэтому термины машинное обучение и обучение по прецедентам можно 

считать синонимами. 

Машинное обучение находится на стыке математической статистики, 

методов оптимизации и классических математических дисциплин, но имеет 

также и собственную специфику, связанную с проблемами вычислительной 

эффективности и переобучения. Многие методы индуктивного обучения 

разрабатывались как альтернатива классическим статистическим подходам. 

Многие методы тесно связаны с извлечением информации и интеллектуаль-

ным анализом данных (Data Mining). [4] 

Вывод. В статье рассмотрена  самая популярная часть способов, кото-

рые помогают в прогнозе. Для более глубокого анализа необходимо погру-

зится в машинное обучение и нейронные сети.  
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В статье описывается механизм определения состава шихты для про-

цесса коксования с использованием метода машинного обучения – «k-nearest 

neighbors algorithm classification» 

Ключевые слова: коксование, уголь, шихта, машинное обучение, клас-

сификация, python. 

Коксование – это процесс переработки твёрдого топлива (шихты) 

нагреванием без доступа кислорода в течение нескольких часов. При разло-

жении топлива образуется твёрдый продукт – каменноугольный кокс и лету-

чие продукты. Каменноугольный кокс является наиболее распространённым 

твёрдым топливом, использующимся в доменных печах для выплавки чугу-

на. Подготовительной частью этого процесса является шихтование – процесс 

смешивания сырья разных марок углей для придания смеси определенных 

технологических свойств. 

Одной из основных задач шихтования является классификации видов 

углей различных марок, применяемых в процессе. Однако в настоящее время 

на производстве используются устаревшие методы фиксации исходных дан-

ных. Оператор может ошибаться во время записи данных или просто что-то 

пропустить. 

Из-за подобных неточностей трудно создать алгоритм, обеспечиваю-

щий выпуск качественного каменноугольного кокса с возможным снижени-

ем затрат на закупку угля. Необходима точная информация о составе шихты 

для реализации процесса коксования угля [1]. Для решения этой задачи раз-

работан механизм определения состава шихты для процесса коксования с 

использованием метода машинного обучения – «k-nearest neighbors algorithm 

classification».  
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Метод k-ближайших соседей (англ. k-nearest neighbors algorithm, k-NN) 

– это метрический алгоритм для автоматической классификации объектов 

или регрессии (рисунок 1). 

 

Рисунок 1- Графическая интерпретация метода kNN 

В случае использования метода для классификации объект присваива-

ется тому классу, который является наиболее распространённым среди k со-

седей данного элемента, классы которых уже известны. В случае использо-

вания метода для регрессии, объекту присваивается среднее значение по k 

ближайшим к нему объектам, значения которых уже известны. 

Алгоритм может быть применим к выборкам с большим количеством 

атрибутов (многомерным). 

Основными выходными параметрами конечного продукта коксохими-

ческого производства (каменноугольного кокса) являются – W (влажность), 

A (зольность), Aпл (зольность плановая), V (выход летучих веществ). Эти 

параметры фиксируются при проверке кокса на качество. Исходя из резуль-

татов оценки качества, можно с высокой точностью определить марки углей, 

которые использовались для процесса коксования.  

При реализации алгоритма использовались исходные данные в необ-

работанном виде. Для обработки и классификации данных были использова-

ны Anaconda (Jupyter Notebook) – дистрибутив языка программирования 

Python, включающий набор популярных свободных библиотек, объединён-

ных проблематиками науки о данных и машинного обучения [2].  

Сначала нужно импортировать необходимые библиотеки для работы с 

большими данным. «Pandas» – программная библиотека на языке Python для 

обработки и анализа данных (рисунок 2). Работа «pandas» с данными строит-

ся поверх библиотеки «NumPy», являющейся инструментом более низкого 

уровня. «Scikit-learn» – один из наиболее широко используемых пакетов 

Python для Data Science и Machine Learning. Он позволяет выполнять опера-

ций с данными и предоставляет множество алгоритмов [3]. 

На следующем шаге необходимо очистить пропущенные значения, ко-

торые в Jupyter Notebook помечаются меткой «NaN» (так программа автома-
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тически помечает пропуск в данных). Для каждого элемента можно исполь-

зовать алгоритм удаления таких значений: 

pk5.dropna(subset=['Марка'], inplace=True) 

pk5.dropna(subset=['W, %'], inplace=True) 

pk5.dropna(subset=['A, %'], inplace=True)  

 

Рисунок 2 – Импорт библиотек и исходного файла 

При проведении чистки и формализации данных, был получен следу-

ющий результат (рисунок 3): 

 

Рисунок 3 – Результирующий датасет 

После чего был разработан алгоритм «k-nearest neighbors algorithm» или 

kNN. Обучающая и тестовая выборка были взяты в соотношении 0,8 на 0,2. 

 Обучающая выборка (training sample) – набор объектов, для каждого 

из которых априорно известно, к которому из нескольких классов он при-

надлежит. Применяется в задачах классификации с обучением. Тестовое 

множество, или тестовая выборка, представляет собой аналогичный набор 

наблюдений, который используется для оценки качества модели, используя 

определенные показатели. 

 Часть кода для алгоритма kNN и результат выполнения представлены 

на рисунке 4 (реальные марки угля были заменены на общие названия):  
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Рисунок 4 – Результат выполнения алгоритма 

Предиктивная способность по маркам угля созданного алгоритма 

находится в интервале от 82 % до 94 %, что является хорошим результатом. 

Такие результаты были достигнуты, в том числе благодаря расчету средней 

ошибки на интервале расчета значения «k». Для этого был построен следу-

ющий график (рисунок 5): 

 

Рисунок 5 – Поиск оптимального значения K 

Исходя из полученного результата можно легко определить наилучшее 

значения «K» (то есть какое наилучшее число «соседей» выбирать), которое 

равняется 15. Такой расчет поднял процент удачной классификации пример-

но на 10 %, что является неплохим показателем. 

Вывод.  В результате выполнения данного алгоритма удалось опреде-

лить марки угля, которые участвуют в шихтовании, с довольно высокой точ-

ностью (82 ÷ 94 %). Программа позволит исправить возможные ошибки дис-

петчера, что даст возможность избежать более серьезных проблем на произ-

водстве каменноугольного кокса. 

Разработанный алгоритм предполагается использовать при разработке 

электронной системы прогнозирования качества шихты в процессе коксования. 



22 

 

Библиографический список 

1. Скляр, М. Г. Интенсификация коксования и качество кокса. — М.: 

Металлургия, 1976. – 256 с. 

2. Барсегян, А. А. Анализ данных и процессов: учеб. пособие / А. А. 

Барсегян, С. Куприянов, И. И. Холод, М. Д. Тесс, С. И. Елизаров. – 3-е изд., 

перераб. и доп. – СПб.: БХВ-Петербург, 2009. – 512 с. 

3. Кацко, И. А. Практикум по анализу данных на компьютере / И.А. 

Кацко, Н.Б. Паклин / Под ред. Г.В. Гореловой. – М. : КолосС, 2009. – 278 с. 

 

 

УДК 004.658 : 621.395 

 

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ОТТОКА КЛИЕНТОВ ОПЕРАТОРА 

СОТОВОЙ СВЯЗИ 

Байдалин А.Д. 

Научный руководитель: д-р техн. наук, профессор Кулаков С.М. 

Сибирский государственный индустриальный университет,  

г. Новокузнецк, e-mail: alexander.baydalin@gmail.com 

Наука о данных (Data Science) ‒ раздел информатики, изучающий про-

блемы анализа, обработки и представления данных в цифровой форме. Она 

объединяет методы по обработке больших  данных, статистические методы, 

методы интеллектуального анализа данных и приложения искусственного 

интеллекта для работы с данными, а также методы проектирования и разра-

ботки баз данных [1]. 

Ключевые слова: оптимизация, машинное обучение, линейная регрес-

сия, классификация, python. 

Отток клиенов всегда присутствует, и для бизнеса важно понимать, ка-

кая доля является естественным оттоком, а с кем можно из них и нужно по-

работать, чтобы они остались в базе клиентов.  Есть бенчмарки по рынкам и 

по конкурентам, которые можно учитывать. Но измерение размера оттока – 

это констатация свершившегося факта. Нашей задачей является его предот-

вращение. Для этого нам нужно определить: 

– горизонт прогнозирования характеристик оттока; 

– параметры, сигнализирующие о том, что клиент находится в зоне 

риска по оттоку; 

– план машинного эксперимента для  подтверждения эффективности 

выдвинутых предложений по снижению оттока. 

Алгоритмы машинного обучения можно описать как обучение целевой 

функции f, которая наилучшим образом соотносит входные переменные X и 

выходную переменную Y: Y = f(X). Мы не знаем, что из себя представляет 

функция f. Ведь если бы знали, то использовали бы её, а не пытались обу-
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чить гипотетические функции с помощью различных алгоритмов. 

Наиболее распространённой задачей в машинном обучении является 

предсказание значений Y для новых значений X [2]. Это называется прогно-

стическим моделированием, и наша цель — сделать как можно более точное 

предсказание. 

Дерево решений можно представить в виде двоичного дерева, знако-

мого многим по алгоритмам и структурам данных (рисунок 1). Каждый узел 

представляет собой входную переменную и точку разделения для этой пере-

менной (при условии, что переменная — число). 

 

Рисунок 1 - Пример дерева решений 

Случайный лес ‒ очень популярный и эффективный алгоритм машин-

ного обучения. Это разновидность ансамблевого алгоритма, называемого 

бэггингом. 

Бутстрэп является эффективным статистическим методом для оценки 

какой-либо величины, например среднего значения. Вы берёте множество 

подвыборок из ваших данных, считаете среднее значение для каждой, а за-

тем усредняете результаты для получения лучшей оценки действительного 

среднего значения. 

В бэггинге используется тот же подход, но для оценки всех статисти-

ческих моделей чаще всего используются «деревья решений», (рис. 2). Тре-

нировочные данные разбиваются на множество выборок, для каждой из ко-

торых задаётся модель прогнозатора. Когда нужно сделать предсказание, то 

его делает каждая модель, а затем предсказания усредняются, чтобы дать 

лучшую оценку выходному значению [3]. 
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Рисунок 2 - Случайный лес 

В алгоритме случайного леса для всех выборок из тренировочных дан-

ных строятся деревья решений. При построении деревьев для создания каж-

дого узла выбираются случайные признаки. В отдельности полученные мо-

дели не очень точны, но при их объединении качество предсказания значи-

тельно улучшается. 

Если алгоритм с высокой дисперсией, например, «деревья решений», 

показывает хороший результат на ваших данных, то этот результат можно 

улучшить, применив бэггинг. 

Основным этапом в машинном обучении является подготовка данных 

для прогнозирования. Датасет был очищен от выбросов и некорректных зна-

чений, дополнительно были созданы признаки по общим количественным 

характеристикам, был произведен предварительный графический анализ – 

сравнение количества звонков в техническую поддержку и маркер оттока, 

(рисунок 3). 

 

Рисунок 3 - Диаграмма распределения 

После того, как мы привели датасет в необходимое состояние, мы мо-

жем дать команду обучить модель на обучающей выборке, и предсказать 

значения на контрольной, чтобы убедиться, что на новых данных модель бу-

дет работать корректно: 

rfc = RandomForestClassifier(random_state=21) 

X_train, X_valid, y_train, y_valid = train_test_split(X, Y, test_size = 0.3, 

random_state = 21) 

%%time 

https://tproger.ru/s3/uploads/2018/04/9-1.jpg
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model = rfc.fit(X_train, y_train) 

pred = model.predict(X_valid) 

accuracy_score(y_valid,pred) 

out: 0.977 

pred 

out:    array([1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 

       0, 0, 0, 0, …] 

Модель была обучена с помощью алгоритма машинного обучения 

«случайный лес», так как он показал самые высокие результаты на кросс-

валидации (в районе 95-97 % на пяти подвыборках). Команда «accura-

cy_score» - выдает значение r^2 или коэффициент детерминации, 

 (формула 1) [4]. 

           (1) 

Точность нашего прогнозатора оказалась довольно высокий – 97 %, 

следовательно, данные были подготовлены верно. Классификатор смог вы-

явить почти всех клиентов находящихся в зоне риска. 
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время нахождения вагона. 

Ключевые слова: железная дорога, автоматизация ж/д транспорта, учет 
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вагонов, срок пользования вагоном, эффективность работы станции. 

В настоящее время на российских железных дорогах и на подъездных 

путях промышленных предприятий различного масштаба для идентифика-

ции и дальнейшего отслеживания вагонов используются ручные и визуаль-

ные методы. Этот процесс довольно трудоемкий и приводит к такой пробле-

ме, как недостаточная достоверность информации, поскольку человеческий 

фактор в данном случае играет важную роль. Кроме того, данный способ 

имеет большие временные затраты, поскольку приемщику вагонов необхо-

димо переписать номера прибывших вагонов, для этого состав вынужден 

либо полностью останавливаться, либо значительно снижать скорость, что 

существенно ограничивает пропускную способность контрольного поста или 

станции. После чего оператору необходимо распределить прибывший состав 

на пути предприятия и перенести данные на носитель для контроля и отсле-

живания вагонов, чаще всего носителем является бумажный лист с заранее 

размеченной таблицей. Все перечисленное выше ведет к задержке вагонов на 

путях предприятия.  

Актуальность задачи ведения учета вагонов на подъездных путях 

предприятия можно обусловить экономической ситуации в стране. Ранее 

учет вагонов на предприятие был безномерной, важно было знать только их 

количество. С последующим развитием рыночной экономики, вагоны стали 

принадлежать не только государству, но и частным собственникам, получа-

ющим прибыть от сдачи вагонов в аренду предприятиям. Каждый собствен-

ник в праве устанавливать нормирующие сроки пользования вагоном (ваго-

нами). Поэтому для каждого собственника составляется договор с индивиду-

альными сроками пользования вагонами. В случае нарушения договора на 

предприятие накладываются штрафные санкции. Размеры штрафных санк-

ций так же определяются индивидуально. 

Также в условиях современной экономики повышаются требования к 

эффективности работы железнодорожного транспорта и взаимодействию в 

работе между станцией примыкания и железнодорожными путями необщего 

пользования на основе единой технологии. 

Таким образом, основной целью представленной работы является со-

кращение возможных санкций, накладываемых на предприятие в случае 

превышения срока пользования вагоном, установленном в договоре. Для до-

стижения поставленной цели необходима система, которая включает в себя 

блоки, рассмотренные ниже. 

а) Автоматическое поступление данных в систему учета о прибывшем 

составе. 

Входной информацией является сообщение 410 («Прогноз прибытия 

поезда») из системы ЭТРАН принадлежащей ОАО «РЖД», в котором содер-

жится все необходимая информация для диспетчера о прибывающем вагоне. 

Но поскольку данное сообщение представляет собой тяжелое для человече-

ского восприятия машинописное содержание, встает вопрос об актуальности 
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автоматической загрузки данного сообщения в разрабатываемую систему. 

Данная информация необходима для своевременной подготовки меха-

низмов и работников для выполнения операций по приему, обработке и вы-

грузке вагонов 

б) Визуальное представление о реальном расположении вагонов на пу-

тях предприятия.  

Для удобства наглядного восприятия объектов, зачастую применяют 

мнемосхемы - графические изображения схем этих объектов. На мнемосхеме 

отражается структура всей системы, что в совокупности облегчает работу 

оператора, который, благодаря такой схеме, в режиме реального времени 

может отследить местонахождение вагона и с помощью цветовой индикации 

распознавать приближение окончания срока пользования или его просрочку. 

в) Система контроля за оставшимся временем пользования каждого вагона: 

, 

где Dтек – текущая дата и время; 

Dп – дата и время прибытия состава/конкретного вагона;  

Т – нормативная длительность использования вагона. 

г) Расчет затрат на маневровые работы и сравнение их со штрафными 

санкциями. 

Элементы маневровой работы – рейсы и полурейсы. Рейсом называет-

ся передвижение локомотива с вагонами или без них с одного пути на дру-

гой с изменением направления движения, полурейсом – передвижением в 

одном направлении. Продолжительность маневров зависит от способа их 

выполнения, длины рейса, длины маневрового состава, освещенности путей, 

погодных условий и прочих факторов [1]. 

Время на перестановку вагонов и составов с пути на путь, из парка в 

парк определяется суммированием времени выполнения отдельных полурей-

сов, выполненных во время этих перестановок. 

Полурейс перестановки маневрового состава включает время на раз-

гон, движение с допустимой скоростью и торможение. Продолжительность 

отдельного полурейса, выполненного при перестановке вагонов и составов, 

определяется по формуле [1]: 

 

где  n - число вагонов в составе;  

v - допустимая скорость движения при маневрах, км/ч;  

l - длина полурейса, м. 

Вывод. Представленное описание системы учета может стать основой 

для разработки специального программного продукта, который существенно 

упростит работу оператора на станции и сократит время нахождения вагона 

на путях предприятия сверх нормы, что, в свою очередь, уменьшит штраф-

ные санкции, накладываемые на предприятие. 
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В данной статье рассматриваются особенности различных типов ви-

деоконференций, применяемых в условиях дистанционного обучения. Изу-

чены три основные группы видеоконференций: персональные, групповые и 

студийные. Представлены особенности использования платформ для  ви-

деоконференций на примере Zoom. 

Ключевые слова: видеоконференции, информационные технологии, 

платформы для  видеоконференций, дистанционное образование. 

Видеоконференция  представляет собой сеанс связи между пользова-

телями, позволяющий им видеть и слышать друг друга независимо от места 

нахождения абонентов. 

По мнению Т.Ж. Айдынбай и Г.Ж. Шуйтенова видеоконференции яв-

ляются одной из наиболее эффективных образовательных технологий, га-

рантирующих совершенное взаимодействие между преподавателем и сту-

дентами [1]. Целью освоения видеоконференций становится повышение ин-

формационной культуры, формирование у преподавателей компетенции эф-

фективного взаимодействия со студентами. В сравнении с традиционными 

формами организации образовательного процесса особенностью дистанци-

онного обучения является взаимодействие субъектов образовательного 

процесса в процессе дистанционного обучения на расстоянии.  Под  ди-

станционной формой обучения с помощью видеоконференций понимают 

получение знаний, навыков, умений и других образовательных услуг без 

посещения образовательного учреждения, с помощью современных инфор-

мационных технологий [2, 3]. 

Существует несколько типов видеоконференций, применяемых в 

условиях дистанционного обучения, среди которых можно выделить сле-

дующие три основные группы: персональные, групповые и студийные. 

Персональные (настольные) видеоконференции - обычно системы про-
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граммно-аппаратного типа, поддерживающие диалог двух участников. Для 

проведения конференции необходим персональный компьютер с мультиме-

дийными возможностями и канал связи (например, локальная сеть).  

Групповые видеоконференции обеспечивают одновременную связь 

между группами участников. Применяются как аппаратные, так и программ-

но-аппаратные решения. 

Студийные видеоконференции - системы высшего класса, реализован-

ные преимущественно аппаратными средствами. Они требуют высокоско-

ростных линий связи и четкой регламентации сеансов. Обычно такая систе-

ма объединяет одного выступающего с большой аудиторией.  

Большая часть систем видеоконференций - это либо аппаратные реше-

ния, либо системы, объединяющие аппаратные и программные компоненты.  

Использование видеоконференций в условиях дистанционного обуче-

ния может осуществляться на платформах, наиболее популярными из кото-

рых являются следующие: «Zoom», «Proficonf», «Skype», «OpenMeetings» и 

др.  Далее рассмотрим краткий обзор данных платформ. 

Одной из самых известных платформ для проведения видеоконферен-

ций является программа «Zoom», позволяющая осуществлять запись ви-

деоконференций, добавлять до 100 участников на занятие. 

Программа «Proficonf» дает возможность проведения конференции, 

предоставляющая доступ студентам и преподавателям с любого мобильно-

го устройства через веб-браузер. Сравнительным преимуществом 

«Proficonf» является возможность неограниченной длительности конферен-

ции, быстрой настройки соединения без установки и загрузки, демонстрации 

экрана. 

«Skype» - распространенная программа для проведения видеоконфе-

ренций, отличающаяся доступностью и простотой использования. Про-

грамма обеспечивает совместное использование экрана со стороны педаго-

гов и обучающихся, возможность хранения файлов.  

Особенностью «OpenMeetings» является встроенная система админи-

стрирования, позволяющая оповещать обучающихся о предстоящих кон-

ференциях. Также преимуществом «OpenMeetings» является возможность 

системы голосования, создания опросов, доски для совместной работы. 

На сегодняшний день существует широкий ряд программных про-

дуктов, которые обеспечивают возможность эффективного дистанционного 

обучения посредством видеоконференцсвязи, различающихся в зависимости 

от цели использования, так что выбор той или иной программы зависит от 

методов, целей и средств обучения  [4]. 

Определённым лидером среди всех  описанных выше сервисов являет-

ся Zoom. На сегодня эта программа имеет, пожалуй, самый богатый функци-

онал, в том числе в базовой версии. Zoom - сервис для проведения ви-

деоконференций, онлайн-встреч и дистанционного обучения. При помощи 

него возможно проведение крупных интерактивных мероприятий с трансля-

цией видео, звука и экранов (могут принимать участие до 100 участников в 
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бесплатной версии программы) [5]. 

Zoom настраивается для управления большими аудиториями с исполь-

зованием регистрации, элементов управления организатора, опросов, вопро-

сов и ответов, голосования поднятием рук, чата, видеозаписей проводимого 

мероприятия и др. 

Среди преимуществ Zoom можно назвать возможность для каждой 

группы обучающихся настраивать конференцию с отдельным идентифика-

тором. Также у преподавателя-организатора конференции есть возможность 

включить «Зал ожидания». Это означает, что при подключении к конферен-

ции студент не сразу попадает в  виртуальную комнату, а только после под-

тверждения преподавателя. В процессе занятия преподаватель может отпра-

вить студента в «Зал ожидания» и потом снова его вернуть в общую вирту-

альную комнату. Эта возможность будет полезна, например, в случае каких-

либо игровых задач на занятиях, когда студент не должен присутствовать в 

виртуальной аудитории в определённое время. 

У преподавателя-организатора конференции есть возможность выклю-

чать и включать все микрофоны, а также выключать видео и запрашивать 

включение видео у всех студентов, что также является полезной опцией, 

позволяющей оптимально организовать процесс работы и контролировать 

его. 

Одним из самых важных преимуществ Zoom для дистанционного обу-

чения является расширенные возможности демонстрации экрана. Именно эта 

опция позволяет наглядно объяснить любой материал. В Zoom можно вклю-

чать демонстрацию всего экрана, а также только отдельного приложения 

(например, презентации). Можно делиться только звуком, не включая де-

монстрацию экрана (это может быть полезно для курсов по аудированию, 

предполагающих изучение иностранного языка). Демонстрацию экрана 

можно поставить на паузу. В настройках можно дать всем участникам воз-

можность делиться экраном или включить ограничения, чтобы делать это 

мог только организатор. 

Во время демонстрации своего экрана, а также экранов студентов пре-

подаватель-организатор конференции может использовать в Zoom функцию 

комментирования. Это означает, что можно писать, рисовать поверх демон-

страции экрана. Например, при демонстрации файлов .docx, .pdf и других 

файлов при помощи инструментария Zoom можно вносить дополнительный 

текст, выделять слова/предложения, рисовать, чертить и т.д., что позволит 

студентам лучше понять материал. Другими словами, основой виртуальной 

доски может стать любое демонстрируемое приложение (и  даже рабочий 

стол). Преимуществом подобной функции комментария является возмож-

ность моментально удалить все дополнительные поясняющие записи, а так-

же можно сохранить обсуждаемое в виде изображения вместе с данными  

записями. У студентов тоже может быть такая функция, если она будет 

включена в настройках. 

В платформу Zoom встроена интерактивная доска, что позволяет не 
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использовать сторонние программы и быстро переключаться с демонстрации 

экрана на доску. Однако у данной доски относительно ограниченные воз-

можности. Например, нельзя загружать на эту доску изображения. 

Следует отметить, что в общем чате конференции Zoom можно писать 

сообщения, передавать файлы всем или одному студенту. Однако из-за не-

удобства сохранения (нужно сохранять содержимое переписки в отдельных 

файлах) для отправки студентам текстовых сообщений и файлов во время 

занятия лучше использовать отдельное приложение, например группу в 

Whatsapp или беседу Вконтакте.  

Уникальной функцией в Zoom являются сессионные залы. Чтобы по-

нять суть данной функции, можно провести аналогию. Во время традицион-

ного очного практического занятия может встать вопрос разделения студен-

тов на группы и дать задание подготовиться к какой-либо ситуации (напри-

мер, на занятиях по иностранному языку составить диалог). 

Эту задачу можно организовать при помощи сессионных залов в Zoom, 

при этом студентам не нужно отключаться. Студентов можно разделить на 

группы и распределить их в отдельные виртуальные комнаты – сессионные 

залы, где они будут общаться только друг с другом, остальные их не будут 

ни видеть, ни слышать. Количество комнат определяет преподаватель-

организатор. Участников можно распределить автоматически или вручную. 

У    преподавателя-организатора    есть    возможность    входить    во    все 

комнаты и наблюдать за работой студентов. Также можно перемещать 

участников из комнаты в комнату. В настройках можно дополнительно ука-

зать время нахождения студентов в виртуальной комнате, а также препода-

ватель может отправлять сообщение, которое автоматически появится во 

всех комнатах. Также реализована возможность вызова преподавателя в 

определённую комнату, если у студентов появятся вопросы в процессе вы-

полнения задания. Следует отметить, что возможность сессионных залов 

можно также использовать в процессе экзаменов, когда в одной виртуальной 

комнате студенты готовятся, а в другой виртуальной комнате работают пре-

подаватели и отвечает один студент. 

Еще одной полезной функцией Zoom является возможность делать ви-

деозаписи занятий со студентами. Данную функцию можно также использо-

вать для записи видеолекций, включающих презентацию, голосовое объяс-

нение темы и видео (при включенной веб-камере). Видеозапись можно ста-

вить на паузу и далее продолжать. Сохранение видеозаписи происходит по-

сле её выключения и завершения конференции. Важно отметить, что сделан-

ные в Zoom видеозаписи можно представить комактно (например, 20 минут 

записи могут составить примерно 40 Мб). Это позволит без проблем загру-

жать такие файлы в облачные сервисы, а ссылки включать в систему онлайн-

курсов. 

Необходимо отметить, что названные выше функции присутствуют в 

базовой бесплатной версии. Единственным минусом бесплатной версии 

можно назвать то, что групповые конференции ограничены по времени, их 
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проведение возможно только в течение 40 минут. Этот минус устраняется 

путём перехода на платную версию. 

Можно выделить еще одну полезную для образовательного процесса 

функцию, которая имеется в платной версии Zoom – это опросы. Этот эле-

мент позволяет создавать, редактировать и запускать опросы, которые помо-

гут моментально выявить степень того, как студенты усвоили материал. 

Говоря о Zoom, нельзя не отметить внимание разработчиков к без-

опасности. За последние полгода, когда популярность данного сервиса зна-

чительно возросла в связи с массовым переходом на удалённую работу, уве-

личилось и количество преступных деяний, выражающихся в несанкциони-

рованном подключении к действующим конференциям с целью сорвать за-

нятия. В результате разработчиками были внедрены дополнительные меры 

безопасности, среди которых «Зал ожидания», пароль для входа в конферен-

цию, возможность удалять пользователя, контроль передачи файлов, демон-

страции экрана и др. Все функции позволяют быть уверенным, что никто из 

посторонних не помешает провести занятие  [6]. 

Таким  образом,  Zoom  является  многофункциональной  программой,  

которую  можно  успешно использовать  в образовательном процессе для  

проведения видео-телеконференций в системе дистанционного обучения. 
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В данный период в Российской Федерации проблема сбережения элек-

троэнергии рассматривается не только как бытовая проблема, но и как гло-

бальная задача повышения энергоэффективности в деятельности крупных 

предприятий и организаций.  

Одним из способов достижения энергоэффективности при использова-

нии электроресурсов в современном обществе является применение свето-

диодного освещения. Светодиод или светоизлучающий диод 

(LED англ. Light-emitting diode) – полупроводниковый прибор, создающий 

оптическое излучение при пропускании через него электрического тока [9].  

Светодиодное освещение представляет собой одно из перспективных 

направлений технологий искусственного освещения, основанное на исполь-

зовании светодиодов в качестве источника света [2, 3, 7]. 

По мнению ряда исследователей (Алфёров, Ж.И., Шуберт, Ф.Е., Берг, А., 

Дин, П., Фомин, А.Г.), светодиодные лампы представляют собой с точки зрения 

эволюции развития источников света, наиболее современный и энергоэффек-

тивный тип лампы [1, 11]. Название данного типа ламп говорит о том, что в ка-

честве источника света используются светодиоды. Однако, с технической точ-

ки зрения, конструкция светодиодной лампы несколько сложнее и дороже 

обычной, более привычной для граждан, лампы накаливания. Вследствие 

усложненного устройства светодиодной лампы появляется более высокая ры-

ночная стоимость готового изделия. Тем не менее, эта  стоимость светодиодной 

лампы многократно окупается при длительной эксплуатации  [4, 5].  

С целью детального анализа потребительских свойств светодиодных 

ламп, проведено их сравнение с наиболее распространенными до сих пор в 

быту традиционными лампами накаливания. Одним из показателей, отража-

ющим эффективность использования электроэнергии является нагрев изде-

лия. То есть, чем сильнее греется лампа, тем больше средств тратит потреби-
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тель на излишний нагрев помещения при том, что настоящее назначение 

лампы - это освещение. Лампа накаливания тратит на освещение всего 20 % 

потребляемой мощности, а 80 % мощности -  на нагрев помещения. При ис-

пользовании же светодиодной лампы целых 95-98 % мощности тратится на 

освещение и всего лишь от 2 до 5 % на нагрев и другие менее значимые 

транзитные потери. 

Прочность конструкции лампы накаливания является очень низкой, 

так как колба, в которой находится нить накаливания сделана из очень хруп-

кого стекла. Светодиодные лампы намного прочнее и практически не боятся 

падений с небольшой высоты, что обусловлено применением в процессе из-

готовления относительно ударопрочного материала колбы из пластика или 

поликарбоната. 

Потребляемая электрическая мощность ламп накаливания и светоди-

одных ламп при одинаковом уровне освещенности (светоотдаче) различается 

в разы. В процессе эксплуатации за одинаковый промежуток времени свече-

ния светодиодная лампа израсходует энергии в 7,5 раз меньше чем лампа 

накаливания, что непосредственно отражается в счетах за потребленную 

электроэнергию.  

Срок службы ламп накаливания и светодиодных ламп также значи-

тельно отличается. Светодиодная лампа служит в 30-50 раз дольше (30000-

50000 часов), чем обычная лампа накаливания (1000 часов). Во временной 

перспективе светодиодные лампы могут прослужить около 30 лет, в то время 

как средний срок службы лампы накаливания составляет 1 год.  

Отдельно отметим также полезное свойство светодиодных ламп - про-

стоту установки и замены, так как в ходе технических работ лампы можно 

трогать руками при установке, не опасаясь их дальнейшего выхода из строя 

вследствие чувствительности к жировым загрязнениям. Обычные лампы 

накаливания нежелательно трогать руками за стеклянную колбу, так как они 

очень чувствительны к жировым загрязнениям. Из-за сильного нагрева стек-

лянной колбы любые загрязнения поверхности (отпечатки пальцев) момен-

тально сгорают в процессе работы, оставляя черные следы, что в итоге при-

водит к локальным повышениям температуры колбы и становится причиной 

её разрушения. 

Кроме экономических плюсов, светодиодная лампа является одним из 

наиболее экологичных источников света, поскольку принцип светодиодного 

свечения позволяет изготавливать их с использованием безопасных для эко-

логии составляющих. Экологическая чистота любого технического изделия 

является, несомненно, важной составляющей в современном мире и приоб-

ретает все большее значение также и в нашей стране. Обычные лампы нака-

ливания с точки зрения своих составных частей достаточно экологически 

чисты, но если оценить объем их энергопотребления, который тратится впу-

стую на излишний нагрев помещения, то использование их в глобальном 

смысле весьма экологически вредно. При этом, например, люминесцентные 

лампы экологически вредны сразу по нескольким причинам: они обладают 
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«плохим» световым спектром, вредным для человека и содержат пары ртути 

в конструкции, что в случае разрушения лампы может нанести вред челове-

ку, а также означает повышенные требования к утилизации, что не всегда 

делается в нашей стране надлежащим образом. В светодиодной лампе отсут-

ствуют недостатки, ни с точки зрения вреда экологии, ни с точки зрения вре-

да человеку, который пользуется ими в быту. 

Таким образом, рассмотрев в сравнении различные параметры лампы 

накаливания и лампы светодиодной, приходим к закономерному выводу, что 

использование светодиодных ламп намного удобнее и перспективнее в со-

временных условиях.  Однако важным параметром сравнения является также 

стоимость, и именно в данном случае лампам накаливания уступают свето-

диодные:  лампа накаливания мощностью 95 Вт стоит от 15 до 33 рублей, в 

зависимости от производителя, а аналогичная светодиодная лампа 10 Вт 

стоит от 82 до 350 рублей. Следовательно, необходимо выяснить, окупится 

ли замена ламп накаливания на светодиодные лампы, будет ли ощутимый 

экономический эффект при применении в быту с учетом изначально более 

высокой стоимости светодиодных ламп. 

Разработку актуального проекта  необходимо осуществлять на кон-

кретных примерах [6, 10]. 

В качестве примера была рассмотрена и проанализирована с точки 

зрения эксплуатации светодиодных ламп стандартная двухкомнатная квар-

тира, в которой проживает четыре лица различного возраста (двое работаю-

щих взрослых, двое детей школьного возраста).  

В квартире постоянно эксплуатируются 8 электрических ламп накали-

вания мощностью 95 Вт, среднее время работы ламп в квартире составляет 

семь часов в сутки.  

В течение года лампы в данной квартире эксплуатируются 7х365= 

2555 часов. За год энергозатраты в данной квартире на освещение составля-

ют 2555 х 95 Вт= 242,7 кВ.т часов за эксплуатацию одной лампочки. Далее 

рассчитаем стоимость затрат на оплату освещения в квартире:  

242,7 кВ.т часов х 8 ламп = 1941,6 кВ.т часов в год.  

В настоящее время тариф на электроэнергию в данном доме составляет 

3.68 руб за 1 кВт.ч.:   

1941,6 кВ.т часов х 3.68 руб = 7145,1 рубля будет затрачено на осве-

щение двухкомнатной квартиры за год. 

Рассчитаем сколько будет стоить освещение данной квартиры в тече-

нии года, если все лампы накаливания заменить на светодиодные лампы: 

2555 часов в год х 10Вт= 25,5 кВ.т часов в год за эксплуатацию одной 

лампочки. 

Далее рассчитаем стоимость затрат на оплату освещения в квартире:  

25,5 кВ.т часов х 8 ламп = 204 кВ.т часов в год.  

204 кВ.т часов х 3.68 руб =  750,7 рубля будет затрачено на освещение 

двухкомнатной квартиры за год, при условии полной замены всех ламп 

накаливания на светодиодные лампы. 
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При этом  необходимо учесть затраты, которые мы произведем на пол-

ную замену всех ламп. Возьмем усредненную рыночную цену – 90 рублей за 

одну светодиодную лампу: 90 руб. х 8 ламп = 720 рублей будет потрачено на 

полную замену всех ламп в квартире. 

Рассчитаем экономический эффект от применения светодиодных ламп 

для освещения квартиры, по сравнению с использованием ламп накаливания. 

Экономия на освещении в исследуемой квартире составит: 

7145,1 рубля – (720 руб. за замену всех ламп + 750,7 руб. затрачено на 

освещение светодиодными лампами) = 5674,4 рублей, только в течение пер-

вого года эксплуатации светодиодных ламп в квартире. 

В последующий год эксплуатации светодиодных ламп для освещения 

данной квартиры экономический эффект будет больше за счет того, что в квар-

тире будут эксплуатироваться приобретенные ранее светодиодные лампы. И 

экономический эффект составит: 7145,1 рубля – 750,7 руб. = 6394,4 рублей 

экономии в течение второго года эксплуатации светодиодных ламп в квартире. 

Таким образом, рассмотрев особенности современного светодиодного 

освещения, приходим к выводу, что светодиодное освещение можно рас-

сматривать как эффективный инструмент ресурсосбережения как в быту, так 

и на производстве [8].  

  Достаточно высокая цена начальной стоимости светодиодной лампы 

по сравнению со стоимостью лампы накаливания компенсируется длитель-

ным сроком службы светодиодной лампы и достаточно быстрой окупаемо-

стью ламп в течение первого года эксплуатации. Энергоэффективность све-

тодиодных ламп открывает широкие пути использования данных изделий во 

всех сферах жизнедеятельности человека [11, 12, 13].  
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На протяжении тысячелетий люди придумывали разные приспособле-

ния для измерения и слежения за временем. 
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Механические часы, применяющие штыревой спусковой механизм, 

были созданы в XIV веке и стали стандартным инструментом для измерения 

времени вплоть до появления пружинных часовых механизмов и карманных 

часов в XVI веке. Потом появились маятниковые часы и на протяжении трёх 

веков они были наиболее точным устройством измерения времени. В XX ве-

ке были созданы электронные  часы и после этого атомные часы.  

Электронные часы -  это часы, в которых для отсчёта времени исполь-

зуются периодические колебания электронного генератора, преобразованные 

в  дискретные сигналы, повторяющиеся через 1 с, 1 мин, 1 ч.  

Атомные часы дают погрешность порядка 10
−14

 (1 мс за 3000 лет) и ис-

пользуются для синхронизации всех остальных часовых механизмов, ложась 

в основу всемирного координированного времени. 

С момента изобретения часов прошло немало веков, а часы все про-

должали и продолжают изменяться и совершенствоваться. В настоящее вре-

мя самым распространенным типом часов используемых в быту и на произ-

водстве являются электронные часы. И в наши дни возможности позволяют 

нам самостоятельно разработать новый вид часов – электронные часы [1]. 

Цель проекта - разработка электронных часов на основе программно-

аппаратного комплекса Arduino, который представляет собой подобие элек-

тронного конструктора, позволяющего создавать множество электронных 

устройств с самыми разными предназначениями. 

Задачами, необходимыми для достижения цели проекта являются [5, 6, 7]: 

- изучение истории появления и особенностей  различных типов часов; 

- изучение особенностей составляющих, необходимых для сборки часов; 

- разработка кода программы на основе Arduino; 

- сборка часов, проверка их работоспособности и изучение их особен-

ностей; 

Первым и самым важным при создании любого электронного устрой-

ства на Arduino является, непосредственно, сама процессорная плата 

Arduino. Процессорных плат для Arduino существует великое множество, 

для данной работы была использована Arduino UNO.  

Для самих электронных часов нам необходим модуль реального вре-

мени [3]. Делать часы на его основе удобно и практично, так как подобный 

модуль будет продолжать вести отсчет времени даже при отсутствии основ-

ного питания часов или перепрограммировании. В данной работе была ис-

пользована модель DS1307. Подобный модуль работает на собственной ли-

тиевой батарейке, идущей в комплекте с ним, и его работы хватает на до-

вольно длительное время: примерно на пять лет.  

Поскольку проект носит экспериментальный  характер, при подключе-

нии модуля к плате мы воспользуемся беспаечной макетной платой или, как 

ее еще называют, BREADBOARD. Это не так надежно как спаивание дета-

лей, но дает возможность при случае разбирать собранные устройства и ви-

доизменять их [4]. Подобные платы состоят из пластикового основания с от-

верстиями для соединительных проводов, внутри корпуса по бокам у них 
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расположены шины питания, а по центру находятся проводники, идущие по-

перек платы.  

В отличии от механических часов, циферблат у электронных часов бы-

вает достаточно редко. Поэтому для обозначения времени в электронных ча-

сах используется дисплей – электронное устройство, предназначенное для 

отображения визуальной информации. В качестве дисплея мы воспользуемся 

светодиодным матричным индикатором с контроллером MAX 7219. Стан-

дартный размер одного подобного устройства – 8х8 светодиодов, что слиш-

ком мало для часов. Поэтому мы будем использовать индикатор, состоящий 

из четырех стандартных частей.  

В качестве программной среды для работы с Arduino использовалась 

бесплатная программа Arduino IDE, в которой происходило написание скетча, 

то есть, программирование самих часов [2]. Используемый нами скетч позво-

ляет использовать часы в нескольких режимах и настраивать их определен-

ным образом. Поэтому для управления часами и их настройки посредством 

BREADBOARD к процессорной плате мы также подключаем две тактовые 

кнопки. Это простой механизм, замыкающий электрическую цепь, который 

все мы много раз встречали в повседневной жизни [1]. 

Одна из кнопок при нажатии на нее показывает дату и день недели. В 

режиме настройки часов она используется для переключения параметров. 

Вторая кнопка позволяет переключать четыре режима отображения времени 

и настройки часов.  

Первый режим, Basic, отображает только часы и минуты; второй Small, 

отображает помимо часов и минут секунды.  

Третий режим Slide, похож на Basic, но отличается от него так называ-

емым «скольжением» цифр при смене часов и минут.  

Четвертый режим  - Words, отображает время в словесном формате. В 

режиме настройки часов мы можем изменять следующие параметры: формат 

отображения времени (двенадцати или двадцати четырех часовой), яркость 

светодиодного индикатора и время. 

Наконец, для работы часов необходим источник питания. Для авто-

номной работы часов мы будем использовать Power Shield, повышающий и 

стабилизирующий напряжение от литий ионного аккумулятора типоразмера 

16650 до пяти вольт, уровня необходимого для платы Arduino.  

Использование аккумулятора в отличии от батареи гораздо удобнее, 

так как аккумуляторы своим устройством предполагают наличие возможно-

сти их подзаряжать, в то время как заряд батареек, к сожалению, имеет свой-

ство кончаться безвозвратно. Помимо этого также возможно использование 

любого другого внешнего источника напряжения от шести до двенадцати 

вольт, для чего устройство платы Arduino UNO предполагает наличие соот-

ветствующего разъема для внешнего питания.  

Таким образом, изучив особенности  программно-аппаратного ком-

плекса Arduino и составляющих, необходимых для сборки часов, а также 

узнав об особенностях различных видов часов в разное время, мы выполни-
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ли основную цель проекта и осуществили сборку опытного образца элек-

тронных часов.  

В дальнейших перспективах проекта планируется добавить к часам 

датчик температуры, как комнатной, так и уличной, и перевести надписи на 

дисплее на русский язык для более удобного пользования.  

Библиографический список 

1. Джереми Б. Изучаем Arduino: инструменты и методы технического 

волшебства. Пер. с англ. СПб.: БХВ-Петербург, 2015. 336 с. 

2. Монк С. Программируем Arduino. Профессиональная работа со 

скетчами. - СПб.: ООО Издательство «Питер», 2017. -252 с. 

3. Петли В.А. Проекты с использованием контроллера Arduino. -СПб.: 

БХВ-Петербург, 2015. -464 с. 

4. Соммер У. Программирование микроконтроллерных плат 

Arduino/Freeduino. -СПб.: БХВ-Петербург, 2012. -256 с.  

5. Кишмерешкина О.Ю. Использование автоматизированной  обучаю-

щей системы / Кишмерешкина О.Ю. // XIX Всероссийская студенческая 

научно-практическая конференция Нижневартовского государственного 

университета:  Сб. статей. - Нижневартовск, НГУ. -  2017. - С. 94-97. 

6. Мартинайтите Д.А., Найданов А.И. Совершенствование виртуаль-

ной лаборатории для разработки проектов будущих специалистов транс-

портной  отрасли / Д.А. Мартинайтите, А.И. Найданов //  Цифровые техно-

логии в сфере транспорта и логистики:  Мат. Межд. научно-практич. конф. - 

Омск, СибАДИ. - 2018. - С. 12-15. 

7. Обельчакова К.А. Интерактивные методы обучения  в современном  

образовании / К.А.Обельчакова // Фундаментальные и прикладные исследова-

ния молодых учёных:  сб. научных трудов II Межд. научно-практич.  конф. 

студентов, аспирантов и молодых учёных.- Омск, СибАДИ. - 2018. - С. 776-779. 

 

 

УДК 621.314.1  

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ГАЛЬВАНИЧЕСКИ РАЗВЯЗАННЫХ  

DC/DC-ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ 

Гришин А.Д. 

Научный руководитель: д-р техн. наук, профессор Беззубцева М.М. 

Санкт-Петербургский государственный аграрный университет,  

г. Санкт-Петербург,e-mail:  grischin.aleks201086@mail.ru 

В работе рассматриваются и анализируются основные и фундамен-

тальные топологии по оптимизации выходных помех DC/DC-

преобразователей. Проводится анализ основных параметров схемы преобра-

зователя, а также анализ используемых компонентов для их более каче-

ственной работы. Приводятся характеристики входных и выходных пара-

mailto:grischin.aleks201086@mail.ru


41 

 

метров преобразователя, которые необходимы для его работы в стабильном 

режиме с широким входным диапазоном напряжения.  

Ключевые слова: импульсный источник питания, преобразователь, 

электромагнитная совместимость, гальваническая развязка, преобразователь 

напряжения, повышение энергоэффективности, понижающий преобразова-

тель, повышающий преобразователь. 

Импульсные источники питания – это один из основных вторичных 

источников электропитания. Их сфера применения представляет очень ши-

рокий круг из-за их минимальных и не специфических требований. Импуль-

сные источники питания (ИИП) нашли широкое применение в таких сферах, 

как робототехника, военная промышленность, самолетостроение, ракето-

строение, а также в бытовых приборах и в сельском хозяйстве. 

Главная задача вторичных источников питания заключается в том, что 

они имеют широкий диапазон входного напряжения, а на выходе выдают 

стабильное выходное напряжение с вероятным отклонением ± 0,2 В. Главное 

при использовании ИИП соблюдать плавное широкое изменение напряже-

ния на входе или, возможно, кратковременное пиковое изменение входного 

напряжения (не более 15 секунд), а также строгий контроль максимального 

выходного значения тока нагрузки.  

Рассмотрим пример импульсного источника питания на схеме DC/DC-

преобразователя, с выходными параметрами:  = 27 В,  . 

Данный преобразователь будет спроектирован на понижающей схеме, часть 

которой представлена на рисунке 1. 

Где трансформатор  – будет выполнять роль гальванической развяз-

ки, что позволяет использовать данный модуль вторичного электропитания, 

в жестких условиях эксплуатации. 

 

Рисунок 1 - Часть схемы DC/DC-преобразователя с гальванической  

развязкой 

Гальваническая развязка - передача энергии или информационного 

сигнала между электрическими цепями, не имеющими непосредственного 

электрического контакта между ними. Гальванические развязки используют-
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ся для передачи сигналов с целью снижения помех, для бесконтактного 

управления, а также для защиты оборудования от повреждения и людей от 

поражения электрическим током. При гальванической развязке электриче-

ские потенциалы разделённых цепей могут сильно различаться. Иногда го-

ворят, они имеют «плавающие» относительно друг друга потенциалы [1]. 

Почему ИИП с гальванической развязкой так важен? Все зависит от 

того, в каких условиях планируется применение источника. Если это обыч-

ные, несложные бытовые цепи, не требующие строгого значения напряже-

ния и критических показателей защиты, то и можно обойтись без гальвани-

ческой развязки. А если необходимо строгое значение напряжения с мини-

мальным коэффициентом отклонения или же требуется защита по значению 

выходного тока нагрузки, тепловому режиму работы или же просто необхо-

дима защита от сигналов или импульсных помех, то без гальванической раз-

вязки просто не обойтись. 

Для реализации такого устройства в виде гальванической развязки бу-

дем использовать трансформатор. Оборудование цепей гальваноразвязкой 

индуктивного типа осуществляется с помощью трансформаторов, у которых 

коэффициент трансформации равняется трем. К источнику сигнала подклю-

чается первичная катушка, а вторичная соединяется с приемником. На этом 

принципе гальванические развязки трансформаторного типа служат основой 

для создания магнитомодуляционных устройств [2]. 

Выходное напряжение, возникающее во вторичной обмотке, напрямую 

связано с напряжением на входе трансформаторного устройства. В связи с 

этим, индуктивная развязка имеет серьезные недостатки, почему и ограни-

чивается ее применение. 

Использование в электрической схеме гальванической развязки ведет к 

тому, что увеличиваются габаритные параметры модуля вторичного пита-

ния, но в противовес этому уменьшается время срабатывания защиты по то-

ку и уменьшаются параметры отклонения выходного напряжения. 

Для создания преобразователя с гальванической развязкой необходимо 

учитывать специфику работы преобразователя, рассмотрим их в двух фазах: 

1. Фаза 1 – накачка. Когда ключ-транзистор открыт, ток от батарейки, 

аккумулятора или другого источника идет по направлению от дросселя L на 

нагрузку Rн и заряжаемый конденсатор Cout. Конденсатор и дроссель при 

этом копят электроэнергию. Ток iL плавно растет под воздействием индук-

тивности дросселя. Этот этап называется накачкой. Когда напряжение на 

нагрузке достигает фиксированной величины, транзистор VT перекрывается, 

и стартует этап разряда. 

2. Фаза 2 – разряд. Транзистор VT закрыт, и дроссель не накапливает 

энергию, т.к. источник отключен. Изменению значения и направленности 

тока, идущего через обмотку дросселя, препятствует индуктивность L (эф-

фект самоиндукции). В результате движение тока не прекращается в один 

миг, и происходит его замыкание по линии «диод-нагрузка». По этой при-

чине диод VD называется разрядным. Обычно в этих целях используется 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%B3%D0%BD%D0%B0%D0%BB_(%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BA%D1%82
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быстродействующий диод Шоттки. По окончании 2-й фазы процесс цикли-

чески повторяется [3]. 

При таких фазах работы можно легко понять, почему данные источни-

ки называются импульсными. 

В заключение необходимо упомянуть то, что при использовании ис-

точника питания с гальванической развязкой, изготовление его трансформа-

тора, представляет самую сложную часть, так как габариты трансформаторы 

должны быть минимальными и не превышающими значения 6,5 мм в высо-

ту, то стоит отметить, что его изготовление возможно только с помощью 

ручной работы, а не автоматизированной, что в свою очередь увеличит ито-

говую стоимость. Но и также увеличит его работоспособность и возмож-

ность использования в агрессивной среде эксплуатации. 
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Проблема получения данных о массе объекта в условиях его движения 

в настоящее время является актуальной для ряда отраслей горного дела: пер-

вичной переработки, извлечения полезных ископаемых. Наличие такой ин-

формации могло бы открыть новые возможности в исследовании некоторых 

пород и значительно сократить время изучения добытых материалов. Теперь 

вместо статического измерения каждого из кусков горной породы, они изме-

ряются в считанные секунды, что позволяет сэкономить достаточно большое 

количество времени. В совокупности с использованием компьютеризации и 

информационных технологий, данные можно было бы получать в виде 

удобной для чтения таблице и в дальнейшем работать с ними. 

На данный момент существует минимальное количество таких техно-

логий, которые позволяли бы за максимально короткое время получать при-

мерную массу минералов с учетом минимальной погрешности, а также дава-

ли бы возможность видеть функциональную зависимость между получен-

ными и предполагаемыми данными. 

Ввиду данных особенностей была поставлена цель, с использованием 

аппаратно-программных средств, предназначенных для построения систем 

автоматики Arduino[1,2], интегрированной среды разработки Visual Studio и 

языка программирования C#[3], реализовать подобную конструкцию и пред-

ставлять данные на компьютер оператора в режиме реального времени. 

В ходе проведения экспериментов с аппаратной частью были получе-

ны эмпирические данные о возможном использовании тензодатчика. Данный 

датчик используется для преобразования величины деформации в удобный 

для измерения сигнал. Чувствительным элементом является тензорезистор, 

который позволит при попадании на некоторую плоскую конструкцию вы-

давать приближенную к реальности массу. Использование же наклонных по-

верхностей вызывает существенный разброс между ожидаемыми и действи-

тельными результатами. Поэтому необходимо было использовать успокои-

тель потока, по аналогии с применяемым в рентгенолюминесцентном  

сепараторе. 

Также помимо датчика нагрузки необходимо подключить микросхему 

HX711[4]. Она представляет собой аналого-цифровой преобразователь, 

предназначенный для получения данных с тензодатчиков.  Они связываются 

с платой по одному из двух каналов для того, чтобы сообщить Arduino какие 

данные поступили на датчики нагрузки.  Микроконтроллер работает с часто-

той дискретизации 24 бита, что обеспечивает высокую точность измерений. 

При построении конструкции будем использовать резисторы, которые объ-

единены в мост и подключены непосредственно к АЦП, и позволяет фикси-

ровать изменения значения резисторов. Сами датчики выполнены из алюми-

ния, и имеют форму бруска с 4 отверстиями на одной плоскости и сдвоен-

ным отверстием на другой. При установке датчика, необходимо жестко за-

крепить одну из сторон, а вторую установить на конструкцию для взвешива-

ния горной породы. Для комфортной работы также следует импортировать 

библиотеку HX711 в Arduino IDE. 
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Рисунок 1 - Подключения тензодатчика к HX711 и плате Ардуино 

Далее были предприняты попытки скорректировать начальные значе-

ния при помощи программной калибровки, для того, чтобы избежать изме-

нения данных от возможных вибраций, возникающих в процессе падения 

камня на конструкцию, и уменьшения возмущающих воздействий. Так, 

например, наличие других электрических приборов в сети создавало незна-

чительный шум, который также сказывался на данных. В результате множе-

ственных эмпирических наблюдений наиболее правильным решением было 

заменить витые пары на плетеные четыре провода, в которых соединяют, 

проходящие во взаимно перпендикулярных плоскостях, провода и создать 

некоторый порог значений, при пересечении которого данные бы выводи-

лись на экран. Это необходимо, чтобы избавится от маленьких значений, ко-

торые на практике получить невозможно, а также исключить возможность 

появление шумов от операционного усилителя HX711.  

Кроме того, одной из подзадач является корректный вывод сведений в 

удобную таблицу с построением графиков по данным. Для этих целей была 

использована среда разработки Visual Studio и программная платформа .Net 

Framework 4, а также интерфейс программирования графических пользова-

тельских приложений Windows Forms. Следствием проделанной работы яв-

ляется понятная программная среда, которая форматирует, полученные в ре-

альном времени, данные в удобный для пользователя вид.  

В процессе работы с программной частью была использована схема 

разделения данных приложения Model-View-Controller, принципы объектно-

ориентированного программирования, такие как инкапсуляция, наследова-

ния и полиморфизм, для создания отдельного application programming 

interface (API) для упрощения работы с вызывающим приложением. Сам ин-

терфейс вызывает стандартные компоненты графических интерфейсов 

DataGridView, с использованием программной сортировки, позволяющей 

получать значения в порядке как возрастания, так и убывания, а также для 

построения таблицы, Chart, используется для построения графиков с воз-

можностью изменять вид кривой, а также, несколько последовательных пор-

тов, для чтения данных из внешнего окружения в реальном времени, и 

checkbox’ы, для выбора доступных к подключению портов и количества 

единиц измерения символьной скорости. Чтобы проверить работоспособ-
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ность программы были созданы отдельные текстовые документы и таблицы 

формата .xlsx, что позволяет создавать эмуляционную работу COM-портов в 

случае их отсутствия. Также реализована возможность разделения кусковой 

массы на концентрат и хвосты, при помощи задаваемого пользователем поля 

- порога полезного компонента, который определяется при помощи фото-

электронного умножителя и отсылается на порт. На основе данных из табли-

цы рассчитывается суммарный выход и степень концентрации по уравнению 

баланса продуктов и соотношению содержания полезного компонента в кон-

центрате и его содержанием в исходном материале.  Таким образом, можно 

разбить весь поток на две разных таблицы, что позволяет избежать ручного 

разделения камней по ценному компоненту и взвешиванию массы. Для со-

хранения полученных данных, с целью их последующего анализа и обработ-

ки, разработана база данных в СУБД MySQL, и программный интерфейс до-

ступа к хранящимся в ней данным, в виде стандартизированных аналитиче-

ских запросов на языке SQL.  

 

Рисунок 2 - API приложения 

Каждый из стандартных компонентов содержит множество методов, 

которые никак с друг другом в общей области видимости не взаимодейству-

ет, что определяется понятием инкапсуляции. Они содержатся в отдельно 

созданном классе, который подключен к общему проекту. Такая  реализация 

позволяет во много раз сократить вызывающий код и сделать его более чи-

таемым. В качестве примера рассмотрим один из фрагментов кода, который 

отвечает за эмуляционную работу COM-порта. 

 

class Item 

    { 

        [DisplayName("AverangeMass")] 

        public string AverangeWeight { get; set; } 

        public string TimeSignal { get; set; } 

        public string Temperature { get; set; } 

 

    } 
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private void Emulator(object sender, EventArgs e) 

        { 

            IEnumerable<string> lines = File.ReadAllLines("test.txt"); 

            List<Item> Data = new List<Item>(); 

            Item item = null; 

            foreach (string line in lines) 

            { 

                string[] parts = line.Split(':'); 

                switch (parts[0]) 

                { 

                    case "MassaSr": 

                        item = new Item(); 

                        item.AverangeWeight = parts[1].Trim(); 

                        break; 

 

                    case "Time": 

                        item.TimeSignal = parts[1].Trim(); 

                        break; 

 

                    case "Temp": 

                        item.Temperature = parts[1].Trim(); 

                        Data.Add(item); 

                        break; 

                } 

            } 

            dataGridView1.DataSource = Data; 

            for (int i = 0; i < dataGridView1.Rows.Count; i++) 

                dataGridView1.Rows[i].Cells[0].Value = i.ToString(); 

        } 

Результатом проведенной работы стало создание и настройка аппарат-

ной части системы, а также разработка ее программной реализации, позво-

ляющих в реальном времени определять массу образцов непосредственно на 

этапе их добычи и/или переработки, и использование полученных данных в 

операторском приложении для дальнейшей работы исследователя.  

Проведен эксперимент с разработанной информационной системой, 

полученные в результате, которого данные в общем соответствуют предпо-

лагаемым результатам, для используемой тестовой выборки. Это говорит о 

том, возможно также применить методы машинного обучения, которые воз-

можно позволят выявить более тонкие, скрытые закономерности в сырых 

данных, полученных путем их снятия с тензодатчиков и других элементов, 

входящих в аппаратную часть системы. Одной из задач здесь может быть 

классификация известных образцов горной породы, на основе имеющейся 
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обучающей выборки; другой задачей – выявление отдельных кластеров объ-

ектов, для еще возможно не изученных экспериментальных образцов. Также, 

для более тонкой настройки, разрабатываемая система будет дополняться 

формализованными экспертными данными и правилами вывода, построен-

ными на знаниях специалистов, работающих в данной области.   

 

Рисунок 3 -  Окно программы 

В заключении можно отметить тот факт, что использование компью-

терных технологий и схемотехники позволяют автоматизировать и суще-

ственно сократить время  взвешивания горных пород, и последующей обра-

ботки полученных данных на операторском приложении. Такое приложение 

в ближайшем будущем поможет открыть новые возможности связанные с  

добычей полезных ископаемых и горном деле в целом. 
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Современные социальные сети в Интернете давно стали поставщиком 

актуальной информации для своих пользователей. Поэтому их применение в 

контексте информационного противоборства можно рассматривать, как эф-

фективный инструмент мониторинга, аналитики и реагирования. 
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циальных сетях, предприятия-провайдер, социальные сети, как инструмент 

противоборства, СМИ. 

Целью информационного противоборства в социальных сетях является 

воздействие на общественное мнение, стремление склонить его на свою сто-

рону с помощью пропаганды и контрпропаганды. К примеру эффективности 

применения социальных сетей в информационном противоборстве совре-

менности можно отнести акции протеста, организованные группой поддерж-

ки Навального. Массовое размещение контента, носящего призывы к уча-

стию в несанкционированных митинга, в digital-среде спровоцировало ак-

тивное обсуждение и поддержку инициативы со стороны пользователей  

(рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Контент Алексея Навального в социальной сети Instagram  
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Социальные сети в Интернете обеспечивают некоторые уникальные 

возможности для организаторов информационной борьбы. Так, например, 

анонимность, благодаря которой можно придумать вымышленных персона-

жей и наделить их необходимой историей, характером, предпочтениями. За-

частую среди аудитории социальных сетей сложно определить нереальность 

фейковых аккаунтов, и они с легкостью могут быть восприняты как настоя-

щие пользователи [1].  

Еще одной особенностью размещения информации в Интернет- про-

странстве является многовекторное воздействие. Одну мысль, идею можно сра-

зу транслировать на несколько площадок. Люди одновременно на разных сай-

тах видят одну и ту же информацию, следовательно, больше начинают ей дове-

рять. Считается, что более эффективной является та пропаганда, которая 

транслируется сразу по всем направлениям [1]. Пользователи социальных се-

тей, являясь одновременно как получателями, так и генераторами информаци-

онного поля, не несут ответственности за достоверность публикуемых данных. 

Отсутствие верификации, позволяет аккумулировать большое количество 

псевдоинформации, на основе которой аудитория делает ложные выводы. 

Информационное противоборство активно применяется в представле-

нии интересов политиков, предприятий и организаций. Необходимость опера-

тивного анализа обращений и сообщений жителей, поступивших в адрес ис-

полнительных органов государственной власти, назрела в Кузбассе давно. 

Недостаточность открытости к диалогу с жителями отражена в рейтинге гу-

бернаторов России. Действующий руководитель региона Цивилев занял 4 ме-

сто в рейтинге губернаторов сибирского региона по данным Медиалогии [2]. 

Для решения этой проблемы и в рамках формирования информацион-

ной открытости к коммуникациям властей региона, а также оперативного 

решения проблем, необходимо создание нового функционального подразде-

ления, которое бы занималось отслеживанием информации в социальных се-

тях и других интернет-площадках. В зоне ответственности данной структуры 

должен присутствовать контроль за получением обратной связи от муници-

палитетов, министерств Кузбасса.  

В ноябре 2020 года по указу Президента Владимира Путина Кузбасс 

включен в пилотный проект по созданию центров управления регионом. К 

основным задачам ЦУР относятся: 

 структурирование и формализация сути обращений и сообщений 

(жалоб) жителей; 

 предоставление ответов на обращения и сообщения (жалобы); 

 контроль за сроками и качеством обработки обращений и 

сообщений (жалоб) жителей, поступающих по указанным каналам связи; 

 сбор информации об удовлетворенности жителей результатами 

обработки их обращений и сообщений (жалоб); 

 анализ результатов обработки обращений и сообщений (жалоб) 

жителей в настраиваемых статистических разрезах [3]. 
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В условиях информационного противобортсва при формировании стра-

тегии представляет интерес учет моделей информационного управления по-

средством СМИ, в которых доверие агента к сообщаемой информации зави-

сит не только от того, кто сообщает ему эту информацию, но и от содержания 

этой информации. Поэтому в рамках реализации проекта ЦУР Правительство 

Кузбасса, муниципальные подразделения и организации создали профильные 

аккаунты, позволяющие вести прямую коммуникацию с жителями региона в 

рамках информационных площадок социальных сетей, рисунок 2. 

 

Рисунок 2 – Официальный аккаунт МО город Кемерово  

в социальной сети Вконтакте 

Новая структура создана на базе автономной некоммерческой организа-

ции «Диалог». Куратором ЦУР со стороны исполнительной власти Кемеров-

ской области согласно постановлению о создании центра является Замести-

тель Губернатора Кемеровской области - Кузбасса по внутренней политике.  

Для оперативности работы с населением специалисты центра управле-

ния региона используют ИАС «BI: ЦУР РФ». Данная система консолидирует 

в БД поступающие заявки/жалобы от жителей региона, которые после про-

цесса предварительной обработки перенаправляются в структуры и подраз-

деления Правительства Кузбасса, в чьей зоне ответственности лежит тот или 

иной вопрос, рисунок 3. Оперативность, достоверность, доступность и объ-

ективность ответов контролируется сотрудниками ЦУР. Норматив получе-

ния ответа на заявку – 24 часа. Основным источником новых коммуникаций 

с жителями Кемеровской области являются посты в социальных сетях и об-

ращения на горячую линию, через приложение «Кузбасс Онлайн». 
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Рисунок 3 – Ответ-отчет о выполненных работах  

по заявке от 18.02.2021 г. 

«Кузбасс Онлайн» — интерактивная платформа для создания ком-

фортной среды на территории Кузбасса за счет диалога горожан, органов 

местного самоуправления и организаций, обслуживающих город, рисунок 4.  

 

Рисунок 4 – Портал для приема обращений жителей  

региона «Кузбасс. Онлайн» 

Наиболее популярной сетью, где горожане Кузбасса активно делятся 

своими проблемами, является социальная сеть ВКонтакте. Паблики Типич-

ный Прокопьевск, Междуреченск, Новокузнецк, Белово находятся на контро-

ле специалистов ЦУР. Самыми распространенными темами обращений явля-

ются недоработки структур ЖКХ: несвоевременная очистка кровель и дворов 

от снега, вывоз мусора, отсутствие придомового освещения, уборка дорог. В 

феврале 2021 года система мониторинга социальных сетей «Инцидент Ме-

неджмент» зафиксировала 4, 2 тысячи обращений и вопросов от жителей Куз-

басса, что на 1 тысячу больше, чем в январе этого года. С начала года больше 

всего обращений поступило от жителей Кемерова — 1745; из Новокузнецка - 

1209; из Прокопьевска - 997; из Мысков - 519; из Междуреченска - 498 [2]. 

Своевременность выявления проблематики за счет получения информа-

ции из социальных сетей позволило увеличить оперативность решения вопро-

сов. Открытая коммуникация представителей исполнительной власти и жите-

лей региона в перспективе позволит сформировать лояльность последних к 
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действующему губернатору, как к эксперту в области управления регионом. 
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В статье проводится моделирование приемо-передающей антенны для 

усиления приёма радиочастотных сигналов на заданной частоте стандарта 

передачи данных LTE с поддержкой метода пространственного кодирования 

сигнала MIMO 4x4. Проводится анализ трассы сигнала от передатчика (базо-

вой станции) до абонентского устройства построением трасс сигнала с учё-
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том зон Френеля. 

Ключевые слова: моделирование приемо-передающих антенн, net-

мониторинг, геотегинг, трасса сигнала, зоны Френеля, четвёртое поколение 

мобильной связи, стандарт LTE, MIMO, базовая станция (eNodeB), абонент-

ское устройство (UE), несущая частота, мощность сигнала, зона покрытия, 

пропускная способность линии связи. 

Для приёма сигнала мобильной сети от базовой станции (eNodeB) 

большинству абонентских устройств (UE) достаточно показателя уровня 

принимаемого сигнала (RSRP) на уровне -115dBm и выше для осуществле-

ния интернет-соединения [1,2]. Однако устойчивым уровнем принимаемого 

сигнала считаются значения от -80 до -90 dBm.  

В России внедрение стандарта мобильной сети четвёртого поколения 

началось в 2012 году, относительно устойчивым покрытие мобильной сети 

стандарта LTE в городах с численностью населения около или более 500 ты-

сяч человек стало при внедрении операторами мобильной связи в сетях чет-

вёртого поколения (запущенных по стандарту LTE) на несущей частоте 

1800МГц, обусловленным компромиссом между ёмкостью и покрытием мо-

бильной связи из имеющихся в распоряжении частот доступных оператору 

сотовой связи в выбранном регионе. [3] Так как в случае в повышением ча-

стоты несущей сигнала при увеличении суммарной ширины полосы пропус-

кания диапазона и уменьшении габаритов антенн снижается помехоустойчи-

вость линии связи, дальность связи, усиливается влияние препятствий при 

прохождении сигнала - стены зданий, естественный ландшафт, подвижные 

или временные препятствия (листва на деревьях, отражения и поглощение 

сигнала препятствиями и т.д.), атмосферные осадки, и т.д. [4] При выборе 

диапазона с более низкой частотой влияние перечисленных ранее факторов 

снижается, однако увеличиваются габаритные показатели антенн абонент-

ского устройства, становится уже ширина диапазона, что сказывается на ём-

кости сети и пропускной способности линии связи для абонентов. 

С целью повышения качеств оказываемых услуг (в том числе и про-

пускной способности мобильных сетей) операторами мобильной связи сетях 

четвёртого поколения мобильной связи могут быть построены на нескольких 

несущих частотах и объединены (технология LTE-Advanced), повышены 

максимальные уровни модуляции несущего сигнала на каждом диапазоне (c 

уровней 64 и 16QAM до 256 и 64QAM для канала от БС к и от абонента со-

ответственно), увеличение числа антенн в канале загрузки у абонентских 

устройств (технология MIMO 4x4). [5]. 

В практических условиях обнаружена реализация (у выбранного опера-

тора PLMN 25020 в регионе Кемеровская область, г. Новокузнецк) объедине-

ния несколько из несущих частот (диапазоны band 3 DCS шириной 10 и 

15МГц; band 20 EU DD шириной 5МГц; band 7 IMT-E шириной 10 МГц). На 

основе данных сведений приоритетным диапазоном является band3 по причине 

ширины канала сопоставимой или превышающей имеющиеся, возможность 
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приёма и получения скоростей с одной-двух несущих в одном диапазоне.  

При проведении анализа сетей выбранного оператора были обнаруже-

ны несколько базовых станций, поддерживающие метод пространственного 

кодирования сигнала MIMO 4x4 (при стандартном применении MIMO 2x2) в 

диапазоне 1800МГц на одной из несущих (рисунки 1а, б, в), что способству-

ет повышению пропускной способности канала связи. 

   

а)        б)       в) 

Рисунок 1 – Отображение сведений net-мониторинга в программе Network 

Signal Guru для мобильного устройства Sony Xperia XZ1 G8342 на базе опе-

рационной системы Android на базе процессора Qualcomm  

На рисунке 2 отображена трасса сигнала, наложенная на карту  

(вид сверху прохождения сигнала от базовой станции eNodeB (eNB) с иден-

тификатором ECellID 427063. Данные полученные в результате обработки 

сохраняются на сервере приложения CellMapper и доступны в онлайн досту-

пе с сайта приложения в разделе Map. 

 

Рисунок 2 – Собранные сведения в ходе net-мониторинга в программе  

CellMapper для мобильного устройства  
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На основе полученных сведений построена трасса (коридор сигнала, 

рисунок 3) и проведено моделирование (рисунок 4) приёмо-передающей ан-

тенны патч-антенны LTE MIMO4x4 «Кислинка» [6,7,8]. Высоту подвеса сек-

тора базовой станции примем равным 25 метров от поверхности земли [9], 

высоту подъёма антенны абонентского устройства равным 1 метр. 

 

Рисунок 3 – Трасса прохождения сигнала от базовой станции к абоненту 

Высота подвеса Антенны 230 метров от уровня моря. Высота над 

уровнем моря абонентского устройства составляет 322 метра. Длина трассы 

сигнала составляет около 9 километров (погрешность при расположении ба-

зовой станции и точки приёма с радиусом около 50-100 метров). Если прене-

бречь перепадом высот базовой станции и абонентского устройства, по пути 

прохождения сигнала не наблюдается препятствий в виде естественного 

ландшафта. Возможны препятствия в виде листвы деревьев и застройки (при 

наличии) вблизи от точки приёма.  

     

а)                б) 

Рисунок 4 – Модель антенны «Кислинка»: а) антенна и лучи;  

б) коэффициент усиления антенны в dB 

Проведён анализ усиления синтезированной антенны (рисунок 5) и 

диаграмма направленности (рисунок 6) [9]. 
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Рисунок 5 – Характеристика усиления синтезированной модели антенны от 

фазы сдвига частоты принятой 1800МГц 

 

Рисунок 6 – Диаграмма направленности синтезированной антенны 
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ние с прецедентным подходом. 

Ключевые слова: моделирование, системы управления, натурно-

модельный подход, автоматизация, информационные системы.  

В рамках научной школы «Теория и практика систем автоматизации на 

базе натурно-модельного подхода» кафедры автоматизации и информацион-

ных систем СибГИУ рассматривается большой круг задач по созданию си-

стем автоматического управления промышленными комплексами, цехами и 

т.д. Помимо этого, в рамках концепции четвертой промышленной револю-

ции Industry 4.0 становится как никогда актуальной задача создания цифро-

вых двойников для промышленных объектов. 

Решение данных задач базируется на использовании натурно-

модельного (натурно-математического) подхода, который представляет со-

бой тесную интеграцию модельного и натурного подходов.  

Натурным моделированием называют исследование необходимых па-

раметров на модели в натуральную величину, полностью идентичной объек-

ту. У данного подхода есть существенные недостатки - во-первых, разработ-

ка такой модели является крайне трудоемкой и дорогостоящей; во-вторых, 

проведение активных экспериментов на натурном объекте связано с высо-

кими рисками т.к. в таких случаях исследуется не только базовый режим ра-

боты, но и критические режимы, которые в свою очередь могут вывести 

объект из равновесия, приводя к необратимым последствиям. Кроме того, к 

натурному моделированию относится и моделирование с применением фи-

зических моделей, отличающихся по масштабу от натурного объекта, а, зна-

чит, статистическими и динамическими свойствами объекта с точки зрения 

управления. Использование таких моделей более проще и более эффективно, 

однако требует специальных методов и алгоритмов для переноса результатов 

исследований на натурный объект [1]. 

Под математическим моделированием понимают описание объекта на 

математическом языке, а исследование модели проводится с использованием 

ряда математических методов. Недостатком является то, что данный метод 

эффективен только для идеализированных схем, удовлетворяющих, как пра-

вило, очень жестким исходным предпосылкам. 

Несомненно, данные методы по отдельности обладают своими кон-

кретными достоинствами, однако присущие им недостатки не позволяют до-

биться желаемых результатов при их раздельном применении. Совместное 

использование этих подходов с разумным учетом их достоинств, а также ме-

тодов внутри каждого из них дает возможность эффективно проводить раз-

работку и внедрение САУ, а также реализацию цифровых двойников.  

Такой комплексный натурно-модельный подход прошел многолетнюю 

теоретическую и практическую проверку при автоматизации управления в 

горной и металлургической промышленности [2]. 

При натурно-математическом моделировании в качестве натурной ча-

сти используются действующие системы управления, представленные в виде 
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их информационного отображения. Информационное отображение объекта 

управления представляет собой фиксированное и упорядоченное множество 

зарегистрированных реализаций, отражающих динамику входных, выход-

ных воздействий и переменных состояния объекта, а также ограничения на 

диапазон их изменений [3]. 

Полученные результаты показали высокую эффективность модернизиро-

ванных и созданных вновь САУ. Все применяемые методы и алгоритмы, полу-

ченные на базе натурно-модельного подхода, удовлетворяют жестким ограни-

чениям на объем и качество априорной информации, присущим натурным дей-

ствующим САУ: отсутствию адекватных математических моделей «в боль-

шом»; ограниченным возможностям проведения активных экспериментов в 

режиме рабочей эксплуатации объекта; минимальным сведениям о свойствах 

возмущений; непредвидимым возможным изменениям целей управления; из-

менению самих объектов управления в ходе эксплуатации и т.п.  

Одним из важных инструментов натурно-модельного подхода являют-

ся методы и алгоритмы натурно-математического моделирования с исполь-

зованием типопредставительных ситуаций (ТПС), которые развивают об-

щую концепцию натурно-модельного подхода в моделировании систем 

управления [4].  

Под ТПС понимают предназначенную для отображения характерных 

фактических свойств и условий функционирования натурных объектов и си-

стем управления следующую взаимосвязанную совокупность элементов:  

-структуры объекта; 

-информационные отображения объекта; 

-признаки, характеризующие внешние и внутренние условия функцио-

нирования объекта, и области их допустимого изменения; 

-структуры и значения параметров математических моделей каналов 

преобразования отклонений управляющих и контролируемых внешних воз-

действий в отклонения выходных воздействий (пересчетных математических 

моделей), области их работоспособности; 

-реализации приведённых к выходу и (или) управляющему входу воз-

мущающих воздействий или их аналогов; 

-критерии эффективности функционирования САУ. 

Конечное множество ТПС может рассматриваться в качестве натурно-

модельного блока, методы и способы разработки и применения которых со-

ставляют основу натурно-математического моделирования [5]. В состав моде-

лирующих комплексов информационные отображения действующей системы 

управления подключаются посредством особого класса пересчетных матема-

тических моделей. Натурные звенья производственной системы с подключен-

ными к ним пересчетными моделями позволяют получить количественную 

оценку того, что было бы на выходе действующего объекта, если вместо ре-

шений рабочей управляющей системы были бы реализованы модельные ре-

шения, исследовательского или иного характера. Схема пересчетного натур-

но-математического моделирования представлена на рисунке 1. 
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V –входные воздействия, Y – выходные воздействия, НБ – натурный блок, 

ПМ – пересчётная модель, индексы д, н, м – соответственно, действительное,  

натурное и модельное значение соответствующих воздействий. 

Рисунок 1 - Схема пересчетного натурно-математического моделирования 

Кроме ТПС существует аппарат типизации технологического оборудо-

вания и протекающих в нем процессов с точки зрения управления ими [6]. 

Это позволяет повышать эффективность разработки программно-

алгоритмического обеспечения и ввести типовые структуры систем логиче-

ского управления [7]. 

С помощью методов натурно-математического подхода могут быть ре-

ализованы принатурные тренажеры, в которых можно формировать ситуа-

ции и оценивать действия оператора как в случайных условиях, так и отра-

батывать конкретные ТПС, наиболее важные для функционирования объекта 

с целью правильного на них реагирования как персонала, так и алгоритмов 

системы управления [8]. 

Существует ряд преимуществ при применения натурно-модельного 

подхода, в частности, натурно-математического моделирования с привлече-

нием ТПС и поисковых методов оптимизации по сравнению с другими под-

ходами, например, с прецедентным подходом. Натурно-модельный подход, 

выполняя функционально близкие алгоритмические операции обработки 

данных предыстории собственного функционирования, существенно выиг-

рывает в определении конечных результатов. В частности, за счет использо-

вания дополнительных алгоритмических блоков здесь осуществляется не 

только выбор из предыстории одного из вариантов управляющих решений, 

как это делается в прецедентном подходе, но и ведется их корректировка с 

целью получения оптимальных результатов [9]. 
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Одна из наиболее сложных задач социальной жизни − правильное пла-

нирование финансов [1 – 3]. Многие попадали в такие ситуации, когда фи-

нансовое поступление было «вот буквально вчера», но свободные деньги 

уже закончились. И большинство людей не могут точно сказать, куда же бы-

ли потрачены средства. Эффективным выходом из этой ситуации является 

полный учет всех расходов и доходов. Наглядное отображение всех затрат 

зачастую позволяет научиться тратить меньше. 

Предлагаемое мобильное приложение «AllMoney» позволяет добав-

лять приходы и расходы, а также просмотреть их на круговой диаграмме: 

1. Категория. Пользователь пишет название прихода или расхода; 

2. Карта. Пользователь выбирает с какой карты будет списаны или по-

полнены денежные средства; 

3. Дата. Пользователь выбирает дату операции; 

4. Сумма. Непосредственно само числовое значение операции. 

Приложение написано на языке Java. Все записи, кроме информации 

об аккаунтах, добавляются в базу данных, реализованную на языке sql, в не-

зашифрованном виде. Для записи данных об аккаунте используется техноло-

гия хеширования с солью. (Соль − строка данных, которая передаётся хеш–

функции вместе с входным массивом данных для вычисления хэша). База 

данных хранится на сервере, реализованном на языке C#. 

Внешний вид приложения вкладки «Категории» представлен на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 − Внешний вид вкладки «Категории» 

Как видно из рисунка 1, информация об операциях представлена в ви-

де круговых диаграмм. Данная диаграмма показывает приходы или расходы 

пользователя, в зависимости от его выбора, переключение между диаграм-

мами осуществляется пользователем с помощью кнопки «Показать при-

ход/Показать расход». 

Внешний вид формы авторизации приведен на рисунке 2. 

Также приложение позволяет сортировать приходы и расходы. Окно 

вкладки «История» представлено на рисунке 3. Как видно из рисунка, во 



64 

 

вкладке «История» пользователь может ознакомиться со своими операция-

ми, которые отображаются в виде списка, знаком «+» отображается приход, 

а знаком «-» расход.  

 

Рисунок 2 − Форма авторизации 

При нажатии на кнопку «фильтр» пользователь может отсортировать 

свои операции по дате, а также по типу транзакции (приходы или расходы). 

Алгоритм работы приложения представлен на рисунке 4 [3]. 

1. Пользователь включает приложение и попадает в меню регистрации 

и авторизации;  

2. Если пользователь не зарегистрирован он переходит в окно реги-

страции и вводит логин и пароль;  

3. Если у пользователя есть учетная запись или он уже прошел процесс 

регистрации он проходит процесс авторизации в приложение (вводит свой 

логин и пароль);  

 

Рисунок 3 − Окно вкладки «История» 

4. После входа в приложение пользователь может переключаться меж-

ду вкладками и совершать различные операции, такие как: добавление счета 

и его редактирование, синхронизация карты с банком, добавление и про-
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смотр своих операций, просмотр отчетов в виде круговых диаграмм или ги-

стограмм. Финансовый помощник «AllMoney» является удобным инстру-

ментом для ведения и отслеживания бюджета. В будущем, функционал про-

граммы будет увеличиваться, а дизайн станет приятнее. 

 

Рисунок 4 − Блок–схема алгоритма работы приложения 
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Рассматриваемый далее в статье прототип браузерного игрового движ-

ка является продуктом работы над более обширным и комплексным проек-

том браузерного опросника для профессионального типирования личности с 

применением геймификации [1]. В связи с этим актуальность настоящей ра-

боты определяется через требования к общему проекту в следующем виде: 

реализация базового функционала присущего играм жанра «визуальная но-

велла», возможность быть встроенным в web-страницу, возможность взаи-

модействия с внешней базой данных для сохранения промежуточных значе-

ний. Необходимость разработки собственного игрового движка обуславли-

вается отсутствием готовых программных решений, удовлетворяющих дан-

ным требованиям. 

Для создания браузерного программного модуля было решено исполь-

зовать объектно-ориентированную парадигму средствами, предоставляемы-

mailto:find.way.project@gmail.com
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ми языком JavaScript.  

Основным результатом проектирования программного модуля являет-

ся концепция трёхуровневой системы. Первый уровень данной системы яв-

ляется уровнем визуализации, представленным набором примитивных объ-

ектов, именуемых дескрипторами [2]. Каждый дескриптор представляет со-

бой описательный объект, содержащий всю необходимую информацию для 

объекта-обработчика, именуемого далее дисплеем, который в зависимости 

от типа дескриптора соответствующим образом обрабатывает её в игровом 

цикле. Среди упомянутых объектов-дескрипторов можно выделить следую-

щие дескрипторы: изображения, текста, ввода, аудио, анимаций, событий и 

ожидания нажатий клавиш. Для дескрипторов изображения, текста и ввода в 

качестве обрабатываемой информации выступают: положение, размер, отоб-

ражаемое изображение, отображаемый текст, которые используются диспле-

ем для визуализации соответствующих элементов на экране. Дескрипторы 

аудио и анимации предназначены для хранения текущего статуса воспроиз-

ведения аудиофайлов или статуса перемещения отображаемого объекта со-

ответственно. Дескриптор событий и его частный случай дескриптор ожида-

ния нажатия клавиш предназначен для назначения специальных функций 

обработчиков для событий, инициализируемых игроком. 

Второй уровень системы представлен более сложными объектами, 

представляющими собой более комплексные структуры, объединяющие в 

себе один или несколько дескрипторов первого уровня [3]. Специфика дан-

ных объектов определяется жанровыми особенностями визуальных новелл, а 

именно набором визуальных объектов, которые обычно реализуются в по-

добных играх. Так, в качестве объектов второго уровня были выделены сле-

дующие объекты:  

- плашка – совокупность некоторого изображения и текста, отобража-

емого поверх него; 

- окно вывода текста – совокупность двух плашек, предназначено для 

выводы основного текста при помощи которому игроку рассказывается ис-

тория игры; 

- кнопка – модифицированный объект стандартной плашки, позволя-

ющий отслеживать события наведения, а также нажатия и отжатия кнопки 

мыши на плашке. Позволяет хранить в себе по набору изображений и стилей 

текста на каждый из возможных статусов кнопки; 

- меню – сложный объект, предполагающий объединение нескольких 

объектов-кнопок в единую сущность. Используется для предоставления 

пользователю возможности выбора между несколькими различными вариан-

тами развития игрового сюжета; 

- простое изображение – объект-обёртка для управления одиночным 

дескриптором изображения; 

- коллекция спрайтов – сложный объект, предполагающий возмож-

ность составления цельного изображения из нескольких слоёв. Каждый слой 

представляет собой объект, хранящий совокупность возможных вариантов 
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изображения на слое. Такой объект может использоваться для создания 

спрайтов персонажей в различных возможных сочетаниях поз, одежды и 

отображаемых эмоций; 

- аудиоэлемент – объект-обёртка для управления аудио дескриптором. 

Все описанные объекты второго уровня создаются и вызываются в 

специальном объекте игровой сцены, которая содержит в себе часть игрово-

го сценария с указанием изменения состояния каждого из существующих в 

её рамках объектах новеллы. 

Таким образом, взаимодействие между первым и вторым уровнями иг-

рового движка можно сравнить с кукольным театром. В качестве режиссёра 

постановки выступает объект игровой сцены, он отдаёт все необходимые 

команды актёрам-кукловодам, которыми являются объекты второго уровня 

игрового движка. Каждый актёр может единовременно управлять одной или 

несколькими куклами, которыми являются простые дескрипторы, в соответ-

ствии с указаниями режиссёра. Итоговая картина, которую наблюдает зри-

тель постановки формируется куклами, выступающими на театральной 

сцене, представленной объектом дисплея, при этом ни актёры, ни сам режис-

сёр напрямую зрителю не видны. 

Третий уровень игрового движка должен быть представлен собствен-

ным скриптовым языком, который будет транслироваться в JavaScript ко-

манды, написанные для взаимодействия на втором уровне. 

По состоянию на сентябрь 2021 года полноценно реализованными с 

использованием JavaScript являются первый и второй уровни описанной 

выше концепции. Третий уровень в настоящий момент не реализован, одна-

ко проектирование первых двух уровней производилось с учётом возможной 

дальнейшей реализации третьего. 
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Искусственные нейронные сети так же, как и биологические, пред-

ставляют собой системы, состоящие из огромного количества функциони-

рующих процессоров-нейронов, каждый из которых выполняет какой-либо 

небольшой объём работ, возложенный на него, при этом обладая большим 

числом связей с остальными, что и характеризует силу вычислений сети [1]. 

В настоящее время растет интерес к искусственным нейронным сетям 

в различных сферах промышленности и непромышленных секторах. Искус-

ственные нейронные сети эффективно используются для распознавания ви-

деоизображений, письменного текста и речи, решения различных задачи 

прогнозирования, помощь с поиском вакцин от болезней, управляют авто-

мобилем, автоматизации производства. 

Для обучения нейронных сетей используют различные методы обуче-

ния, среди всех существующих методов обучения нейронной сети можно 

выделить два класса:  

Детерминированные методы обучения нейронной сети – процесс обу-

чения итеративно корректирует параметры сети, основываясь на её текущих 

параметрах таких как: величина входов, фактические выходы, и желаемые 

выходы. Ярким примером   детерминированным методом обучения является 

метод обратного распределения ошибки.  

Цели обратного распространения ошибки: в процессе обучения кор-

ректируется каждый вес пропорционально значению, насколько он содей-

ствует общей ошибке. Во время обучения интерактивно уменьшается ошиб-

ку каждого веса, в конце концов будет получен ряд весов, которые дают хо-

рошие прогнозы и желаемый результат. 

К преимуществам алгоритма обратного распространения ошибки мож-

но отнести следующие: 

- простота реализации;  

- устойчивость к аномалиям и выбросам в данных.  

К недостаткам алгоритма обратного распространения ошибки можно 

отнести следующие: 
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- долгий процесс обучения нейронной сети; 

- имеется шанс возникновения «паралича сети», когда при больших 

значениях рабочая точка активационной функции оказывается в области 

насыщения сигмоиды и производная в выражении становится близкой к 0, 

из-за чего коррекции весов практически не происходит и процесс обучения 

«зацикливается»; 

- уязвимость алгоритма к попаданию в локальные минимумы функции 

ошибки. 

Стохастические методы обучения нейронной сети – во время обучение 

сети изменения происходят в случайной последовательности и случайным 

образом. В результат сохраняются только те изменениями, которые позволи-

ли получить наилучший результат. Ярким примером стохастическим мето-

дом обучения нейронной сети является Больцмановское обучение. 

Больцмановское обучение состоит из нескольких этапов: 

- этап первый – определяется переменная Т, представляющая искус-

ственную температуру. Переменной Т присваивается большое начальное 

значение; 

- этап второй передается сети множество входов и вычисляются выхо-

ды а также рассчитывается целевая функция; 

- этап третий случайным образом изменяется значение веса и пересчи-

тывается вход сети, так же изменяется целевая функция в соответствии с из-

менениями веса. 

- этап четвёртый если целевая функция улучшилась, значения ее 

уменьшились то в такие случаи происходить сохранение изменения веса. 

К достоинствам алгоритма можно отнести следующее: алгоритм поз-

воляет сети выбираться из локальных минимумов адаптивного рельефа про-

странства состояния. 

К недостаткам алгоритма можно отнести следующее: медленный алго-

ритм обучения. 

Нейронные сети уже сейчас с успехом пользуются в распознание изоб-

ражений, образов, в системах управления, диагностики и предсказаниях. К 

сожалению, на данный момент пока не найдены оптимальные способы обу-

чений нейронных сетей и выбор подходящих алгоритмом обучения в кон-

кретных сферах применения. Но с каждым днем нейронные сети все больше 

используются и, изучений методов обучений нейронных сетей становится 

все больше актуально. 
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Искусственные нейронные сети появились в процессе исследования 

возможности создания искусственного интеллекта. В частности, из попыток 

воспроизведения способности биологической нейронной сети обучаться и 

находить ошибки на основе предыдущих данных в результате моделирова-

ния мозга живого существа на низком уровне. Мозг состоит из огромного 

количества нейронов (примерно 10 миллиардов), каждый из которых имеет 

несколько тысяч связей [1]. 

Нейроны ˗ это особые клетки, которые могут распознавать электрохими-

ческие сигналы. Каждый нейрон имеет два типа процессов, которые выполня-

ют разные функции: дендриты, которые отвечают за прием сигналов, и один 

аксон, который выполняет функцию передачи импульсов другим нейронам. 

Соединения аксона одной нервной клетки с дендритами другой называются 

синапсами. Сила нервного импульса, проходящего через синапс, зависит от ко-

личества нейротрансмиттера, биологически активного химического вещества, 

которое вырабатывается в синапсе. Кроме того, при прохождении через синапс 

сила импульса также изменяется в несколько раз. Это число в теории искус-

ственных нейронных сетей называется весом синапса. Суммируются импуль-

сы, посланные одновременно нескольким дендритам [1]. 

Когда суммарный импульс становится выше определенного порога, 

нейрон переходит в состояние возбуждения, в нем формируется его импульс, 

который затем передается по аксону. Со временем веса синапсов могут из-

меняться, следовательно, меняется и реакция соответствующего нейрона.  

Нейрон суммирует полученный импульс, изменяет его с помощью не-

которого нелинейного преобразования f(x) так называемой «функции акти-

вации». Помимо параметров, описанных выше, модель нейрона имеет такую 

характеристику, как пороговый уровень θ, который имеет то же значение, 

что и в живом нейроне. Совокупность набора параметров всех нейронов со-

ставляют параметры нейронной сети.  

При построении математической модели предполагается, что выход 
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вычисляется нейроном мгновенно, поэтому невозможно создавать модели 

систем, в которых существенно внутреннее состояние: 

а) формальные нейроны отличаются от живых тем, что не могут обра-

батывать поступающие в сети данные синхронно; 

б) нет четких алгоритмов для выбора активирующей функции; 

в) невозможно регулировать процесс работы всей нейронной сети в 

целом; 

г) понятия «весовые коэффициенты» и «порог» в модели являются 

чрезмерно формализованными.  

Во время обучения сети так же встречаются проблемы. Самой распро-

странённой проблемой является насыщение сети. Данная проблема возника-

ет, если имеются большие значения сигналов, чаще всего провокатором яв-

ляется большие начальные весовые коэффициенты. Таким образом сигналы 

попадут в область близких к нулю градиенту функции активации.  

Также возникает ряд проблем при обучении сети: 

1. Проблема, связанная с входными значениями. Если в качестве акти-

вации функции использовать сигмоиду, то при больших значениях входных 

данных она будет выглядеть как прямая. Для избежания данной проблемы 

приходится задавать в качестве входных данных небольшие значения. Но 

если принять входные данные близкие к нулю, это также будет плохо сказы-

ваться на процессе обучения, и тем самым сильно замедлит скорость обуче-

ния и снизит точность компьютерных вычислений. Рекомендуемый диапазон 

входных значений от 0,1 до 1. 

2. Проблема, связанная с выходными значениями.  Выходные значения 

также следует подбирать, исходя из выбранной функции активации. Если 

выбранная функция не способна выдавать значения выше 1, но на выходе мы 

хотим получить значения больше 1, то значения весовых коэффициентов бу-

дут увеличиваться, чтобы подстроиться под текущие параметры. Но значе-

ния на выходе все равно не будут больше максимального значения функции 

активации. 

3. Случайные начальные значения весовых коэффициентов. Наилуч-

ший вариант в выборе начальных весовых коэффициентов  – это диапазон 

значений от – 1 до 1. Существует подход, позволяющий определить коэффи-

циенты в зависимости от конфигурации сети. Цель подхода заключается в 

том, что если на узел сети поступает множество сигналов и их поведение из-

вестно, то весовые коэффициенты не должны нарушать их состояние. Реко-

мендуется не задавать одинаковые веса, чтобы избежать состояния, когда 

входные и выходные значения могут получиться одинаковыми. Также не ре-

комендуется задавать нулевые значения весовых коэффициентов, из-за этого 

начальные значения теряют свою силу. 

Таким образом, чтобы нейронные сети обучались без проблем, необ-

ходимы входные и выходные данные, а также изначальные коэффициенты 

задавать в зависимости от типа нейронной сети. Также ограничениями явля-
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ются нулевые значения для сигналов и весов. А значения весовых коэффи-

циентов должны отличаться друг от друга. 
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На сегодняшний день очевидна высокая конкуренция в сфере разра-

ботки и предоставления информационных продуктов. Низкий порог вхожде-

ния, возможность привлечения средств пользователей для разработки 

(краудфандинг) и широкие каналы дистрибьюции позволяют все большему 

числу разработчиков создать свои проекты. В связи с этим остро ставится 

вопрос не столько привлечения (с данным аспектом прекрасно справляется 

маркетинг), сколько удержания конечного пользователя. Одним из самых 

перспективных направлений в этом плане является геймдизайн. 

Ключевые слова: геймификация в бизнесе, геймдизайн. 

Согласно Грегу Костикяну: «Игра - интерактивная структура эндоген-

ного значения, которая требует от игроков бороться за результат» [1]. Дан-

ное определение достаточно емкое и, что самое важное, позволяет понять, 

что игры могут генерировать положительный и отрицательный отклик у 

пользователей.  

Несмотря на то, что геймдизайн это молодое направление исследова-

ний, некоторые разработки и методики уже активно применяются во многих 

продуктах.  

В основе всего лежит создание положительного отклика, что побужда-

ет пользователя возвращаться к продукту, но, к сожалению, генерировать 

возвраты на постоянной основе невозможно. Пользователь, в конечном сче-

те, станет испытывать скуку и уйдет. Чтобы этого не произошло, необходи-

мо сформировать у пользователя привычку работы в продукте. Именно здесь 

и нужны многочисленные методики геймдизайна сформулированные для 

внедрения их в самые разнообразные разработки – методы геймификации. 

Задачи публикации:  

- Провести обзор и анализ предметной области. 

- Разработать новый способ геймификации на основе известных мето-
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дов.  

- Провести анализ разработанного способа: описать механику работы, 

разработать сценарий взаимодействия, провести оценку времени работы 

пользователя. 

В ходе работы был разработан новый способ геймификации - подписка 

с накоплением прогресса. 

Подписка с накоплением использует подсознательное нежелание чело-

века терять накопленный прогресс. Данный способ будет предоставлять ка-

кие-либо уникальные бонусы, которые будут складываться по мере продле-

ния подписки, например: 

- увеличение числа дополнительных жизней/энергии; 

- дополнительный прирост внутриигровых ресурсов;  

- дополнительные награды за ежедневный вход;  

- скидки при покупке внутриигровых ресурсов; 

- уникальные косметические предметы. 

Данный способ геймификации в основном ориентирован на видеоигры.  

Основная идея заключается в том, что как только пользователь пере-

стает продлять подписку одна часть из полученных наград будет аннулиро-

вана, а вторая будет заблокирована до момента оформления подписки. Та-

ким образом, пользователь, заинтересованный в продукте продолжит пла-

тить подписку.  

Стоит отметить схожесть со способом freemium [2], однако подписки с 

накоплением не столько открывают доступ ко всему контенту, сколько до-

бавляют новые награды и увеличивают время игры.  

Также этот способ нельзя соотнести с премиальными подписками. Так 

как в случае неоплаты премиальной подписки дополнительные функции 

просто блокируются до момента продления подписки.  

Пользователь  должен иметь возможность продления подписки с по-

мощью внутриигровых ресурсов, однако на это должно уходить значитель-

ное количество времени (от 38 до 63 часов в месяц), таким образом, создает-

ся впечатление, что можно не платить никаких денег и при этом пользовать-

ся всеми преимуществами подписки с накоплениями.  

Разработчики должны будут предусмотреть возможность возвращения 

на текущий уровень подписки как платно так и бесплатно (например, в тече-

ние нескольких дней после окончания действия подписки).  

Также необходимо будет учитывать повышение лимита ограничиваю-

щих ресурсов и вовремя делать так, чтобы премиальные игроки не могли 

проходить контент слишком быстро.  

Дополнительные награды за ежедневный вход должны иметь большую 

ценность по сравнению с их бесплатными версиями. Это создаст ощущение 

ценности подписки с накоплениями и желание продлить её. 

Знание об активной подписке, мотивирует пользователя чаще пользо-

ваться приложением с целью получить максимальную выгоду от вложенных 

денег. Что неизбежно увеличит среднее время проведенное пользователем в 
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приложении, а также, потенциально, может увеличить конверсию микро-

транзакций суммой до 100 рублей.  

Стоимость самой подписки не должна превышать минимальную стои-

мость пакета ресурсов.  

Пользователь должен получать существенные награды как минимум 

раз в неделю, чтобы напоминать ему о пользе оформленной подписки.  

Пользователь должен быть осведомлен о возможности оформить под-

писку, но необходимо помнить, что навязчивая реклама не поспособствует 

продаже, а только отпугнет пользователя.  

Разработки методов геймификации в сфере бизнеса помогут разработ-

чикам повысить удержание своей аудитории и тем самым продлить жизнен-

ный цикл своего продукта.  
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Статья посвящена разработке веб-ресурса для изучения иностранных 

языков, который позволит пользователю изучать иностранные языки само-

стоятельно без чьей-либо помощи.  

Ключевые слова: проектная деятельность, веб-ресурс, иностранные 

языки. 

Актуальность выбранного направления исследования определяется 

тем, что многие платформы для изучения иностранных языков не ориенти-

рованы на коллаборативный образовательный процесс и не предоставляют 

пользователям возможности активно использовать язык. Целью работы яв-

ляется создание онлайн-платформы для изучения иностранных языков. Объ-

ектом информатизации данного проекта является веб-ресурс для изучения 

иностранных языков, а предметом информатизации является компания, за-

нимающаяся обучением иностранных языков.  

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 

https://rb.ru/howto/frimium/
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задачи: 1) провести исследование возможностей расширения функционала 

известных программных комплексов для изучения иностранных языков при 

помощи обработки естественных языков и машинного обучения; 2) выпол-

нить проектирование и разработку технического решения с учетом результа-

тов исследований и особенностей предметной области. 

В рамках проекта был проанализирован функционал различных плат-

форм для изучения иностранных языков, таких как Duolingo, Memrise, 

Busuu, выявлены основные формы подачи материала: лекции, практические 

и самостоятельные задания. На их примере были сравнены подходы, воз-

можности и условия обучения иностранному языку [1]. Наиболее эффектив-

ные методики обучения были положены в основу педагогического сценария 

обучения иностранным языкам на вебресурсе «in-yaz». 

На данный момент проектной командой было разработано техническое 

задание, на основе которого был спроектирован прототип вебресурса «in-

yaz». Были разработаны такие виды обеспечения, как: информационное, ал-

горитмическое и программное.  

Для разработки данного веб-ресурса используется СУБД MySQL. Фи-

зическая модель существующей БД представлена на рисунке 1.  

 

Рисунок 1 – Физическая модель БД 

Веб-ресурс для изучения иностранных языков включает в себя не-

сколько страниц. При входе на сайт пользователь видит меню веб-ресурса 

для изучения иностранных языков. Чтобы иметь доступ ко всем вкладкам, 

необходимо произвести регистрацию или вход на сайт c помощью кнопки 

«Начать», которая находится на главной странице при открытии web-сайта. 

После нажатия данной кнопки, открываются 2 формы: «Регистрации» и «Ав-

торизация», с помощью которых пользователь может либо войти в свой ак-

каунт, либо зарегистрироваться.  

Основными вкладками являются: «Курсы», «Учебный материал», «Но-

вости», «О нас».  

Гипертекстовая модель веб-ресурса представлена на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Гипертекстовая модель веб-ресурса 

Диалог пользователя с веб-ресурсом состоит в следующем: в начале 

работы пользователь попадает на страницу авторизации/регистрации. Для 

авторизации необходимо ввести логин и пароль. В базе данных проверяется, 

существует ли такой пользователь. Если такой пользователь существует, си-

стема выполняет вход пользователя на сайт. Если же пользователь не зареги-

стрирован, система просит ввести свои данные, чтобы занести их в базу дан-

ных, и после регистрации пользователь попадает в личный кабинет. После 

выбора языка система проверят, выбран ли язык для дальнейшей работы. 

Если язык выбран, то система открывает пользователю страницу с приобре-

тением курса. Если же язык не выбран, система просит пользователя вы-

брать язык для дальнейшей работы. После приобретения курса, пользовате-

лю открываются лекции и практические задания для дальнейшего изучения. 

После изучения материалов необходимо пройти тестирование, если пользо-

ватель успешно прошел тестирование, то система выходит из курса, если же 

тестирование пройдено неудовлетворительно, то система открывает доступ к 

материалам для повтора учебного материала. После всего изучения курса 

пользователь может выбрать другой язык и пройти обучение заново. 

На рисунках 3 и 4 представлены результаты прототипирования интер-

фейса в виде схем страниц web-ресурса «in-yaz», которые построены посред-

ством HTML и CSS [2, с.324].  

Результатом работы стал веб-ресурс для изучения иностранных язы-

ков, позволяющий пользователю изучить выбранный язык. Веб-ресурс имеет 

доступный интерфейс, удобный в использовании. 

В будущем возможно развитие разработанной платформы путем рас-

ширения ее функционала с целью повышения эффективности образователь-

ного процесса. 
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Рисунок 3 – Главная страница 

 

Рисунок 4 – Страница с курсами 
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В данной статье рассмотрены преимущества использования протокола 

WebSocket для обмена сообщениями между сервером и клиентской частью, 

которая может быть представлена браузером или приложением для персо-

нального компьютера, по сравнению с остальными средствами осуществле-

ния запросов к серверу.  

Ключевые слова: веб-технологии, обмен данными, WebSocket, клиент, 

сервер. 

Авторами данной статьи было разработано нативное веб-приложение 

на основе фреймворка Electron.JS, позволяющее проводить сеансы генерации 

новых проектных идей или модификации уже существующих в автоматизи-

рованном режиме; при этом, поддерживаются такие методы генерации идей, 

как ментальная карта, мозговой штурм и морфологический анализ. 

Для осуществления процесса генерации пользователь, имеющий роль 

«Администратор идеи» должен создать новый сеанс генерации, указав его 

наименование и описание, пригласить обычных пользователей и запустить 

сеанс генерации; в зависимости от выбранного метода генерации пользова-

тели и администратор попадут на соответствующие страницы, на которых и 

будет произведён процесс генерирования новых идей. 

В приложении чётко прослеживаются основные этапы проведения ге-

нерации идей, а именно подготовительный этап, осуществляемый админи-

стратором идеи, непосредственно этап генерации и заключительный этап го-

лосования, на котором пользователи могут выбрать наиболее понравившиеся 

им идеи. 

Результаты генерации сохраняются в базе данных проекта и могут 

быть просмотрены как пользователями, принимавшими непосредственное 

участие в процессе генерации, так и пользователями с ролями «Администра-

тор сети» и «Руководитель креативного отдела». 

Как и разработка большинства современных сайтов, мобильных серви-

сов и приложений на основе использования web-технологий в режиме об-

новления данных в реальном времени, разработка сервиса для генерации 

проектных идей осуществляется с использованием клиент-серверной архи-

тектуры. Данная архитектура определяет общие принципы организации вза-

имодействия в сети, где имеются серверы или поставщики различной ин-
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формации (сервисы) и клиенты (потребители этих функций) [1]. Каждый 

узел сети, именуемый как клиент, может отправить запрос на сервер и полу-

чить ответ в виде набора структурированных данных или HTTP-запросов.  

В архитектуре «клиент-сервер» серверная часть, как правило, устанав-

ливается на отдельном компьютере-сервере, а клиентские части ПО на рабо-

чих местах, причем функциональный состав ПО на рабочих местах различен. 

Серверная и клиентские части ПО могут функционировать в различных опе-

рационных средах [2]. 

Одним из способов организации описанного ранее взаимодействия яв-

ляется использование протокола WebSocket, стандартизированный IETF и 

W3C в 2011 году, который позволяет создать двунаправленное (дуплексное) 

соединение между сервером и клиентом для обмена сообщениями между 

ними в реальном времени. 

До появления протокола WebSocket для обмена данными использовал-

ся только протокол HTTP, изначально предназначавшийся для передачи 

данных в виде гипертекстовых документов; однако, современные версии 

данного протокола позволяют осуществлять передачу произвольных данных. 

При использовании протокола HTTP клиент должен с заданной перио-

дичностью посылать запросы к серверу, ожидая от него ответ на запрос. По-

добный подход приводит к возрастанию нагрузки на сеть; при этом, возмож-

на ситуация, когда выполняемые запросы являются излишними. Такая ситу-

ация может возникнуть, например, при реализации чата или иной системы 

для обмена сообщениями, когда клиент будет постоянно опрашивать сервер 

о наличии новых сообщений, получая в ответ на большую часть запросов от-

вет о том, что новых сообщений нет.  

Для решения данной проблемы были разработаны «длинные опросы» 

(«longpoll»), которые работают следующим образом: 

1. Запрос отправляется с клиента на сервер. 

2. Сервер не закрывает соединение, пока не возникнет ситуация, тре-

буемая клиентом в запросе. 

3. Когда возникает требуемая ситуация, сервер отвечает клиенту, пере-

давая ему необходимые данные. 

4. Клиент немедленно делает новый запрос. 

Использование длинных опросов является очень эффективным в том 

случае, когда возникновение ситуаций, инициирующих обмен сообщений 

между сервером и клиентом, происходит редко, поскольку в таком случае 

длинные опросы позволяют значительно снизить нагрузку на сеть вслед-

ствие уменьшения числа запросов от клиента к серверу. Если же такие ситу-

ации возникают часто, приём и отправка сообщений перестают отличаться 

от таковых при использовании HTTP-запросов; кроме этого, каждый запрос 

требует установления соединения с сервером с передачей заголовков запро-

са, авторизацией и так далее, что требует дополнительных затрат на обмен 

сообщениями, замедляя их передачу и обработку. 

Протокол WebSocket отделён от протокола HTTP. Оба протокола 
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функционируют на седьмом уровне модели OSI, базируясь на протоколе 

TCP, функционирующем на четвёртом уровне OSI. Несмотря на разделение 

данных протоколов, при разработке протокола WebSocket в него была зало-

жена возможность работы со стандартными портами HTTP, а именно 443 и 

80. Подобный подход позволяет обеспечить совместимость с решениями, 

работающими с HTTP, например, с прокси-серверами. 

Одним из принципиальных отличий WebSocket является то, что соеди-

нение для обмена сообщениями открывается один раз, и его не нужно от-

крывать заново для каждого сообщения, передаваемого в сети; канал обмена 

данными останется открытым до его закрытия вручную или возникновения 

ошибки. При открытии соединения клиент посылает на сервер HTTP-запрос 

типа «GET», указав при этом заголовок запроса «Upgrade» с указанием тре-

буемого протокола «websocket», что позволит сначала установить соедине-

ние по HTTP протоколу, а затем переключить его на протокол WebSocket. 

После установления соединения роли «Клиент» и «Сервер» становятся 

достаточно условными, поскольку теперь любой участник сети может ини-

циировать обмен данными путём отправки сообщения, если у него возникнет 

такая необходимость. Здесь возникает следующая важная особенность Web-

Socket, отличающая его от других протоколов: сторона, получившая сооб-

щение, может как ответить на него в любой момент времени без ограничения 

на срок отправления ответа, так и вообще не отвечать на него, что при пра-

вильном использовании значительно расширяет возможности применения 

данного протокола. 

При помощи протокола WebSocket можно передавать текстовые и би-

нарные данные. Первоначально планировалось использовать следующую 

структуру передачи данных: для текстовых данных – «0x00, <строка в коди-

ровке UTF-8>, 0xFF», для бинарных – «0x80, <длина – один или несколько 

байт>, <тело сообщения>» [3]. Однако данная система передачи данных 

имела уязвимость, позволяющую подменить кэшированные данные во время 

подключения прокси-серверов, в результате разработчики некоторых брау-

зеров до недавнего времени отказывались от официальной поддержки веб-

сокетов до полного устранения данной проблемы.  

В качестве временного решения разработчики Firefox и Opera ввели 

механизм шифрования сообщений с помощью маски. Таким образом, зло-

умышленники не могли управлять реальным содержанием тела сообщения, 

что исключало возможность принятия данных прокси-сервером, переданных 

по протоколу WebSocket, в качестве HTTP-запроса. 

По данным сайта CanIUse, технология передачи данных по протоколу 

WebSocket на сегодняшний день поддерживается почти всеми современными 

браузерами, такими как Firefox 88.0.1, Chrome 90.0, Microsoft Edge 90.0 [4]. 

Таким образом, особенности протокола WebSocket делают его наибо-

лее подходящим при реализации web-приложений, представляющих собой 

сложные HTML-страницы с большим количеством функциональных воз-

можностей, подразумевающих активное взаимодействие с сервером и дру-
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гими клиентами. Отсутствие в фреймах сообщений дополнительной инфор-

мации, такой как заголовки сообщения, упрощает процесс их передачи и 

приёма, делая его более быстрым по сравнению с HTTP-запросами. 

В сервисе для генерации проектных идей реализация обмена сообще-

ниями между серверной и клиентской частями основана на использовании 

протокола WebSocket. Каждый из выбранных методов генерации идей под-

разумевает активное взаимодействие пользователей системы, входящих в 

один сеанс генерации, что приводит к необходимости отправки большого 

количества асинхронных сообщений между участниками сети; например, 

при создании нового блока ментальной карты или изменения текста в уже 

существующем блоке остальные пользователи должны получить информа-

цию о произошедших изменениях. В таких условиях протокол WebSocket 

является наиболее подходящим, раскрывая свой потенциал в полной мере. 
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заполнения договоров о покупке путевки. Автоматизирует процесс распре-

деления детей и вожатых по отрядам, на что не придёться тратить время в 

будущем. В том числе, формировать отчеты, содержащие различные данные 

с возможностью вывода на печать. 
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На сегодняшний день информационные технологии проникли почти во 

все сферы жизни человека. Их внедрение обращено на ускорение и увеличе-

ние эффективности труда. Они ускоряют поиск необходимой информации, 

упрощают обработку документов, а также позволяют сотрудникам опера-

тивно решать поставленные задачи [1]. 

В детском лагере при большом количестве заявок велик риск появле-

ния ошибок, во время распределения детей по отрядам, количественных 

подсчётов, формирования договоров и других действий, вследствие влияния 

человеческого фактора.  Всё это делает актуальной задачу разработки АИС, 

в которой большинство действий будут автоматизированы.  

Цели работы: Создание автоматизированной информационной систе-

мы (АИС) обработки заявок на приобретение путевок в детский лагерь для 

того, чтобы структурировать работу менеджера по продажам, что позволит 

увеличить производительность его труда. 

Требования к функциональным характеристикам АИС: 

 Оформление путевок для конкретного ребенка. 

 Хранение информации о ребенке (ФИО, возраст, мед. полис, кру-

жок, вид питания) и о его законном представителе (ФИО, паспортные дан-

ные, телефон, E-mail, адрес) в системе. 

 Возможность формирования текстовых документов. 

 Работа системы в многопользовательском режиме. 

 Автоматическое распределение детей и вожатых по отрядам. 

 Выполнение запросов к системе по определенным параметрам. 

 Хранение и корректировка актуальных списков отрядов. 

 Хранения данных о вожатых, руководителях кружков, кружках, 

сменах, питании, отрядах; 

 Хранение заключенных договоров. 

 Хранение информации о распределении вожатых и детей по отрядам. 

Для разработки автоматизированной информационной системы обра-

ботки заявок в детский лагерь используется СУБД Microsoft SQL Server 2016. 

Физическая модель существующей БД представлена на рисунке 1. На данной 

модели можно рассмотреть 12 сущность, большинство сущностей были необ-

ходимы в силу выбранного направления, а именно детского лагеря.  

Сущности «Ребенок», «Опекун» необходимы для хранения данных о 

детях и их опекунах. 

Сущности «Список вожатых», «Руководители кружков» содержат всю 
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нужную информацию о работниках лагеря, которые будут работать с детьми 

на протяжении смены. 

 

Рисунок 1 – Физическая модель БД 

Сущности «Смена», «Список отрядов» нужны для хранения информа-

ции о количестве детей, дате заезда и выезда, номере корпуса проживания, 

номере отряда и смены. Важная данные, которые неольходима для автома-

тического распределения детей по отрядам.   

Небольшие сущности «Питание», «Кружки», которые несут в себе ин-

формацию о видах питания и кружках представленных в лагере, из которых 

ребенок выбирает по одному виду.  

Сущность «Договор» хранит в себе информацию с разных сущностей, 

относящуюся только к заключению договора. 

Сущности «Отряд-Ребенок», «Вожатые-Отряд» нужны только для кор-

ректной работы программы, поэтому пользователь не сможет с ними взаи-

модействовать.  

Реализованная программа включает в себя несколько окон и вкладок. 

При открытии программы откроется ее главное окно, на нем расположены 

три основные кнопки и 2 вкладки. 

Основными кнопками являются: «Добавить новую запись», «Просмотр 

заключенных договоров», «Настройка базы данных».  

С помощью первой кнопки откроется два окна “Родитель”, “Ребенок” в 

эти окна пользователь записывает все необходимые данные о ребенке и его 

родителе. 

Следующая кнопка нужна, чтобы посмотреть все заключённые дого-
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вора и при необходимости напечатать экземпляр договора.  

“Настройка базы данных” кнопка, нажав на которую откроется окно с 

3 вкладками на нем – “О работниках и кружках”, “Смена”, “Отряд”. 

Основными вкладками являются: «Настройка базы данных», «Инфор-

мация».  

С помощью элементов расположенных на вкладке «Настройка базы 

данных» пользователь сможет открыть окна, в которых содержится инфор-

мация о вожатых, руководителях кружков, смене, отрядах, питании.  

А благодаря элементам расположенным на вкладке «Информация» 

пользователь сможет заполнить данные о себе, посмотреть все заключенные 

договора, всю информацию о любом родителе и ребенке, которые заключили 

договор и таблицу о распределение детей по отрядам. 

Главное окно программы представлено на рисунке 2. 

 

Рисунок 2 – Интерфейс главного окна программы 

Вкладки «Настройка базы данных», «Информация» показаны на ри-

сунке 3. 

    

Рисунок 3 – Интерфейс вкладок главного окна 

В программе реализована функция экспорта данных из таблиц в шаб-

лон MS Word, таких шаблона всего 2, первый и самый важный это договор о 

покупке путевки в лагерь. Договор с уже взятыми данными из таблиц пока-

зан на рисунке 4. 
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Рисунок 4 – Экспорт в Word данных из программы, окно Договора 

Второй шаблон это таблица «Питание», которая очень может быть по-

лезна столовой для закупки перед началом смены.  

Таблица с питанием представлена на рисунке 5. 

  

Рисунок 5 – Экспорт в Word данных из программы, окно Питание 

А также реализована проверка на разные виды ошибок ввода текста 

пользователем. На рисунке 6 будут представлен один из многих результатов 

проверки ошибок не правильного ввода и не заполнения полей вовсе. 
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Рисунок 6 – Окно «О работниках и кружках», ввод  

неверного типа данных 

Результатом работы стала автоматизированная информационная си-

стема для обработки заявок в детский лагерь. Полученная программа суще-

ственно упрощает процесс взаимодействия с информацией. В ней автомати-

зирован процесс обработки данных, что позволяет избежать ошибок подоб-

ных тем, которые могли бы возникнуть при ручном методе расчета, также 

автоматизирован процесс распределения детей и вожатых по отрядам. 

Программа позволяет осуществлять удобный ввод данных, редактиро-

вание, а также удобный поиск необходимой информации. Она обладает по-

нятным и простым интерфейсом. А еще существует возможность печати до-

говора о покупке путевки и отчета по питанию. 
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Долгое время проблемы профориентации исследовались и воплощались 

исключительно с точки зрения имеющейся профессиональной среды, остав-

ляя в стороне такие важные стороны, как личность, имеющийся социальный 

заказ от государства или общества на рынке труда. Печальным следствием та-

кого подхода стали мероприятия, не учитывающие желания и способности 

человека. Для решения этой задачи авторы предлагают создать широкопро-

фильную информационную систему с возможностью прохождения тестиро-

вания и составления профориентационного портрета обучающегося. 

Удобство использования сайта - это его простота и понятность для 

обычного пользователя. Согласно статистике, посетитель тратит около 27 

секунд на странице. Он заинтересован в быстром поиске информации, и по-

скольку сайт не был полезен в столь короткие сроки, посетитель уходит. Бо-

лее того, пользователю больше не важно, была ли полезная информация на 

этой странице. Недружественный дизайн, который не соответствует пред-

ставлению посетителя о комфорте, вероятно, напугает его. Исследование 

юзабилити показывает, что коммерческие веб-проекты теряют до 50% по-

тенциальных клиентов из-за сложности интерфейса, 40 % из которых больше 

не хотят возвращаться на сайт [1]. 

Основные требования к юзабилити: 

 Ориентация. Новый посетитель не должен уходить со страницы, его 

внимание не должно отвлекать дизайн и мелкие элементы. 

 Оперативность. Возможность быстрого выбора действия, 

требуемого пользователем. 

 Запоминаемость. Пользователь, посещающий страницу, должен 

легко запомнить алгоритм желаемых действий. 

 Работа с ошибками. Быстрая коррекция и устранение «задержек». 

 Удовлетворенность. Субъективная оценка сайта, его эмоциональное 

восприятие пользователями. 

Взгляд на веб-сайт и рейтинг посетителя никогда не совпадает. Чтобы 

повысить удобство использования вашего сайта, вы должны критически от-

носиться к своему продукту и в первую очередь сделать его удобным для 

своей целевой аудитории[2]. 

Айдентика или фирменный стиль трактуется как особый процесс пере-

дачи целевой аудитории основной информации о продукте. Под фирменным 

стилем понимают комплект постоянных цветовых, графических элементов, 

обеспечивающих видимую и концептуальную монолитность товаров или 

услуг, всей информации внутреннего и внешнего оформления, которая исхо-

дит от фирмы. Использование стиля предполагает общий подход к оформле-

нию, цветовым решениям деловых бумаг, технической и деловой докумен-

тации и упаковке продукции [3]. 

Когда аудитория знает стиль компании, она с большей вероятностью 
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обратит внимания на знакомый логотип, цвета, выделит определенное ре-

кламное сообщение из общего рекламного потока, который с каждым днем 

все увеличивается. Значение стиля состоит в том, что он даёт право фирме с 

меньшими затратами выводить на рынок свои новые товары, увеличивает 

эффективность рекламы и улучшает ее запоминаемость. 

В настоящее время студентами и преподавателями кафедры приклад-

ных информационных технологий и программирования СибГИУ реализуется 

проект «Найди свой путь». Он направлен на оказание помощи в профориен-

тации и адаптации в рамках выбранного направления для обучающихся по 

программам среднего профессионального (СПО) и высшего (ВО) образова-

ния. Для проекта «Найди свой путь» дизайнерами был разработан фирмен-

ный блок информационного портала. Так как, цвета в Web-дизайне базиру-

ются на трех составляющих, а именно контраст, дополнение и резонанс, в 

качестве фирменного цвета, выбраны несколько тонов: голубой (225dfd), 

оранжевый(f87f0f), белый(ffffff), серый(8b8b8b) и черный (000000). В ре-

зультате поиска решений для создания фирменного знака, проектной коман-

дой был выбран следующий логотип (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Фирменный знак проекта 

Следующим шагом разработки информационно-аналитического ресур-

са является верстка сайта, т.е. расположение текста, заголовков и изображе-

ний на странице.  

Ниже приведен ряд правил, которым необходимо следовать при 

настройке современного сайта: 

 Правильно отформатированный код. 

 Использование соответствующих тегов. 

 Необходимо придерживаться стандартов Web 2.0. В этой 

концепции требуется разделение контента, представления и поведения 

(HTML, CSS и JS). 

 Кроссбраузерность, по возможности. 

Новым шагом разработки информационно-аналитического ресурса яв-

ляется серверная часть сайта. В этом модуле мы рассматриваем, что из себя 

представляет API, а также один из распространённых видов архитектурного 

стиля - REST. 

API – описание способов, которыми одна компьютерная программа 

может взаимодействовать с другой программой.  

REST – архитектурный стиль взаимодействия компонентов распреде-

лённого приложения в сети. REST представляет собой согласованный набор 

ограничений, учитываемых при проектировании распределённой гиперме-
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диа-системы. В широком смысле компоненты в REST взаимодействуют 

наподобие взаимодействия клиентов и серверов во Всемирной паутине.  

На рисунке 2 представлена общая схема работы API.  

 

Рисунок 2 – Общая схема API 

Далее приведены требования на проектирование и разработку API. Ос-

новные принципы проектирования интерфейсов RESTful API, использую-

щих протокол HTTP: 

- REST API разрабатываются на основе ресурса, который может быть 

любым типом объекта, данных или службы, к которому может получить до-

ступ клиент. Ресурс не должен основываться на одном физическом элементе 

данных. 

- У ресурса есть идентификатор (универсальный код ресурса (URI)), 

который уникально идентифицирует этот ресурс. 

- Клиенты взаимодействуют со службой путем обмена представления-

ми ресурсов. Многие веб-API используют JSON в качества формата для  

обмена. 

- Интерфейсы REST API используют единый интерфейс, который поз-

воляет отделить реализации клиента и службы. Для REST API, созданных на 

основе протокола HTTP, единый интерфейс будет использовать стандартные 

HTTP-команды для выполнения операций с ресурсами. Наиболее часто вы-

полняемые операции: GET, POST, PUT, PATCH и DELETE. 

- REST API использует модель запросов без отслеживания состояния. 

HTTP-запросы должны быть независимыми и могут создаваться в любом 

порядке, поэтому сохранение сведений о переходном состоянии между за-

просами не представляется возможным. Сведения хранятся только в самих 

ресурсах, и каждый запрос должен быть атомарной операцией. Благодаря 

этому ограничению веб-службы имеют высокую масштабируемость, так как 

нет необходимости сохранять сходство между клиентами и конкретными 
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серверами. Каждый сервер может обрабатывать любой запрос от любого 

клиента. Тем не менее, другие факторы могут ограничить масштабируе-

мость. Например, многие веб-службы записывают данные в серверное хра-

нилище данных, что может быть трудно масштабировать.  

- Интерфейсами REST API управляют ссылки на гиперсреды, которые 

содержатся в представлении. 

Таким образом, было проведено исследование актуальности разработ-

ки, требованиях к юзабилити, айдентике и правилах создания API. 
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Рассмотрен подход к индивидуализации образовательной траектории 

обучающихся по программам высшего образования в ИТ-сфере, основанный 

на многовариантной технологии профориентации (МвПРОР-технологии), 

позволяющей определить наиболее предпочтительные компоненты деятель-

ности человека на базе многовариантного типирования интеллектуальных 

особенностей личности. Главная задача исследования направлена на то, что-

бы помочь обучающемуся в рамках уже выбранного направления подготов-

ки наиболее полно раскрыть свои способности.  

Ключевые слова: профессиональная ориентация, типы интеллекта, проф-

стандарты, IT-технологии, профессии, индивидуальная траектория обучения. 

Поступая на конкретное направление подготовки или специальность, 

обучающийся не всегда имеет представление о том, чему будет учиться и по 

какой профессии будет работать в будущем. Для того чтобы соответствовать 

всем запросам рынка труда, быть востребованным и высококвалифициро-
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ванным специалистом нужно помочь студентам сконцентрироваться на бо-

лее важных сферах знаний, направить обучающегося в рамках имеющихся 

профессий с его учетом личностных особенностей, знаний и умений.  

Исходя из вышесказанного, построение индивидуальной образова-

тельной траектории является актуальной задачей. Важно создать условия для 

определения человеком своих навыков и умений, раскрыть потенциальные 

возможности, которые будут полезны в конкретной профессиональной дея-

тельности.  

В России для многих профессий разработаны профессиональные стан-

дарты, в которых определены следующие характеристики: основная цель вида 

профессиональной деятельности, группа занятий, к каким видам экономиче-

ской деятельности относится профессия и описание трудовых функций. В 

каждой обобщенной трудовой функции описаны требования к образованию, 

требования к опыту практической работы и особые условия допуска к работе, 

а также возможные наименования должностей или специальностей [1].  

Для того, чтобы рекомендовать студенту конкретную профессиональ-

ную деятельность, в которой его способности раскроются в полной мере, 

принято решение для основных профессий в ИТ-сфере составить условно-

образцовый профиль, в зависимости от двух или трех базисных типов интел-

лекта, предпочтительных функциональных компонентов деятельности, обес-

печивающих компонентов и обобщенных объектов деятельности.  

В работе [2] определено десять функциональных компонентов дея-

тельности: контроль, исследование, прогнозирование, исполнение, управле-

ние, проектирование, создание, обслуживание, эксплуатация, обучение и 

развитие. При рассмотрении всех функциональных компонентов деятельно-

сти и трудовых функций конкретной профессии, указанных в профстандар-

те, проведен анализ и соотнесение функциональных компонентов деятельно-

сти с трудовыми функциями и выделены наиболее подходящие функции для 

выбранной специальности. 

Помимо функциональных компонентов деятельности важную роль иг-

рают обеспечивающие компоненты деятельности, которые выделяются в со-

ответствии с видами обеспечения: концептуальное, образовательно-

кадровое, организационное, правовое, финансовое, социопсихологическое, 

лингвистическое, информационное, методическое, алгоритмическое, про-

граммное, техническое [2]. Для каждой профессии проведен анализ умений и 

знаний трудовой функции, который в последующем помог соотнести их с 

обеспечивающими компонентами деятельности. 

На завершающем этапе исследования функциональных и обеспечива-

ющих компонентов деятельности конкретной профессии, были определены 

соответствующие объекты деятельности. В таблице 1 приведена детализация 

профессии 06.013 «Специалист по информационным ресурсам» по видам 

функциональных компонентов деятельности, обеспечивающих компонентов 

деятельности и объектов. 
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Таблица 1 –  Детализация процессии 06.013 «Специалист по информационным 

                     ресурсам»  

СПЕЦИАЛИСТ ПО ИНФОРМАЦИОННЫМ РЕСУРСАМ (06.013) 

Функциональные 

компоненты 

деятельности 

 

контроль 

Просмотр веб-страниц сайта, контроль качества текстов и 

их отображения, определение необходимости редактор-

ской и корректорской обработки. 

Контроль соблюдения требований стандартов к доступно-

сти интернет-ресурсов для лиц с ограниченными возмож-

ностями. 

Мониторинг и оценка результатов выполнения работ, 

формулирование замечаний. 

исследование 

Выявление потенциальных источников информации (среди 

сайтов производителей и основных дистрибьюторов това-

ров, конкурентов, тематических сообществ и форумов, 

электронных и печатных каталогов и справочников, ин-

формационных систем и баз данных организации). 

Мониторинг новостных лент, форумов, социальных сетей, 

рассылок. 

Поисковая оптимизация и адаптация текстовых материа-

лов. 

Анализ и корректирование ответов, подготовленных пред-

ставителями организации. 

Общий анализ посещаемости сайта и выявление наиболее 

популярных страниц. 

исполнение 

Переработка текстов различной тематики (рерайт). 

Редактирование текстов и корректировка отображения веб-

страниц. 

Составление кратких и развернутых текстов объявлений 

для размещения на сайте, в социальных сетях, форумах и 

на тематических порталах. 

 

 

Размещение новостей на сайте и в социальных сетях, кон-

троль правильности работы RSS-каналов и механизмов 

кросспостинга. 

Настройка отображения новостей, анонсов мероприятий и 

других элементов на сайтах социальных сетей. 

Изменение структуры сайта с помощью системы управле-

ния контентом (CMS) - создание новых разделов, подраз-

делы. 

управление 

Формирование заданий для исправления веб-писателям, 

публикаторам, веб-дизайнерам и веб-мастерам. 

Управление несколькими сообществами в социальных се-

тях. 

Управление дискуссиями с участниками сообществ. 

Распределение работы по созданию и редактированию 

контента. 

 
развитие 

Повышение посещаемости, снижение негативных реакций, 

поддержание дружелюбной тональности в комментариях к 

официальным сообщениям организации. 

прогнозирование Планирование работ по наполнению сайта. 
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Продолжение таблицы 1 

СПЕЦИАЛИСТ ПО ИНФОРМАЦИОННЫМ РЕСУРСАМ (06.013) 

Обеспечивающие 

компоненты 

деятельности 

лингвистическое 
Большой словарный запас. Высокий уровень знания рус-

ского языка (орфография, пунктуация, стилистика). 

правовое 

Законодательство Российской Федерации в области интел-

лектуальной собственности, правила использования ин-

формационных материалов в Интернет. 

Отраслевые стандарты и нормы. 

концептуальное 

Принципы и механизмы работы поисковых систем, функ-

циональные возможности популярных сервисов поиска. 

Принципы копирайтинга и рерайта. 

методическое 

Технологии организации и ведения новостных лент, RSS-

каналов, электронных подписок, рассылок по электронной 

почте. 

Виды спама и нежелательного контента, методы и сред-

ства борьбы с ними. 

Содержание и методы решения задач по созданию и ре-

дактированию контента 

организационное 
Основные принципы и технологии управления проектами. 

Основы менеджмента. 

Объекты 

деятельности 

коллективно-человеческие  

содержательные модельно-образные 

По данным таблицы 1 и на основе анализа всех базисных типов интел-

лекта для профессии 06.013 «Специалист по информационным ресурсам» 

определены предпочтительные типы интеллекта: ИвИМР (интроверт, инту-

ит, мыслящий, решающий), ИвИМВ (интроверт, интуит, мыслящий, воспри-

нимающий), ЭвИЧВ (экстраверт, интуит, чувствующий, воспринимающий). 

Таким образом, на основе результатов типирования, в рамках уже вы-

бранного направления подготовки или специальности обучающемуся можно 

помочь в определении своего жизненного пути, направить его в русло кон-

кретной профессии, и обратить его внимание на дисциплины, которые помо-

гут в освоении профессиональной деятельности. 
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В данной работе рассматривается проектирование дополнительного 

модуля (плагина) к системе управления обучением Moodle, позволяющего 

осуществлять сбор статистики на основе активности студентов и преподава-

телей в системе. Результатом работы плагина будет автоматическое форми-

рование отчетности по пользователям. В дальнейшем данные отчеты можно 

импортировать в табличный процессор Microsoft Excel. 

Ключевые слова: Moodle, система управлением обучением (СУО), пла-

гин, статистика, активность пользователей, логи. 

С развитием информационных технологий в учебных заведениях все 

чаще используются системы управления обучением. В связи с эпидемиоло-

гической обстановкой в 2020 году из-за пандемии короновирусной инфекции 

учебные заведения были вынуждены уйти на дистанционное обучение с ис-

пользованием интернет технологий, в том числе системы управления обуче-

нием, сервисов для проведения видеоконференции, мессенджеров и т.д. В 

Сибирском государственном индустриальном университете используется 

одна из самых популярных систем управления обучением (СУО) Moodle.  

Moodle (расшифровывается как Modular Object-Oriented Dynamic 

Learning Environment) – бесплатная система управления обучением. Данная 

система имеет открытый код, распространяется по лицензии GNU GPL и пе-

реведена более чем на 100 языков [1]. Система имеет модульную архитекту-

ру: вокруг ядра системы установлено большое число различных дополнений 

(плагинов), таких как блоки, отчеты, модули курса и прочие. При этом с по-

мощью специального интерфейса программирования API Moodle можно со-

здавать собственные плагины.  

В СУО Moodle происходит взаимодействие преподавателей и студен-

тов в учебных курсах с помощью вебинаров, форумов, чатов, личных сооб-

щений, заданий, тестов, а также посредствам других инструментов.  

Moodle формирует значительно больший объем информации по срав-

нению с традиционным образовательным процессом, так как фиксирует всю 

активность пользователей, записывая их действия в служебные фалы систе-

мы. При этом администратор может посмотреть активность любого пользо-

вателя в системе, а преподаватель –  активность любого студента в курсе, 

через «Журнал событий», но это возможно только в ручном режиме, что 

требует больших затрат времени, так как в системе отсутствуют готовые ин-



96 

 

струменты автоматического анализа данных. 

Поэтому актуальной является задача разработки инструмента, позво-

ляющего выявлять студентов и преподавателей, которые неактивны в систе-

ме, для организации контроля хода образовательного процесса. Данный ин-

струмент будет реализован в виде плагина. 

Плагин будет извлекать информацию из базы данных Moodle для 

формирования отчета об активности пользователей. Данный показатель 

является одним из ключевых для оценки результативности обучения. 

Система анализирует и обобщает данные из журнала событий (логи) 

пользователей. 

Логи (лог-файлы) – это файлы, содержащие системную информацию 

работы сервера или компьютера, в которые заносятся определенные 

действия пользователя или программы [2]. Иногда также употребляется 

русскоязычный аналог понятия – журнал. Их назначение – 

протоколирование операций, выполняемых в системе, для дальнейшего 

анализа администратором. Регулярный просмотр журналов позволит собрать 

статистику действий пользователя в системе. 

Разрабатываемый плагин будет формировать отчеты о работе 

преподавателей и студентов в системе Moodle. 

Отчеты по преподавателям будут доступны администраторам системы, 

завидущим кафедрами, а также преподавателям и позволят выявить 

преподавателей, которые недостаточно активны в системе. Основными 

показателями отчетов будут:  

1. Преподаватели, не подписавшие на свои курсы студентов. 

2. Преподаватели, в кусах которых нет заданий для студентов. 

3. Преподаватели, который не оценивал работы более 7 дней. 

4. Преподаватели, которые не заходят в курс текущего семестра более 

1 месяца. 

Отчет по активности студентов в курсах позволит контролировать их 

работу в течение семестра и заранее выявлять студентов, которые имеют 

проблемы с освоением дисциплин. Данный отчет позволит дирекции 

института контролировать учебный процесс в течение семестра. Основными 

показателями отчетов будут:  

1. Студенты, которые не сдали задания в определенном курсе. Данный 

отчет также будет доступен для преподавателей и позволит автоматически 

выявить не успешных студентов, что особенно актуально на курсах, 

изучаемых большим количеством студентов (в системе есть курсы, на 

которых одновременно учатся более 800 человек). 

2. Студенты, которые не сдали задания во всех курсах. Данный отчет 

позволит выявить студентов, у которых могут быть долги в семестре. 

3. Среди студентов с долгами выявить тех, кто успешно осваивает 

большинство курсов, что позволит выявить тех, у которых проблемы только 

с определёнными дисциплинами. Данный отчет позволяет выявлять 

дисциплины, по которым требуется провести дополнительный анализ и 
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возможно скорректировать организацию учебного процесса. 

Плагин должен обеспечивать возможность экспорта данных из отчетов 

в табличный процессор Microsoft Excel. 

Таким образом, разрабатываемый плагин позволит упростить анализ 

активности студентов и преподавателей в системе Moodle, на основе которо-

го будут вырабатываться управленческие решении для оптимизации учебно-

го процесса. 
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В данном докладе рассмотрены преимущества объектно-

ориентированного подхода к созданию web-порталов, а также особенности 

их реализации на примере мультифункционального сайта электронной доски 

объявлений. 
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к программированию, модульная структура, ролевое разделение функционала. 

В качестве главной особенности web-порталов, по сравнению с обыч-

ными, «простыми» интернет ресурсами выделяют наличие различных серви-

сов; которые в общей совокупности или по отдельности представляют функ-

ционал, интересующий пользователей. Например, сайт «Электронная доска 

объявлений» может включать в себя несколько подсистем: 

1) Собственно систему объявлений, включающую в себя возможность 

просмотра объявлений и их категорий, фильтрации списка объявлений по 

ключевым свойствам. 

2) Форум для обсуждения вопросов, связанных с категориями объяв-

лений, позволяющих пользователям обмениваться мнениями в областях 

https://tproger/
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применения, определения качества и других способах повышения релевант-

ности характеристик объявлений. 

3) Подсистему обмена сообщений, обеспечивающую способ связи 

пользователей сайта с авторами объявлений. 

Также, в данном типе сайтов могут быть: подсистема статейной 

направленности, содержащая функционал блога, подсистема различных до-

полнительных микро-сервисов для предоставления вспомогательных функ-

ций. Такими функциями могут быть: привязка компонентов карт для отоб-

ражения адреса, упомянутого в объявлении; использование платежных си-

стем для обеспечения безопасных сделок и предоставления возможности 

оплаты дополнительных услуг сайта. 

Для реализации своих и интеграции сторонних сервисов принято ис-

пользовать определенные принципы построения web-приложений. Во-

первых, основным из распространенных подходов к созданию программного 

интернет продукта является применение объектно-ориентированного подхо-

да (ООП). Для создания сайта в большинстве случаев, какой ни был взят 

язык: PHP, Ruby, Python или ASP.NET – во всех из них используется ООП 

для подключения сторонних библиотек. В данном случае они реализуют до-

ступ к другим информационным системам или же используется для постро-

ения более сложного программного продукта. Во-вторых, для реализации 

проекта средней или высокой сложности необходимо применять повторяе-

мые архитектурные шаблоны, также известные как паттерны разработки. Ча-

стым выбором является применение паттерна «Модель-Представление-

Контроллер» (Model-View-Controller или же MVC) [1, c. 147], пример кото-

рого приведен на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Структурная схема паттерна MVC  

В проекте электронной доски объявлений можно применять разные 

платформы, реализующие паттерн MVC, одной из которых является мик-

рофреймворк SLIM 4. 

Рассмотрим структуру типового проекта с использованием HTTP-сервера 

Apache, серверного языка программирования PHP и микрофреймворка SLIM 4. 
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Жизненный цикл запроса страницы сайта приведен на рисунке 2. 

Стандартный запрос страницы включает в себя следующие элементы: 

1) Запрос страницы, отправленный посредством протокола HTTP, по-

лучает веб-сервер Apache, который либо выдает запрошенный файл, в случае 

если запрошен статический ресурс, либо передает управление в интерпрета-

тор PHP, используемый для выполнения программы логики сайта [2]; 

2) Полученный запрос передается в главный исполняемый файл, в ко-

тором происходит создание экземпляров классов сторонних библиотек, а 

также создается экземпляр главного класса SLIM 4, включение которого де-

лает доступным диспетчеризацию запросов относительно требуемой  

бизнес-логики [3]; 

3) При определении шаблона URL параметров запроса происходит пе-

редача выполнения скриптов в раздел подходящего контроллера, однако ес-

ли определить запрашиваемую страницу не удалось, то происходит отобра-

жение страницы с ошибкой 404. 

 

Рисунок 2 – Жизненный цикл запроса страницы в SLIM 4 

4) В ходе выполнения кода контроллера происходит выполнение алго-

ритмов бизнес-логики, зачастую включающих использование запросов к си-

стеме управления базами данных и подключение файлов представлений с 

функциональными блоками страницы. 

Возвращаясь к особенностям разработки web-портала с использовани-

ем паттерна MVC, стоит отметить возможность горизонтального расшире-

ния функционала сайта, при котором возможно выделение страниц и разде-

лов сайта в обособленные модули контроллеров, моделей и представлений. 

Таким образом, учитывая возрастающую сложность современных ин-

тернет-систем, обоснована необходимость использовать подходящие прин-

ципы и соответствующие им технологии проектирования для разработки и 

дальнейшей поддержки web-сайтов. 
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Развитие цифровых технологий и внедрение электронного обучения в 

образовательный процесс привело к образованию больших массивов данных, 

анализом этих информационных массивов занимается анализ образователь-

ных данных. В данной статье дано определение данному анализу, рассмот-

рены задачи, решаемые с помощью него в образовательных учреждениях 

вашего образования. 

Ключевые слова: образовательный процесс, образовательные данные, 

анализ данных, Educational Data Mining (EDM), система управления обуче-

нием (СУО), электронно-образовательная среда. 

В современном мире образование рассматривается как одна из важней-

ших составляющих экономического роста и развития государства. Поэтому, в 

рамках цифровой экономики происходит пересмотр традиционных понятий 

образования и внедряются современные информационные технологии.  

В связи с чем широкое распространение получили системы электронного 

обучения, которые дают исследователям большой объем информации о сту-

дентах, их успеваемости, научно-образовательной работе, о преподавателях и о 

взаимодействиях преподаватель-студент. Это связано как с активным исполь-

зованием технологий сбора и хранения данных в электронном обучении, так и 

с большим масштабом аудитории электронных образовательных сред. 

Рост объема образовательных данных поступающей от участников об-

разовательного процесса на его различных этапах привел к появлению 

направления в области искусственного интеллекта – анализа образователь-
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ных данных [1]. Анализ образовательных данных (Educational Data Mining, 

EDM) – это направление исследований, с использованием методов интеллек-

туального анализа данных (Data mining), машинного обучения и статистики 

к информации, производимой образовательными учреждениями [2]. 

Можно выделить несколько задач решаемых с помощью EDM в образо-

вательных учреждениях, одной из них является предсказание успеваемости 

обучающихся. В частности, работа [3] посвящена разработки информацион-

но-аналитической подсистемы портала для определения комбинации входных 

переменных, которые приводят к высокой или низкой успеваемости, что поз-

воляет выделить группы риска среди студентов. Прогнозирование успеваемо-

сти осуществляется с использованием таких методов как: деревья решений, 

алгоритм Байеса, нейронной сети. В статье [4] прогнозирование успеваемости 

осуществляется на основе логов из системы управления обучением (СУО) 

Moodle. В [5] проведен анализ факторов, влияющих на академическую 

успешность студентов первого года обучения в университете, на основе дан-

ных из СУО, а также проведенного анкетирования, вопросы в котором были 

разделены на несколько групп: данные о предыдущем и текущем образова-

нии, уровень самостоятельности, интересы и т.д. Помимо методов классифи-

кации, существуют и другие подходы к прогнозированию успеваемости, 

например, генетические алгоритмы или применение нечетких моделей. После 

проведенных таких исследований формируются рекомендации для препода-

вателей и студентов по корректировки образовательного процесса. 

Еще одной из важнейших задач EDM является индивидуализация об-

разовательной траектории в зависимости от целей и мотивации студента. В 

рамках этого может проводится анализ взаимосвязи интересов обучающего-

ся и успеваемости по конкретной дисциплине, анализ популярности сцена-

риев уроков. Например, в статье [6] рассматриваются методы EDM для по-

строения и обеспечения персонализированной траектории обучения творче-

ским специальностям. 

Методы EDM применяются также в обеспечении обратной связи меж-

ду преподавателями и студентами. Можно выделить несколько направлений 

исследований анализ форумов/комментариев в электронно-образовательной 

среде и их влияние на успеваемость, анализ взаимосвязи текущих оценок и 

итоговой успеваемости студента, анализ вовлеченности студента в учебный 

процесс. В работе [7] описан облачный сервис мониторинга вовлеченности 

студентов на основании анализа видеопотоков с камер, размещенных в ауди-

ториях, с последующей агрегации данных на панелях визуализации, позво-

ляющей администрации учебного заведения оперативно отслеживать дина-

мику изменения вовлеченности студентов в ходе семестра и при необходи-

мости принимать решения по корректировке ситуации. 

Анализ взаимодействия студентов с электронными курсами использу-

ется для улучшения их конструирования, подачи учебного материала. По 

мимо этого EDM применяется для оценки качества этих курсов, например, в 
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работе [8] проведена оценка качества электронных образовательных ресур-

сов по тринадцати критериям с помощью построения дерева решений. 

Также можно выделить и другие задачи EDM такие как анализ и визуа-

лизация данных, моделирование поведения студентов, выявление нежелатель-

ного поведения студентов, группировка студентов, анализ социальных связей 

студентов. Большинство из них сводится к моделированию образовательного 

процесса и построению модели обучающегося с помощью методов классифи-

кации, кластеризации, поиска ассоциативных правил, регрессии и т.д. 

Методы EDM находят применение в системах поддержки принятия 

решений на всех уровнях управления образовательным процессом, что дела-

ет его перспективным научным направлением. 
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Искусственный интеллект становится неотъемлемой частью, охваты-

вая практически все сферы человеческой деятельности: от смартфонов до 

серверов крупнейших корпораций, от беспилотных автомобилей до габарит-

ного оборудования промышленных предприятий. Широкое внедрение ис-

кусственного интеллекта дает возможность экономического роста страны, 

так как искусственный интеллект обеспечивает повышение эффективности 

промышленности и рост производительности труда. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, искусственные нейронные 

сети, энергоэффективность, интеллектуальные системы управления. 

Искусственный интеллект (ИИ) - область научных исследований, цель 

которых создание "умных" компьютерных систем, т.е. систем, способных 

выполнять функции человеческого разума. Стоит подчеркнуть, что искус-

ственный интеллект - это не "суперкомпьютер", а совершенно иной меха-

низм: компьютер лишь выполняет последовательность запрограммирован-

ных команд, а ИИ отличается способностью к самообучению, запоминанию 

и воссозданию образов, выявлению закономерностей, способностью анали-

тически структурировать информацию и делать выводы. 

На практике концепция построения интеллектуальных систем управ-

ления предполагает выбор тех или иных технологий обработки знаний в за-

висимости от специфики решаемых задач, особенностей управляемого объ-

екта, его функционального назначения, условий эксплуатации и т.д.[1] 

Внедрение ИИ в электроэнергетике направлено на решение следую-

щих задач: 

1. Уменьшение времени поиска и устранения причин отказов оборудо-

вания. 

2. Сокращение времени вывода оборудования в ремонт. 

3. Повышение экологичности оборудования и уменьшения вредного 

воздействия на окружающую среду. 

4. Уменьшение вреда здоровью обслуживающему персоналу. 

5. Рационализация использования энергетических ресурсов. 

6. Повышение конкурентоспособности за счет совершенствования тех-

нологий. 

7. Автоматизация рутинных процессов обработки данных. 

8. Снижение влияния человеческого фактора. 
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Развитие искусственного интеллекта неразрывно связано с развитием 

искусственных нейронных сетей. Они представляют собой имитацию биоло-

гических нейронных сетей, благодаря которым в головном мозгу человека 

происходят процессы мышления, восприятия и так далее.  Главным направ-

лением в развитии искусственных нейронных сетей является не столько уве-

личение числа нейронов, сколько изменение конструкций и конфигураций 

сетей, что приводит к более точному воспроизведению физиологических 

свойств человеческого мозга и даже к возможности превзойти его.Чем слож-

нее нейронные связи, тем более сложную задачу может выполнять ИИ [2]. 

Можно выделить следующие достоинства внедрения ИИ в энергетике: 

1. Своевременное информирование о развивающихся дефектах для 

принятия мер, предотвращающих аварийные ситуации. 

2. Снижение затрат на техническое обслуживание, а, следовательно, и 

снижение затрат на его эксплуатацию. 

3. Повышение надежности электроснабжения потребителей и умень-

шение экономических потерь по причине сбоев в поставке электроэнергии и 

других энергетических ресурсов. 

4. Обработка большого объема данных и их систематизации за доли 

секунд. 

5. Снижение нежелательного влияния человеческого фактора, рост 

производительности труда. 

6. Повышение готовности оборудования к эксплуатации за счет со-

кращения сроков производства ремонтных работ. 

7. Оптимальное распределение топливно-энергетических ресурсов. 

Большинство людей, которые хоть раз слышали про возможности ис-

кусственного интеллекта, задавались вопросом: заменит ли ИИ человека? 

Несомненно, развитие ИИ и внедрение во все сферы жизни окажет суще-

ственное влияние на рынок труда и экономику в целом. Во-первых, все ру-

тинные процессы будут автоматизированны. Во-вторых, будут предъявлять-

ся повышенные требования к квалификации персонала, а менее квалифици-

рованным кадрам неизбежно придется переобучиться и освоить новые навы-

ки и умения. В-третьих, каждый человек- это личность, обладающий своим 

набор человеческих качеств. В мире все чаще звучит понятие "эмоциональ-

ный интеллект". Сможет ли в ближайшие десятилетия ИИ научиться разби-

раться в эмоциональном состоянии людей и подстраиваться под "человече-

ские факторы" - актуальный вопрос.  
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Рассмотрена методика выполнения расчетов на прогрессирующее 

разрушение в программно-вычислительных комплексах «SCAD Office» и 

«Лира-САПР» при проектировании здания вагоноопрокидывателя. По 

итогам расчетов выполнен сравнительный анализ полученных результатов, 

описаны плюсы и минусы и даны рекомендации по выбору вычислительных  

комплексов. 

Ключевые слова: программно-вычислительные комплексы (ПВК), 

«SCAD Office», «Лира-САПР», прогрессирующее разрушение. 

Для повышения качества расчётных обоснований проектных решений, 

Главгосэкспертиза России предложила в 2004 году: «...осуществлять расчёты 

не менее чем по двум сертифицированным, независимо разработанным и 

проверенным в практике программным комплексам, проводить 

сопоставительный анализ полученных результатов». 

При проведении исследования для сравнения были выбраны ПВК 

«Лира-САПР» и «SCAD Office» из-за их доступности, соответствия СНиП и 

ГОСТ, широкого распространения.  

Программный комплекс «Лира-САПР» предназначен для численного 

исследования прочности и устойчивости конструкций, автоматизированного 

выполнения ряда процессов конструирования. «Лира-САПР» обеспечивает 

исследование широкого класса конструкций: массивные тела, плиты на грун-

товом основании, пространственные стержневые и оболочечные системы, 

комбинированные системы - рамно-связевые конструкции высотных зданий. 

Программный комплекс «SCAD Office» может выполнять расчет и 

проектирование стальных и железобетонных конструкций. В состав ком-

плекса входят универсальная программа конечно-элементного анализа 

SCAD, а также ряд функционально независимых проектно-расчетных и 

вспомогательных программ. Программа SCAD ориентирована для расчета 
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сооружения в целом.  

Описание работы и основные положения рассмотренных ПВК изложе-

ны в [1-3]. 

Цель настоящего исследования заключалась в сравнительном анализе 

наиболее востребованных программно-вычислительных комплексов «SCAD 

Office» и «Лира-САПР», на примере здания вагоноопрокидывателя. 

Задачи исследования. Для достижения поставленной цели были реше-

ны следующие задачи: 

- выполнен расчет на прогрессирующее разрушение; 

- проведено сравнение работы ПВК; 

- выделены плюсы и минусы в работе ПВК. 

Термин «прогрессирующее разрушение» относится к ситуации, когда 

разрушение или повреждение какой-либо малой части конструкции ведет к 

полному или почти полному разрушению всей конструкции. Аварийные 

ситуации могут быть вызваны как деятельностью человека (наезды 

транспорта, дефекты при проектировании и строительстве), так и 

природными явлениями (землетрясения, ураганы).  

Поскольку невозможно полностью исключить вероятность 

возникновения аварийных воздействий или ситуаций, то необходимо 

обеспечить определенную степень безопасности находящихся в зданиях 

людей и сохранности их имущества за счет уменьшения вероятности 

прогрессирующего разрушения при локальных разрушениях.  

Объект исследования – здание вагоноопрокидывателя. 

Предмет исследования – программно-вычислительные комплексы 

«SCAD Office» и «Лира-САПР». 

Результаты и обсуждения. Расчет на прогрессирующее разрушение в 

ПВК «Лира-САПР» выполняется в два этапа. 

Первый этап включает следующие действия: 

– статический и динамический расчеты с целью определения напря-

женно-деформированного состояния конструкции в нормальных условиях 

эксплуатации; 

– выбор расчетных сочетаний усилий (РСУ); 

– проверка и подбор прокатных сечений элементов стальных кон-

струкций. 

Второй этап включает следующие действия: 

– определение списка конечных элементов, входящих во внезапно уда-

ляемый фрагмент конструкции; 

– формирование комбинации загружений, включающей нормативные 

значения постоянных нагрузок и временных нагрузок (длительные части) с 

коэффициентом 1; 

– определение реакции в узлах, вышедших из строя элементов, примы-

кающих к остальной части схемы, от проверочной комбинации нагрузок; 

– полученные значения реакций добавляются в расчетную комбина-

цию с коэффициентом Kf = 2; 
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– формирование новой расчетной схемы, в которой разрушенные эле-

менты будут неактивны; 

– выполняется расчет полученной схемы на проверочную комбина-

цию и формирование расчетных сочетаний усилий; 

– выполняется экспертиза несущей способности элементов стальных 

конструкций только с учетом первого предельного состояния. При экспертизе 

используется специальный коэффициент надежности по ответственности γa=1,0. 

В ПВК «SCAD Office» помимо вышеуказанных действий в методике 

расчета: 

– определяется группа нагрузок в которой учитывается вес 

обрушевшихся элементов; 

– в проверочную комбинацию добавляется группа нагрузок от веса 

обрушившихся конструкций с коэффициентом Kg= Kf = 2. 

Район строительства соответствует V ветровому району по картам [4]. 

Расчетные нагрузки приняты в соответствии с [4], а материалы в 

соответствии с [5]. 

В соответствии с [6] здание вагоноопрокидывателя относится ко II-му 

(нормальному) уровню ответственности. 

 

Рисунок 1 – Рабочее окно выбора параметров расчета на прогрес-

сирующее разрушение в ПВК «SCAD Office» 

В качестве проверки устойчивости каркаса здания к прогрессирующе-

му разрушению проверяется 2 варианта: 

1) Исключение из работы части колонны здания 

Графические результаты проведенного расчета в ПВК «SCAD Office» с 

исключением из работы каркаса надкрановой части колонны здания (рису-

нок 2) показали, что прогибы элементов каркаса достаточно небольшие и 

коэффициент использования их несущей способности находится в пределах 

нормативных требований. Таким образом, каркас устойчив по отношению к 

прогрессирующему разрушению. 
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Рисунок 2 – Коэффициент использования несущей способности  

элементов каркаса при расчете схемы с исключенной надкрановой  

частью колонны в ПВК «SCAD Office» 

 

Рисунок 3 – Коэффициент использования несущей способности  

элементов каркаса при расчете схемы с исключенной вертикальной  

связью в ПВК «Лира-САПР» 
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2) Исключение из работы вертикальной связи  

Графические результаты проведенного расчета в ПВК «Лира-САПР» с 

исключением из работы каркаса вертикальной связи (рисунок 3) показали, 

что коэффициент использования несущей способности каждого элемента 

каркаса, прогибы в результате расчета достаточно небольшие и находятся в 

пределах нормативных требований. Таким образом, как и в предыдущем 

случае, каркас устойчив по отношению к прогрессирующему разрушению. 

Заключение. Ввод «вручную» расчётной модели лучше выполнен в 

ПВК «Лира-САПР». Большой выбор инструментов помогает быстрее 

набрать схему. Но с этим преимущество можно поспорить, т.к. при импорте 

из программы «AutoCAD» ПВК «SCAD Office» происходит корректнее, 

например, он сам может распознавать промежуточные узлы. Это позволяет в 

AutoCAD элемент - пояс выполнить одним отрезком. Чтобы импортировать 

в ПВК Лира-САПР пространственную модель из AutoCAD потребуется тот 

же самый пояс разбить с учётом всех промежуточных узлов. 

ПВК «SCAD Office» и «Лира-САПР» имеют обширную библиотеку 

зарубежных и отечественных сортаментов. Процесс задания характеристик, 

нагрузок и связей в обоих ПВК не отличается. 

Задание РСУ в данных ПВК не отличается практически. А вот 

комбинации нагрузки и загружений от фрагмента схемы в случае ПВК Лира-

САПР надо определять после расчёта конструкции. В ПВК «SCAD Office» 

этот процесс организован удобнее, все параметры задать можно в разделе: 

«Специальные исходные данные» [7]. 

Результаты расчётов в ПВК «SCAD Office» и «Лира-САПР» имеют 

незначительные, в пределах 10%, расхождения и практически сопоставимы [5]. 

Вывод результатов расчёта организован лучше в ПВК «SCAD Office». 

При получении значений нагрузок от фрагмента схемы в ПВК «Лира-САПР» 

можно выводить результаты только в табличной форме. Если знать их 

расположение и номера узлов. В ПВК «SCAD Office» можно на схему 

вывести значения усилий и направления, что значительно упрощает 

анализировать результаты. 
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В статье рассматриваются вопросы исследования эффективности теп-

лоснабжения зданий и сооружений в комплексе со способами изменения 
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Динамика развития экономики конкретной страны, региона формирует 

результаты постепенных изменений в обществе и природе. Именно этим 

условием развития общества определяется настоятельная необходимость ра-

ционального расходования энергии, снижение ее удельных затрат во всех 

сферах человеческой деятельности. Это направление получило название - 

энергосбережение.  

С изменением температуры наружного воздуха количество теплоты 

для нужд отопления и вентиляции необходимо уменьшать или увеличивать. 

Потепление, то есть повышение температуры вызывает уменьшение расхода 

теплоты, похолодание - увеличение.  

На технологические нужды и горячее водоснабжение количество теп-

лоты меняют в течение суток и по дням недели. Для этого используют мето-

ды регулирования (Methods of regulation). Регулирование может быть цен-

тральным, местным и индивидуальным.  

Центральное (Central regulation) - это регулирование подачи теплоты 

на ТЭЦ, в районной или производственной котельной.  

Местное  регулирование  (Local regulation) предусматривают в тепло-

вом пункте, а индивидуальное (Individual regulation) - около каждого отопи-

тельного прибора. 

Оптимальные параметры температуры воздуха в помещении можно 

обеспечить только за счет индивидуального регулирования. Но исключи-
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тельно индивидуальным регулированием невозможно эффективно поддер-

живать необходимую мощность. 

Центральное регулирование применяют везде, местное - в основном 

при переходном режиме для существующих систем, использование индиви-

дуального регулирования для новых систем отопления является обязатель-

ным условием. Тепловая мощность, поступающая от источника в водяную 

тепловую сеть, кВт, описывается уравнением: 

            (1) 

где св - удельная теплоемкость теплоносителя, кДж / (кг⋅ ° С);  

Gв - расход теплоносителя, кг / с;  

Δtв - разность температур теплоносителя в прямом и обратном  

                 трубопроводе, ° С. 

Подачу тепла можно регулировать, изменяя расход теплоносителя или 

его температуру. При изменении температуры регулирование будет каче-

ственным, а при изменении расхода - количественным. При одновременном 

изменении расхода и температуры - качественно-количественным.  

Каждый вид регулирования имеет свои положительные и отрицатель-

ные стороны. При количественном регулировании (Quantitative regulation) 

можно экономить электроэнергию за счет уменьшения ее затраты при пере-

качке теплоносителя. Но при таком регулировании появляется возможность 

разрегулирования тепловой сети (deregulation of network) и абонентов, что 

связано с изменением расхода воды в тепловой сети.  

Наибольшее распространение получило центральное качественное ре-

гулирование. При разработке режима центрального качественного регулиро-

вания строят график температур теплоносителя в зависимости от температу-

ры наружного воздуха. На основании такого графика определяют расчетные 

расходы теплоносителя.  

Режим центрального регулирования разрабатывают, ориентируясь на 

характерную тепловую нагрузку. Для других потребителей с нагрузкой, от-

личной  от характерных параметров, осуществляют так называемое дорегу-

лирование (с помощью местного или индивидуального регулирования).  

Уравнение характеристики отопительных установок имеет вид:  

        (2) 

где индекс 0 у температур теплоносителя обозначает расчетные значения 

                      для расчетной температуры отопления t з.о;  

τ1 - текущее значение температуры сетевой воды в подающем трубопр 

            воде, ° С; 

Δt0 = (t10 + τ20) / 2 - tв - температурный напор отопительного прибора в 

                                             расчетном режиме, ° С;  
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Δτ0 = τ10 - τ20 - перепад температур (Difference of temperatures) сетевой 

                              воды для расчетного режима, ° С;  

Θ0 = t10 - τ20 - перепад температур воды в отопительной системе для  

                               расчетного режима, ° С; 

Go ", Go - текущий и расчетный расход воды на отопление, кг / с. 

Относительный расход сетевой воды при количественном регулирова-

нии отопительных систем и τ1 = τ10 = const  

          (3) 

где n - коэффициент, для водяных систем отопления принимается n = 0,8, а 

           для воздушных - n = 1.  

В случае использования элеватора с коэффициентом смешивания u 

может иметь следующий вид: 

             (4) 

Центральное регулирование паровых сетей состоит в автоматической 

поддержке на постоянном уровне давления пара на выходе из источника. 

Конечным этапом при разработке центрального качественного регули-

рования является график температур теплоносителя. 

Чисто качественное регулирование предполагает, что расход теплоно-

сителя в тепловой сети и системах отопления является постоянным. График 

температур теплоносителя строят на основании уравнений теплового баланса 

(5) 

где Gв, Gо - расход (Expense) теплоносителя в тепловой сети и системе  

                      отопления, кг / с; 

τ1, τ2 - температуры в прямом и обратном трубопроводе сети, ° С;  

t1, t2 - температура теплоносителя в прямом и обратном трубопроводе 

                 системы отопления, ° С; 

kпр - коэффициент теплопередачи отопительного прибора, Вт / (м 2 ⋅К); 

F - поверхность отопительного прибора, м 
2
. 

Для водяных систем отопления коэффициент теплопередачи отопи-

тельных приборов меняется с изменением температуры воды. Текущие зна-

чения температуры воды для любого регулирования водных систем отопле-

ния при зависимой схеме подключения к тепловым сетям  можно наглядно 

увидеть на следующих видах (рисунки 1 а, б, в, г,д). 
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а, б, в, г, д - зависимые схемы без элеватора, с элеватором, с насосом на перемычке,  

с насосом на подающем трубопроводе, с насосом на обратном трубопроводе 

 соответственно; е - независимая схема; 1, 2 - подающий трубопровод тепловой  

сети и системы отопления соответственно; 3 - устройство для удаления воздуха;  

4 - отопительные приборы; 5, 6 - обратные трубопроводы системы отопления и тепловой 

сети соответственно; 7 - элеватор; 8 - циркуляционный насос;  9 - водяной  

теплообменник 

Рисунок 1 - Принципиальные схемы подключения систем отопления  

к водяным тепловым сетям 

Данные схемы подключения определяются по зависимостям:  

       (6) 

        (7)  

       (8) 

Для воздушных систем отопления текущие значения температур сете-

вой воды определяются по формулам:  

          (9)  

       (10) 

Так, чтобы нагреть воду для горячего водоснабжения до 60 ° С темпе-

ратура теплоносителя должна быть не ниже 70 ° С.  

Для открытых тепловых сетей наименьшая температура теплоносителя 

в подающем трубопроводе составляет 60 ° С. С учетом нагрузки горячего 

водоснабжения, температурный график центрального качественного регули-

рования открытой тепловой сети по отопительной  нагрузке имеет вид, пред-

ставленный на рис. 2.  

При температурах наружного воздуха выше tз центральное качествен-

ное  регулирование применить нельзя, так как для отопления нужно было бы 

уменьшить температуру теплоносителя (пунктирная линия), а для горячего 

водоснабжения ее уменьшать нельзя. В диапазоне температур от + 8 ° С до tз 

применяют местное количественное регулирование отопительной нагрузки 

за счет изменения расхода теплоносителя. 

 Температура наружного воздуха tз  является   характерной температу-

рой, при которой режим местного количественного регулирования отопи-

тельного нагрузки заменяют центральным качественным. 
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Рисунок 2 - График температур теплоносителя при центральном  

качественном регулировании открытой тепловой сети  

по отопительной нагрузке 

Для открытой тепловой сети (The opened thermal network) существует 

еще одна характерная температура наружного воздуха t н.в. при температуре 

ниже t н.в. воду на горячее водоснабжение берут только из обратного трубо-

провода.  Из  прямого трубопровода воду для этих целей забирают при тем-

пературах наружного воздуха от +8 С до t з. В диапазоне температур от t з к t 

н.в. воду готовят, смешивая воду из подающего трубопровода и из обратного. 

Итак, расход теплоносителя для отдельных потребителей зависит от 

температуры наружного воздуха и принятого режима регулирования. При 

проектировании и определении  расхода  для отопления, вентиляции, горяче-

го водоснабжения или технологии принимают наибольшее значение. Опре-

деляемый  расход теплоносителя для тепловой сети представляет собой сум-

му расходов для всех потребителей. 
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В статье рассматриваются особенности проектирования здания меха-

носборочного цеха в г. Новокузнецк с учётом объёмно-планировочных и ар-

хитектурно-строительных решений. 

Ключевые слова: смешанный каркас, армирование, оптимизация вари-

антов решения покрытий. 

Проект предусматривает строительство промышленного здания в  

г. Новокузнецке. 

Механосборочный цех представляет собой многопролётное здание 

прямоугольной формы. Здание одноэтажное имеет три пролёта. Размеры в 

плане 72 72 м. 

По объёмно – планировочному решению здание представляет собой 

схему ячейкового типа с тремя параллельными пролётами по L = 24 м. Шаг 

колонн по наружным и по внутренним осям 6,0 м. Высота от чистого пола до 

низа несущих стропильных конструкций равна Н = 10,8 м. 

По типу подъёмно – транспортного оборудования данное промышлен-

ное предприятие относят к крановым (с мостовыми кранами). 

Внутрицеховой транспорт – мостовые электрические краны, по два кра-

на в пролёте, также используется передаточные тележки (для перемещения 

груза из пролёта в пролёт). Грузоподъёмность кранов составляет Q = 200 кН. 

В состав цеха входят: отделение сборки и разборки, отдел ремонта 

электроприборов, отдел ремонта отдельных агрегатов, сварочное отделение, 

окрасочное отделение и склад комплектующих запчастей. Для комфортной 

работы в цехе в среднем пролёте установлен световой фонарь. 

Для эвакуации людей в здании предусмотрены распашные двухполь-

ные ворота 3 х 3,6 м. 

Кровля здания обеспечена внутренним водостоком. 

Здание отапливаемое, с естественным освещением. Для строительства 

выбран прямоугольный участок. Зона предприятия производственная. 

На площадки располагается производственное здание, АБК и стороже-

вые будки.  

Административно – бытовой корпус соединяется с производственным 

зданием проходом длиной 10 м и шириной 3 м, проходящим через 2 этаж 

АБК. В административно – бытовом корпусе расположен медпункт, столо-

вая, раздевалки, мойки.  

На территории предприятия предусмотрено декоративное озеленение 

mailto:elena.ovchinnikova98@yandex.com
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деревьями и кустарниками.  

За основу расчёта были приняты сравнительные характеристики по 

ценам на стропильные фермы методом оптимизации. Цель оптимизации 

конструкций - получение наибольшего экономического эффекта при полном 

удовлетворении технологических требований к зданию и обеспечении доста-

точной его надёжности. 

Наиболее эффективный путь оптимизации каркасов зданий - это выбор 

рациональной конструктивной схемы, возможной для проектируемого объекта.  

Самым оптимальным вариантом оказался вариант для стальной стро-

пильной фермы, поэтому был выбран каркас смешанного типа. 

Расчётная схема колонны представляет собой стойку переменного се-

чения по высоте, жёстко защемленную в стакане фундамента и шарнирно-

сопряженную с ригелем поперечной рамы одноэтажного промышленного 

здания. С помощью расчётной программы JBK были вычислены комбинации 

сочетаний нагрузок для сечений в колонне. Так как в надкрановой части  ко-

лонны моменты получены разными по знаку, то применено симметричное 

армирование. Колонна изготовлена из бетона класса В25, арматура стержне-

вая, классов А400 и А240. 

На основе инженерно-геологического разреза выбран грунт основания, 

которым является суглинок, а так же рассчитана глубина заложения фунда-

мента – 1,45 м от планировочной отметки уровня земли. Фундамент выбран 

монолитный на естественном основании по конструктивному решению, эко-

номических показателей и за счёт особенностей состава грунта. Определена 

ширина и длина фундамента: 2,1 × 2,7 м. Произведен расчет осадки фунда-

мента, который произведен по методу послойного суммирования, в результате 

чего определено, что осадка не превышает предельно допустимого значения. 

Армирование по подошве выполняется расчётом на изгиб по нормальным се-

чениям. Содержание арматуры обеспечивает минимально допустимый про-

цент армирования в изгибаемых элементах. Фундамент выполнен из тяжёлого 

бетона класса В15, арматура стержневая, классов А400 и А240. 

Разработан календарный график производства общестроительных и 

специальных видов работ. Общая продолжительность строительства соста-

вила 9 месяцев. При разработке сетевого графика табличным методом строи-

тельство сократилось на 1,5 месяца. Т.е. есть вероятность того, что строи-

тельство составит 7,5 месяцев. Максимальное количество рабочих в смену 

составило 72 человека. 

Разработан строительный генеральный план строительства с указанием 

временных внутрипостроечных дорог, временных административно-

бытовых помещений, площадок для складирования строительных материа-

лов и конструкций, подвод временных коммуникаций, опасных зон и зон 

огра-ничения работы крана. 

На данный объект выполнена сметная документация в составе сводного 

сметного расчета, объектной сметы и локальных сметных расчетов на обще-

строительные и специальные виды работ. Сметная документация составлена в 
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нормах и ценах, введенных в действие с 2020 года по территориальным еди-

ным расценкам с учетом местных поправочных коэффициентов. Полная 

сметная стоимость строительства объекта составила 237,4 млн рублей.  

В проекте предусмотрены вредные факторы строительного производ-

ства и эксплуатируемой строительной техники влияющие на окружающую 

среду, а так же пути позволяющие их ликвидировать, или снизить до мини-

мума. Рассмотрены действия при чрезвычайных ситуациях. 
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В данной статье представлены результаты применения методов 

оптимизации различных конструктивных решений покрытия одноэтажного 

промышленного здания. 

Целью данной работы является продемонстрировать преимущества 

использования методов оптимизации конструктивных решений на примере 

проектирования покрытия для производственного цеха по ремонту стальных 

конструкций в г. Барнаул.  

Ключевые слова: сравнительный анализ, промышленное здание, 

железобетонные конструкции, стропильные фермы, методы оптимизации, 

технико-экономические показатели. 

Несмотря на разнообразие методов и способов оптимизации проблема 

подбора наилучшего варианта конструктивного решения для промышленных 

зданий в соответствии с технико-экономических показателями остается 

актуальной и в настоящее время. 

Новизна работы заключается в применении новейших методов 

оптимизации, основанных на современных методах определения технико-

экономических показателей. 

Оптимизация строительных конструкций – это проектирование 

конструкций с заранее заданными наилучшими свойствами: 

- минимальный расход материалов; 

- минимальная трудоемкость при изготовлении, транспортировке и 

монтаже; 

- минимальная стоимость материалов, труда, транспортировки и 

монтажа. 

В процессе оптимизации эти свойства принято называть критериями 

качества. Критерий качества, по которому производят оптимизацию, 

называют целевой функцией. 

В настоящие время разработаны несколько методов оптимизации 

строительных конструкций, которые подразделяются на две группы: 

линейное и нелинейное программирование. К линейному методу 

программирования относятся симплекс-метод и метод геометрического 

программирования. К нелинейному: метод простого перебора вариантов, 

mailto:sabelfeldtv-777@mail.ru


119 

 

упорядоченный перебор вариантов, метод динамического 

программирования, аналитический метод. 

В данной работе используется метод простого перебора вариантов, так 

как количество исходных вариантов невелико. 

На первом этапе в качестве несущей стропильной конструкции 

выбраны железобетонные балка и ферма. На втором этапе подобраны эти 

конструкции из существующих типовых серий [1]. На третьем этапе в 

результате анализа выбраны решетчатая балка (рисунок 1а) и безраскосная 

арочная ферма с криволинейным очертанием верхнего пояса (рисунок 1б). 

 

а – железобетонная двухскатная решетчатая балка 

 

б – железобетонная безраскосная ферма 

Рисунок 1 – Варианты стропильной конструкции цеха 

При выборе оптимального конструктивного решения покрытия в 

качестве целевой функции приняты приведенные затраты. Расчет 

производится на одну ячейку покрытия. Характеристики проектируемого 

промышленного здания: 

- количество этажей: одноэтажное; 

- количество пролетов: три; 

- размеры в плане: 120x54 метра; 

- размер ячейки: 12х18 метров; 

- конструктивная система здания – каркасная, пролётного типа, 

выполненная по рамно-связевой схеме.  В конструкции покрытия среднего 

пролета расположены светоаэрационные фонари; 

- материала каркаса: железобетон; 

- шаг колонн по наружным и внутренним осям: 12 метров; 

- высота от чистого пола до низа несущих стропильных конструкций 

10,8 м; 

- в оси 6 предусматривается температурный шов со сбивкой колонн по 

500 мм от оси; 

- каждый пролет содержит по два мостовых крана грузоподъемностью 10 т; 

- поперечная рама состоит из стоек (колонн), жёстко заделанных в фун-
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дамент. Соединение колонн со стропильными конструкциями шарнирное; 

- в продольном направлении жесткость обеспечивается постановкой 

вертикальных крестовых связей, конструкциями подкрановых балок и 

жестким диском покрытия; 

- жёсткость каркаса в поперечном направлении обеспечивается жёст-

ким защемлением колонн в фундаментах; 

- срок эксплуатации – не менее 50 лет. 

Железобетонный каркас состоит из следующих элементов: фундамент, 

фундаментные балки, колонны, подкрановые балки, стропильные 

конструкции (фермы либо балки), стеновые панели, плиты покрытия.  

Приведенные затраты на одну ячейку покрытия определяются по 

формуле: 

, 

где Сд – себестоимость конструкции «в деле», руб.; 

Ен – нормативный коэффициент экономической эффективности  

                   капитальных вложений, равный 0,12;  

К – капитальные вложения в предприятия по производству конструкций, 

            руб./год; 

И – эксплуатационные затраты, руб. 

Себестоимость конструкции «в деле» включает в себя: отпускную цену 

конструкции, стоимость транспортировки (включая стоимость погрузочных и 

разгрузочных работ), стоимость монтажа, заготовительно-складские расходы, 

зимнее удорожание работ и накладные расходы строительной организации. 

Капитальные вложения зависят от расхода материалов и рассчитыва-

ются на ячейку покрытия. 

Эксплуатационные затраты рассчитываются на срок службы здания и 

складываются из затрат на амортизацию (капитальный ремонт) и текущий 

ремонт. 

В результате выполненных расчетов и последующего сравнительного 

анализа выяснилось, что применение безраскосной арочной фермы целесо-

образнее, чем двухскатной решетчатой балки. Экономический эффект со-

ставляет 7,2 %. Конструктивная схема поперечной рамы здания представле-

на на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Конструктивная схема поперечной рамы здания 
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В статье представлены результаты обозрения научных достижений в 

сфере железобетонных конструкций за последние 10 лет. Выделены не-

сколько перспективных направлений развития железобетона. 

Ключевые слова: железобетонные конструкции, бетонная смесь, само-

заживляемый бетон, композитная арматура, оптимизация топологии, устой-

чивое развитие. 

Железобетонные конструкции кажутся большинству людей достаточно 

консервативной сферой строительства. Вокруг нас одинаковые по техноло-

гии постройки, одинаковая песчано-цементная смесь, усиленная стальной 

арматурой. Однако, в настоящее время ведутся перспективные разработки, 

которые изменят наше представление об индустрии железобетона. 

1. Улучшение свойств бетона. 

В бетонных смесях в настоящее время работают либо над улучшением 

различных добавок, либо над улучшением компонентов смеси, и очень редко 

над соотношением состава смеси. 

В последние 5 лет набирают популярность высокопрочные бетоны [1], 
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которые получаются из обычных путём добавки суперпластификаторов и 

минерального микропорошка из кремнезёма или силикатов. 

Суперпластификатор повышает текучесть смеси, а микропорошок за-

полняет пустоты между более крупными зёрнами цемента и песка. В резуль-

тате выстраивания такого сочетания в плотную матрицу появляется возмож-

ность значительно снизить количество воды, повысить плотность и увели-

чить прочность бетона. Сочетание гиперпластификаторов с микрокремнезе-

мом, каменной мукой или золой позволили поднять уровень прочности на 

сжатие до 150-200 МПа [1]. Однако значительное повышение прочности ве-

дет к интенсивному возрастанию хрупкости и риску внезапного разрушения 

конструкций при чрезвычайных происшествиях. 

Интересной разработкой является так называемый «самозаживляемый 

бетон» [2]. По сути это добавка из высушенных бактерий, покрытых лактатом 

кальция. Когда в конструкции образуются трещины, и через них до бактерий 

добирается вода, бактерии пробуждаются из безводной спячки, и, потребляя 

лактат кальция, выделяют известковый шпат, закрывающий трещины  

(рисунок 1). Также эти бактерии можно применять для заделки микротрещин 

уже построенных конструкций, просто распылив по поверхности. Этот способ 

был разработан нидерландской фирмой Basilisk в 2016 году и уже применяет-

ся в очень малых масштабах [3] в Нидерландах и Великобритании. 

а    

б    

в    

а – схема «заживления»; б – капсулы с бактериями; в - бетон 

Рисунок 1 – Самозаживляемый бетон 

В зелёном свете тенденции на экологию становятся популярными ис-

следования с добавлением уже использованных материалов. Приведу лишь 

малую часть таких исследований в качестве примера. 

В США [4] и Индонезии [5] в 2016 году проводили исследования, в ко-

тором чистую воду в бетоне заменяли непригодной для питья обработанной 
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водой из различных стоков. Большинство используемых жидких отходов, 

вопреки ожиданиям, повышает прочность бетона по сравнению с бетоном из 

питьевой воды, но снижает его усадку. 

В Австралии в 2018 провели исследование [6], в котором в бетон доба-

вили измельчённые покрышки от колёс с целью уменьшения его хрупкости. 

В результате такой прорезиненный бетон действительно образует меньше 

трещин в процессе эксплуатации. 

На замену традиционному портландцементу с 2015 используют смесь 

жидкого стекла, золы и гидроксида калия. Бетон на основе такой смеси 

называют геополимерным бетоном, т.к. все его компоненты имеют меньший 

углеродный след, чем портландцемент. Он прочнее [7], чем портландце-

ментные смеси, однако является очень едким, поэтому его использование 

связано с рисками для здоровья [8]. 

2. Улучшение свойств арматуры. 

Подавляющее большинство исследований арматуры лежит в изобрете-

нии новых материалов, которые могут использоваться вместо стали. 

Основная группа материалов называется композитная арматура, прямой 

перевод английского термина – это «усиленная нитями пластиковая армату-

ра». Она выполняется из стеклянных, базальтовых, углеродных или арамид-

ных нитей, вымоченных в пластиковом связующем. Композитная арматура 

уже сейчас широко используется на западе и начинает применяться в России. 

Она более прочна [9], устойчива к высоким и низким температурам, не 

подвержена коррозии, является немагнитным диэлектриком, но её сложнее 

использовать из-за того, что она не подвержена сварке и сгибам. Для неё 

также требуются особенные крепления (рисунок 2), и её модуль упругости в 

разы меньше модули упругости стали [10]. 

 

Рисунок 2 – Каркас из композитной арматуры 

Однако, улучшение составляющих железобетона – это не единствен-

ное направление, в котором способна идти наука. Очень важно не только 

«ЧТО» применять, но и «КАК» применять. 

3.Оптимизация формы конструкций. 

В традиционных параллелепипедных формах не весь материал работа-

ет на сто процентов. Методом оптимизации топологии возможно удалить 

этот нерабочий материал, облегчая конструкцию при сохранении прочности 

(и этот метод используют не только для железобетонных конструкций). 
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Вместе с этой технологией в бетонных конструкциях используют 3D 

печать. Вручную изготовить опалубки таких сложных форм очень трудоёмко 

[11], в отличие от их печати на принтере. На принтерах печатают бетонные 

мосты [13], фермы [14], панели [15]. В настоящее время уже существуют 

принтеры, которые печатают малоэтажные здания практически целиком, 

только для монтажа перекрытий и покрытий нужны люди [16]. В Мексике в 

2020 году на основе этой технологии была построена небольшая деревня, и 

уже сейчас в таких домах живут люди [17]. 

Заключение. 

Несмотря на то, что железобетон используют уже больше 150 лет, он 

не потерял своей актуальности. Напротив, новые разработки позволяют нам 

утверждать, что этот материал будет являться востребованным на строи-

тельном рынке будущего в связи с огромным количеством возможностей для 

реализации самых невероятных архитектурных задумок.  
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В данной статье приведены методы осуществления демонтажа строи-

тельных конструкций, рассмотрены особенности каждого из них. В процессе 

работы было произведены обследование и оценка технического состояния 

строительных конструкций недостроенных зданий комплекса городской 

многопрофильной больницы, в г. Междуреченске. При обнаружении дефек-

тов в конструкциях здания было принято решение произвести их демонтаж. 

Ключевые слова: обследование, демонтаж, строительные конструкции, 

дефект, проект организации работ. 

Под демонтажом подразумевается ликвидация здания (сооружения) 

путем разборки сборных и обрушения монолитных конструкций, с предва-

рительным демонтажом технических систем и элементов отделки. Поводом 

для осуществления его служат: аварийное состояние объекта, износ кон-

струкций, решение владельца объекта и др. [1]. 

Процесс демонтажа сопровождается большими рисками, особенно для 

стесненных городских условий. При сносе могут возникнуть ряд опасностей 

как для самих рабочих, так и для окружающей застройки и местных жителей. 

Во избежание и сведения к минимуму подобных рисков разрабатывается ПОР. 

Проект организации работ (ПОР) - основной организационный доку-

мент при демонтаже (сносе) зданий и сооружений. В нем содержатся требо-

вания и меры по обеспечению безопасности работающих, населения и окру-

жающей среды, устанавливается метод демонтажа (сноса), общая последова-

тельность и порядок работ. В ПОР включены наиболее прогрессивные мето-

ды и способы работ, с применением высокопроизводительных машин, спо-

собствующие сокращению сроков и стоимости работ [2]. 

https://www.cnet.com/news/europes-largest-3d-printer-just-made-its-first-two-story-house/
https://thespaces.com/author/the-spaces-team/
https://thespaces.com/the-worlds-first-affordable-3d-printed-village-pops-up-in-mexico/
https://thespaces.com/the-worlds-first-affordable-3d-printed-village-pops-up-in-mexico/
mailto:nado-eli.s.logi-nom@yandex.ru
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Различают несколько методов сноса (демонтажа) зданий и сооружений 

(таблица 1). 

Таблица 1 – Методы демонтажа зданий и сооружений 

Метод демонтажа Характеристика метода 

Ручной Разборка строения вручную с использованием ин-

струментов и несложных устройств. Применяется в 

случае небольшого объема работ. Ручная работа тре-

бует привлечения большого количества специалистов 

и значительных временных затрат. Однако конечный 

результат будет отличаться высокой точностью, от-

сутствием существенного шума и пыли во время рабо-

ты [3]. 

Механический Валка конструкций зданий, сооружений экска-

ватором с различным навесным оборудованием - 

клин-молотом или шар-молотом. Разбивка уцелевших 

конструкций на части может осуществляться отбой-

ными молотками. Подобный метод демонтажа зданий 

является наиболее распространенным. Его применяют 

для разборки жилых домов, построек административ-

ного, хозяйственного и производственного предназна-

чения. В работе используются гусеничные экскавато-

ры различного типа и размера. Применение длинной 

стрелы дает возможность производить демонтаж со-

оружений, высота которых эквивалентна высоте 20-

этажного дома [3]. 

Взрывной Выполняются для разрушения или дробления камен-

ных, бетонных и железобетонных конструкций. Раз-

рушение фундаментов взрывом осуществляется как на 

открытых строительных площадках, так и внутри по-

мещений. Обрушение зданий или сооружений на ос-

нование состоит в образовании развала высотой, не 

превышающей 1/3 высоты объекта. Обрушение про-

изводится зарядами в шпурах, размещаемых с внут-

ренней стороны здания в два ряда в шахматном по-

рядке.  Диаметр шпуров составляет от 40 до 60 мм, а 

глубина - 2/3 толщины стены. [3]. 

Специальный К данному методу относятся: гидровзрывной, терми-

ческий, электрогидравлический и способ гидрораска-

лывания. 

• Гидровзрывной способ - для разрушения 

конструкций коробчатой формы, резервуаров, а также 

каменных, бетонных и железобетонных конструкций. 

Отличается от взрывного способа тем, что свободные  
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Продолжение таблицы 1 

Метод демонтажа Характеристика метода 

 пространства шпуров заполняются водой или глини-

стым раствором. 

• Термический способ подразумевает плавление 

бетона продуктами сгорания железа в струе кислоро-

да, поступающего в сгораемую трубу в количестве, 

достаточном для горения и выноса шлака из прореза-

емой конструкции. Метод эффективен при разруше-

нии монолитных бетонных и железобетонных кон-

струкций.  

• Электрогидравлический способ применяется для 

разрушения монолитных бетонных и каменных мас-

сивов, бутобетонной и каменной кладки. Характери-

зуется отсутствием взрывной волны и разлета оскол-

ков, что безопасно для работающих людей и оборудо-

вания. 

Способ гидрораскалывания - для разрушения моно-

литных бетонных и кирпичных конструкций в стес-

ненных условиях. Метод основан на применении гид-

равлических раскалывателей (клиновые устройства с 

гидроцилиндрами). Разрушение конструкции проис-

ходит бесшумно и без разлета кусков и осколков. 

Применяется в случаях, когда использование только 

ручного труда или только спецтехники невозмож-

но[3]. 

Комбинированный Тяжелое оборудование используется для захва-

та, удержания и переноса объектов, которые могут ве-

сить несколько тонн, а ручная работа нужна для того, 

чтобы выполнить поставленные задачи в труднодо-

ступных местах, куда даже современная техника про-

никнуть не сможет. 

Как правило, комбинированный демонтаж зда-

ний отличается наибольшей эффективностью и эко-

номичностью. Кроме высокой скорости разборки 

строения, он позволяет избежать лишних затрат по 

утилизации строительного мусора [3]. 

 На основании рассмотренных методов демонтажа зданий и сооруже-

ний, для сноса строительных конструкций здания больницы в г. Междуре-

ченске выбран комбинированный тип демонтажных работ.  Данный метод 

включает в себя использование сменного рабочего навесного оборудования 

на базовой машине - экскаваторе, а также ручного инструмента. Для разру-

шения строительных конструкций механизированным способом применяют-
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ся гидравлический молот, гидроножницы и ковш, ручным способом - стено-

резные машины, перфораторы, болгарки или отбойные молотки. 

а.  

 

б. в.   

Рисунок 1 – Инструменты механизированного способа:  

а. - гидроножницы, б. – гидромолот, в. – ковш 
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Обследование – комплекс мероприятий по определению и оценке фак-

тических значений контролируемых параметров, характеризующих эксплу-

тационное состояние, пригодность и работоспособность объектов обследо-

вания и определяющих возможность их дальнейшей эксплуатации или необ-

ходимость восстановления или усиления. 

Проект предусматривает необходимость наличия заключения о состо-

янии несущих строительных конструкций (каркаса, перекрытий), для возоб-

новления и завершения строительства. 

Здание каркасного типа простой прямоугольной формы. Каркас выше 

отм. 0,000 (колонны, балки) стальной, перекрытия монолитные железобетон-

ные, наружные стены и перегородки кирпичные. Высота подвального этажа – 

2,14 м; высота первого этажа – 3,96 м; высота второго этажа – 3,96 м. 

Проектная, рабочая и исполнительная документация представлена в 

полном объеме. 

Данное здание запроектировано взамен здания многоэтажного, каркас-

ного на сейсмоопорах Черепинского (рисунки 1 и 2). Улучшенной планиров-

ки. Причина остановки строительных работ – это невостребованность и 

большая цена квартир в этом здании. 

В результате обследования были выявлены различные дефекты и по-

вреждения. Пример представлен на рисунке 3. 

Анализ результатов обследования  

В процессе обследования проверялись прочностные характеристики 

бетона, прибором ИПС-МГ 4.03.  
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Рисунок 1 – Сейсмоопоры Черепинского (вид 1) 

 

Рисунок 2 – Сейсмоопоры Черепинского (вид 2) 

 

Рисунок 3 – Наличие влаги на перекрытиях 
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В результате обследования сделаны следующие выводы. 

Класс бетона соответствует указанному в проектной документации 

4047-К4 (класс бетона В25).  

Класс и диаметр арматуры существующих конструкций соответствует 

указанной в проектной документации. 

Несущие конструкции соответствуют проектному положению, откло-

нения не превышают установленных требований.  

Деформаций фундамента не выявлено. 

Замачивание утеплителя, несущих конструкций, кирпичной кладки, а 

также наличие влаги и растительности на перекрытиях и в пустотах ленточ-

ного ростверка вызваны отсутствием мероприятий по консервации. 

Разрушение кирпичной кладки, нарушение защитного слоя и следы 

коррозии стальных несущих конструкций и закладных деталей вызваны по-

стоянным замачиванием и отсутствием мероприятий по консервации. 

В монтажной связи в осях часть болтов не затянуты, а часть – отсут-

ствует. Данный дефект возник на стадии монтажа. 

Отсутствуют крестовые связи. 

Дефекты бетонирования в подвале (непровибрированные участки, ско-

лы, наплывы бетона) возникли на стадии монтажа. 

Степень коррозии стальных элементов несущих конструкций и заклад-

ных деталей не превышает 1%. 

На основании изучения исполнительной документации (акты на скры-

тые работы, сертификаты на строительные материалы, исполнительные 

съемки), результатов обследования несущих строительных конструкций, 

возведенные строительные конструкции нежилых помещений общественно-

го назначения на момент обследования находятся в работоспособном техни-

ческом состоянии, выполнены в соответствии с рабочей документацией. 

При возобновлении строительства до начала отделочных и фасадных 

работ необходимо: 

1. Убрать мусор из помещений подвала; 

2. Выполнить отвод воды из помещений, исключить попадание влаги в 

подвал и на перекрытия; 

3. Удалить растительность с несущих конструкций, обработать анти-

септическим составом; 

4. Замоченные участки монолитных несущих конструкций обработать 

гидроизоляционными материалами проникающего действия типа «Пене-

трон», «Акватрон» и т.п.; 

5. Зачистить оголенную арматуру от продуктов коррозии, устранить 

дефекты бетонирования в подвале; 

6. Выполнить ремонт поврежденных участков кирпичной кладки пу-

тем вычинки; 

7. Восстановить защитное покрытие стальных несущих конструкций и 

закладных деталей, предварительно зачистив от продуктов коррозии; 

8. Демонтировать элементы опалубки; 
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9. Демонтировать монтажную связь;  

10. Смонтировать связи; 

11. Заменить существующий утеплитель выше отм. 0,000. 
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В данной статье приведены результаты визуального и детального ин-

струментального обследования, оценка технического состояния, а также де-
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При обследовании зданий проводился комплекс мероприятий по опре-

делению и оценке фактических значений контролируемых параметров, ха-

рактеризующих работоспособность объектов и определяющих возможность 

их дальнейшей эксплуатации. 

Причиной обследования здания больницы послужило необходимость 

наличия заключения о состоянии несущих строительных конструкций для 

определения возможности завершения строительства. Объектом обследова-

ния являются строительные конструкции Блока А и Б здания больницы, а 

именно: 

-железобетонные фундаменты; 

-железобетонные колонны сечением 400х400 мм; 

-железобетонные ригели сечением 400х400 мм; 

-железобетонные перекрытия толщиной 200 мм; 

-монолитные железобетонные стены подвала толщиной 250 мм; 

-сборные железобетонные марши по стальным балкам и косоурам. 

Исходные данные для обследования:  

Блок А простой формы, прямоугольный в плане. Размер здания в плане 

22,2х88,16 м (1 и 2 этажи), размеры в плане остальных этажей 22,2х79,16 м 

(3-7 этажи). Высота здания – 32,72 м до верха от отметки пола первого эта-

жа. Количество этажей – подвальный этаж, 7 этажей, включая технический. 

Высота подвального этажа в осях 1-5 – 3,2 м, в осях 5-16 – 4,05 м; высота 1-6 

и технического этажей – 4,2 м. Общий вид здания приведен на рисунке 1. 

Блок Б простой формы, прямоугольный в плане. Размер здания в плане 

21,4х36,4 м. Высота здания – 13,72 м до верха от отметки пола первого эта-

жа. Количество этажей – подвальный этаж, 3 этажа. Высота подвального 

этажа – 3,4 м; высота 1-2 этажей – 4,2 м; высота 3 этажа в осях 3-4 – 5,7 м, 

остальная часть этажа – 3,6 м. Общий вид здания приведен на рисунке 2. 
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Рисунок 1 – Общий вид Блока А в осях 18-1 

 

Рисунок 2 – Общий вид Блока Б в осях А-Е 

Программа по оценке фактического состояния строительных кон-

струкций зданий комплекса городской многопрофильной больницы преду-

сматривала четыре этапа проведения работ: подготовительный этап, общее 

обследование, детальное обследование, составление технического отчета. 

На каждом этапе предусматривалось решение определенных задач. 

Подготовительный этап: 

- составление плана обследования зданий комплекса городской много-

профильной больницы, расположенной по адресу: Кемеровская обл., г. 

Междуреченск, Западный район, бульвар Медиков, 9; 

- изучение технической документации, необходимой при осмотре зданий. 

Общее обследование: 

- визуальный осмотр зданий комплекса; 

- определение конструктивной схемы зданий комплекса, ее несущих 

конструкций; 

- выявление и фиксация дефектов строительных конструкций; 

- выполнение обмеров несущих конструкций зданий с составлением 
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чертежей; 

- определение соответствия конструктивной схемы зданий и их несу-

щих конструкций технической документации и строительным нормам и пра-

вилам; 

- установление причин возникновения дефектов в конструкциях и 

оценка влияния этих дефектов на несущую способность конструкций; 

- определение категории состояния строительных конструкций в зави-

симости от дефектов, обнаруженных при визуальном осмотре; 

- определение конструкций, нуждающихся в детальном обследовании. 

Детальное обследование: 

- уточнение фактических геометрических размеров конструкций; 

- уточнение категории состояния строительных конструкций; 

- определение прочностных характеристик материалов конструкций; 

- определение геометрических отклонений конструкций. 

Составление технического отчета: 

- описание программы и методики проведения обследования; 

- описание климатических условий; 

- описание состояния несущих конструкций с фиксацией дефектов и 

определением несущей способности конструкций с учетом фактического со-

стояния зданий; 

- составление выводов и рекомендаций с учетом фактического состоя-

ния зданий. 

Решение вопросов, предусмотренных программой обследования, про-

водилось по следующей методике: 

- просматривалась и анализировалась существующая техническая до-

кументация; 

- в результате визуального осмотра определялась фактическая кон-

структивная схема зданий, выявлялись дефекты и фиксировались на фото-

графиях и схемах; 

- определение прочностных характеристик материалов конструкций; 

- на основании анализа данных, полученных в процессе обследования 

зданий, составлен технический отчет. 

В результате обследования были выявлены следующие дефекты и по-

вреждения: 

1. участки промороженного бетона; 

2. участки непровибрированного бетона; 

3. следы замачивания; 

4. трещины в монолитной диафрагме жесткости; 

5. разрушение защитного слоя бетона; 

6. оголение и следы коррозии арматуры; 

7. нарушение защитного покрытия и следы коррозии закладных 

деталей, стальных элементов лестниц и элементов усиления колонн; 

8. утоплены закладные детали; 

9. не демонтированы элементы опалубки; 
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10. выполнена заделка поврежденных участков ремонтным 

раствором недостаточной прочности; 

11.  наличие усадочных трещин в перекрытии; 

12. отклонение геометрического положения ригеля; 

13. наличие растительности на перекрытии; 

14.  выполнено усиление колонн; 

15.  трещины в монолитной стенке; 

16.  трещина в монолитной колонне; 

17.  дефекты бетонирования колонн. 

По результатам обследования выявлено, что использовать существу-

ющие конструкции без дополнительного усиления невозможно. 

Для приведения каркасов зданий в нормативное состояние для воспри-

ятия действующих и прогнозируемых нагрузок необходимо выполнить уси-

ление строительных конструкций в полном объеме по отдельно разработан-

ной документации. При разработке проекта усиления не допускать увеличе-

ния нагрузок на существующие фундаменты. Усиление несущих конструк-

ций влечет за собой увеличение нагрузок на существующие фундаменты и 

уменьшение полезной площади помещений. 

На основании вышеизложенного, рекомендуется демонтировать суще-

ствующие каркасы блоков А и Б комплекса городской многопрофильной 

больницы, разработать новый проект зданий с учетом действующих норм и 

правил, при этом использовать существующие фундаменты без увеличения 

нагрузок. 
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В статье рассматриваются особенности проектирования здания склада 

металла промышленного предприятия с учетом объемно-планировочных 

решений. 
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На данный момент времени, строительство является достаточно  раз-

витой индустрией. Постоянно появляются новые, более совершенные техно-

логии возведения зданий и сооружений. И невозможно не отметить тот факт, 

что технология возведения жилых и промышленных зданий и сооружений 

существенно отличается.  

Промздания подразумевают большую вместимость и предназначены 

для организации процесса производства какой-либо продукции. Именно по-

этому проектирование промышленных зданий базируется на том, как необ-

ходимо разместить оборудование, учитывается также специфика самого 

производственного процесса. 

Здание склада металла представляет собой многопролётное здание 

простой прямоугольной формы. Здание одноэтажное имеет два пролёта. 

Размеры в плане 48 96м. 
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В состав здания склада металла входят: зона разгрузки ,складская зона, 

так же есть железожорожные пути нормальной колеи. 

Генеральный план включает здание склада металла, административно- 

бытовой корпус, контрольно-пропускной пункт, автомобильную стоянку, 

тротуары, переход. Также предусмотрено озеленение – посадка деревьев 

вдоль границы предприятия, вдоль проездов. 

С учётом грунтовых условий в данной местности в основании принят 

фундамент на естественном основании.  

Конструктивная схема здания – каркасная. Материал каркаса – сбор-

ный железобетон. Каркас здания воспринимает горизонтальные нагрузки по 

рамной схеме и в продольном, и в поперечном направлении. 

Расчет рам выполнен в программе «Лира-Сапр». Армирование рам 

принято в колоннах вертикальными каркасами. Рабочая арматура в колонах 

продольная. Бетон тяжелый, класса В15; арматура стержневая, классов А400 

и А240. Колонны сплошные, прямоугольного сечения. 

Особенностью объемно-планировочного решения здания является раз-

ный шаг колонн: по наружным осям 6 м, по внутренним 12 м. 

Для расчета колонны учитывались постоянные нагрузки от собствен-

ного веса колонны, от веса стенового ограждения, от веса покрытия, вклю-

чая плиты, также учитывались временные нагрузки (снеговая нагрузка, вет-

ровая нагрузка по стеновому ограждению) [1]. Все нагрузки собирались с 

шага колонн 12 метров, кроме крановой нагрузки (рисунок 1). Для крановой 

нагрузки линии влияния опорных реакций подкрановых балок по крайнему и 

среднему ряду колонн имеют разный вид (рисунок 2). На основании полу-

ченных результатов расчета, в соответствии с распределением расчетных 

усилий было принято продольное и поперечное армирование колонны. 

 

Рисунок 1 – Грузовая площадь для крайней и средней колонны 
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Рисунок 2 – Схема к расчету колонны на крановую нагрузку 
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Проект предусматривает строительство промышленного здания в г. 

Пенза.  

Цех приборостроения представляет собой здание прямоугольной фор-

мы. Здание одноэтажное имеет два пролёта. Размеры в плане 36 108 м. 

По объёмно – планировочному решению здание представляет собой 

схему ячейкового типа с двумя параллельными пролётами по L = 18 м. Шаг 

колонн по наружным и по внутренним осям 12,0 м. Высота от чистого пола 

до низа несущих стропильных конструкций равна Н = 15,6 м. 

По типу подъёмно – транспортного оборудования данное промышлен-

ное предприятие относят к крановым (с мостовыми кранами). 

Внутрицеховой транспорт – мостовые электрические краны, по два 

крана в пролёте. Грузоподъёмность кранов составляет Q = 300 кН. 

В состав цеха входят: склад сырья и заготовок, сварка, сборочный кон-

вейер, штамповка, гальваническая обработка и окраска. 

Для эвакуации людей в здании предусмотрены распашные двухполь-

ные ворота 4 х 4,2 м. 

Кровля здания обеспечена внутренним водостоком. 

Здание отапливаемое, с естественным освещением. Для строительства 

выбран прямоугольный участок. Зона предприятия производственная. 

На площадки располагается производственное здание, АБК и КПП.  

Административно – бытовой корпус соединяется с производственным 

зданием проходом длиной 12 м и шириной 3 м, проходящим через 2 этаж 

АБК. В административно – бытовом корпусе расположены столовая, мед-

пункт, раздевалки, мойки, помещения для служащих.  

На территории предприятия предусмотрено декоративное озеленение 

деревьями и кустарниками.  

Жёсткость каркаса в поперечном направлении обеспечивается попе-

речными рамами с жёстким защемлением колонн в фундамент и шарнирным 

сопряжением ферм с колоннами. 

В продольном направлении жёсткость обеспечивается совместной ра-

mailto:artstafff98@mail.ru
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ботой продольных рам, системы связей и жесткого диска покрытия.  Пор-

тальные связи установлены в осях 3-4 и 7-8 в каждом ряду колонн каждого 

пролёта в плоскостях обеих ветвей. Вертикальные связи по фермам установ-

лены по торцам здания, а распорки по верху колонн – вдоль всего темпера-

турного блока.  

В данном проекте применен метод вариантного проектирования, с по-

мощью которого определен оптимальный состав конструкций как с эконо-

мической, так и с конструктивной точки зрения. С помощью технико-

экономических показателей рассмотрены различные варианты. 

На данном слайде представлены 2 варианта конструктивных решений 

покрытия: 

–  Ферма с параллельными поясами  3ФС18-6АШВ, плита 3Х12 м; 

–  Ферма безраскосная ФБМ-181-1В, плита 3х12 м. 

Экономически наиболее целесообразным в принятых условиях являет-

ся вариант 2. 

Разработан сетевой график производства общестроительных и специ-

альных видов работ. Общая продолжительность строительства составила 145 

дня. Максимальное количество рабочих в смену составило 58 человек.  

Разработан строительный генеральный план строительства с указанием 

временных внутрипостроечных дорог, временных административно-

бытовых помещений, площадок для складирования строительных материа-

лов и конструкций, подвод временных коммуникаций, опасных зон и зон 

огра-ничения работы крана. 

Сметная стоимость строительства составила 93 102,65 тыс.рублей. Из 

них 76% затрачивается на строительные работы, 16% оборудования и инвен-

тарь, 5% на монтажные работы и 3% на прочие работы.  

В проекте предусмотрены вредные факторы строительного производ-

ства и эксплуатируемой строительной техники влияющие на окружающую 

среду, а так же пути позволяющие их ликвидировать, или снизить до мини-

мума. Рассмотрены действия при чрезвычайных ситуациях. 
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Цель данной работы – Выполнить обследование и определить техниче-

ское состояние строительных конструкций здания котельной в г. Челябинск, 

а так же возможность и условия дальнейшей эксплуатации. 

Ключевые слова: обследование, оценка технического состояния, экс-

плуатация строительных конструкций, дефекты, повреждения. 

Причина проведения обследования данного здания проводилось в свя-

зи с реконструкцией территории ТЭЦ. Здание представляет собой – в осях 

А’-Б’ одноэтажный рамно-связевой каркас, рамы образованны вдоль бук-

венных осей, в осях А’-Б/2’-1’ двухэтажный безкаркасный, кирпичный с не-

сущими стенами. План на отм. 0,000 представлен на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – План на отм. 0,000 

В осях А-Б/1-8 стальные колонны со стальной фермой, в осях А-Б /9-15 

железобетонные двухветвевые колонны с железобетонной стропильной балкой. 

В ходе обследования было выявлено значительное количество дефек-

тов и повреждений. все они сведены в ведомость дефектов в приложение Г 

пояснительной записки. На рис. 2 представлены наиболее яркие: разрушение 

защитного слоя бетона колонны на глубину до  100 мм с оголением рабочей 

арматуры, разрушение подпорных столбов из кирпичной кладки, расслоение 

кирпича, рыхлый раствор и другие. 

 
Рисунок 2 – Дефекты 
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Места расположения дефектов указаны на чертежах и схемах. 

Для обследования фундаментов были отрыты шурфы, была определена 

глубина подошвы фундамента, замерены геометрические размеры и прочност-

ные характеристики бетона фундаментов, определена глубина карбонизации. 

Измерение прочности бетона фундаментов производилось прибором 

ОНИКС-ОС, основанного методе на отрыве со скалыванием. Места опреде-

ления прочности показаны на планах и схемах. 

Измерение прочности бетона фундаментов производилось прибором 

ОНИКС-2.51, основанного на методе «удар+отскок». Места определения 

прочности показаны на планах и схемах.  

Марка стали определялась по твердости по Бринелю при помощи при-

бора Твердомер МЕТ-УД. Места определения прочности показаны на планах 

и схемах.  

Для расчета строительных конструкций был произведен сбор нагрузок 

на конструкции с учетом фактического состояния. Рассчитаны снеговые и 

ветровые нагрузки. 

В ходе работы был выполнен перерасчет несущей способности в про-

граммном комплексе SCAD, при этом были определенны расчетные усилия в 

элементах конструкций, и проверены сечения элементов.  

По результатам обследования и данным расчетов было определено 

техническое состояние отдельных конструкций и здания в целом. Общее 

техническое состояние строительных конструкций здания котельной оцени-

вается как ограниченно работоспособное. 

По результатам обследования и расчетов были разработаны рекомен-

дации по дальнейшей эксплуатации и приведению в безопасное (работоспо-

собное) состояние: замена поврежденных участков кабельных лотков, ре-

монт поврежденных участков колонн, усиление поврежденных участков 

распорок и вертикальных связей по колоннам и т.д. 
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В статье рассматриваются особенности экспертизы промышленной 

безопасности строительных конструкций аккумулирующих бункеров угля. 
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Стальные бункера входят в состав стального каркаса здания аккумули-

рующих бункеров, представляющего собой многоэтажный двухпролетный 

корпус сложный в плане с габаритными размерами 47,56×26,9 м, включая 

пристройки.  

Бункера расположены начиная с от отм. 6.300 до отм. 13.500.  

Рамы каркаса состоят из сварных и прокатных колонн, балок перекры-

тий и покрытий. Сетка колонн 7×7 м. Сопряжение колонн с фундаментами - 

шарнирное. Геометрическая неизменяемость и жесткость каркаса в продоль-

ном и поперечных направлениях обеспечивается вертикальными связями по 

колоннам в надбункерной и подбункерных частях здания и стенками бунке-

ров в уровне бункеров, а так же заделкой колонн в кирпичные стены. 

 Стальные бункера выполнены квадратными в плане с конусной ча-

стью с углом наклона стенок  и скомпонованы в два ряда по пять штук в 

каждом. В осях 6-5 со стороны оси Б расположен бункер породы с размера-

ми в плане 6×7 м. Вертикальные стенки бункеров выполнены из листовой 

стали толщиной 8 мм с горизонтальными ребрами из швеллеров №24, №30. 

Конусная часть выполнена из листа толщиной 10 мм с горизонтальными ре-

брами жесткости из швеллеров № 24 и №16. Соединение элементов бунке-

ров выполнено с помощью болтов М16 и сварки. 

Размеры выпускных технологических отверстий в плане 750×750 мм.  

Отметка выпускного отверстия бункера + 3,100. Высота бункеров 
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10,4м. 

Внутренние поверхности стенок аккумулирующих бункеров угля, инв. 

№ Г001555 (10 шт.) футерованы стальными листами для защиты. 

Здание аккумулирующих бункеров отапливаемое. 

За условную отметку 0,000 принят уровень чистого пола первого этажа 

здания аккумулирующих бункеров. 

 Конструктивной особенностью данных бункеров является то, что пи-

рамидальная часть бункера (воронка) крепится непосредственно к стенке бун-

кера на болтах без устройства бункерных балок. Согласно проекту вертикаль-

ные стенки из листовой стали (с горизонтальными ребрами жесткости) кре-

пятся к колоннам болтами по всей высоте стенки, за счет чего обеспечивается 

передача вертикальных нагрузок от веса угля на каркас здания. Однако следу-

ет отметить, что данная конструкция бункеров в современной справочной ли-

тературе по проектированию аналогичных сооружений не приводится. Как 

следствие, бункера с такой конструктивной схемой не проектируются и не 

строятся в настоящее время. Это вероятнее всего связано с опытом эксплуата-

ции подобных бункеров, которая выявила ряд недостатков данной конструк-

ции. К недостаткам данной конструктивной схемы можно отнести невысокую 

надежность, а также практическую неремонтопригодность.  

Степень коррозии и истерания металлических элементов строительных 

конструкций выявлена за счет ультразвуковой толщинометрия металла, вы-

полненной ультрозвуковым толщиномером А1209. 

В данной работе прочностные характеристики стали определены мето-

дом ультразвукового контактного импеданса при работе с ультразвуковым 

датчиком и принцип отскока при работе с динамическим датчиком с исполь-

зованием твердомера МЕТ-УД.  

В ходе работы были определены расчетные усилия в стальных кон-

струкциях бункеров, воспринимающих эксплуатационные нагрузки, на ос-

нове которых был выполнен перерасчет несущей способности конструкций в 

программе ЛИРА САПР 2016. 

Результаты выполненного перерасчета показали, несущая способность 

строительных конструкций бункеров  обеспечена не полностью. 

Здание бункеров проектировалось до 1955 года, когда расчет строи-

тельных конструкций выполнялся по методу допускаемых напряжений. По-

сле 1955 года был осуществлен переход на методику расчета по предельным 

состояниям. В связи с этим необходимо выполнить перерасчет согласно со-

временным нормам. 

Были расчитаны обшивки бункера на нагрузку от действия сыпучего 

материала, направленную нормально к поверхности обшивки дополнитель-

ного растяжения от массы сыпучего. 

По итогам проделанной работы сделано заключение: бункеры не в 

полной мере соответствуют требованиям промышленной безопасности и мо-

гут быть применены при условии выполнения мероприятий, после проведе-
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ния которых сооружение будет соответствовать требованиям промышленной 

безопасности. 

По результатам обследования и расчетов были разработаны рекомен-

дации по дальнейшей эксплуатации и приведению в безопасное (работоспо-

собное) состояние конструкций аккумулирующих бункеров угля. 
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В статье представлены особенности проекта строительства промыш-

ленного здания в тяжелых климатических условиях на вечномерзлых грун-

тах. Представлен план цеха, поперечный разрез и основания и фундаменты. 

Ключевые слова: фундамент, вечномерзлые грунты, промышленное 

здание. 

Цель работы: В данной работе цех представляет собой многопролёт-

ное здание простой прямоугольной формы. Здание одноэтажное имеет три  

параллельных пролёта.  Один пролет  размером 24 м и два пролета по 18 м. 

Размеры в плане 60 84м. 

В здании разный шаг колонн. По крайним колонам 6 м, а по средним 

колоннам 12 м. В связи с разным шагом колонн все нагрузки собираются с 

шага 12 м. В третьем пролете имеется подвесной кран с грузоподъёмностью 

30 кН. 

В состав цеха входят: отделение обработки и окраски металла, склад 

металла и деталей, сборочное  отделение, лаборатория и  испытательная 

станция, склад  заготовок и готовой продукции. Поперечный разрез  здания 

цеха представлен на рисунке 1, план здания представлен на рисунке 2. 

 

 

Рисунок 1– Поперечный разрез здания 
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Рисунок 2– План цеха 

В районах с вечномерзлыми грунтами при строительстве  применяется 

один из следующих принципов использования многолетнемерзлых грунтов в 

качестве основания сооружений: 

принцип I - многолетнемерзлые грунты основания используются в 

мерзлом или промораживаемом состоянии, сохраняемом в процессе строи-

тельства и в течение всего периода эксплуатации сооружения; 

принцип II - многолетнемерзлые грунты основания используются в от-

таянном или оттаивающем состоянии (с их предварительным оттаиванием на 

расчетную глубину до начала возведения сооружения или с допущением их 

оттаивания в период эксплуатации сооружения). 

В связи с изменениями климатических условий, а именно с потеплени-

ем, фундамент запроектирован на естественном основании, геологический 

разрез представлен на рисунке 3. Глубина заложения  фундамента равна 2,05 

м. Размеры подошвы  фундамента 3,3 и 4,2 м,  фундамент трехступенчатый. 

Для принятых размеров фундамента определена абсолютная осадка методом 

послойного элементарного суммирования. 

 Фундамент армируется вертикальными каркасами, и предусмотрено 

косвенное армирование в стенках стакана. В подошве фундамента преду-

смотрена сетка с рабочей арматурой в двух направлениях. Класс арматуры 

А400. Бетон для фундамента принят тяжелый класса В15. Фундамент пред-

ставлен на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Фундамент трехступенчатый 

Вывод: Несмотря на сложности инженерно-геологических условий, в 

данном проекте удалось запроектировать наиболее оптимальный фундамент 

с минимальными затратами. 

Библиографический список 

1. Ильяшев А.С. Пособие по проектированию промышленных зданий. 

М.: Высшая школа, 1990. 

2. Шерешевский И.А. Конструирование промышленных зданий и со- 

оружений. – М.: Архитектура-С, 2005. 

3. Курлыкова Е.С., Алешина Е.А. Особенности проектирования про- 

мышленного одноэтажного трехпролетного здания со светоаэрационными 

фонарями // Наука и молодежь: проблемы, поиски, решения: труды Всерос- 

сийской научной конференции студентов, аспирантов и молодых ученых. – 

Новокузнецк, Изд. центр СибГИУ, 2017. – Вып.21. – Ч. 5: Технические 

науки. – 390 с. – С.283-285. 

4. Пеньшина Е.Е. и др. Особенности конструирования фундамента 

промышленного здания // Наука и молодежь: проблемы, поиски, решения : 

труды Всероссийской научной конференции студентов, аспирантов и моло-

дых ученых, 13-15 июня 2018 г. – Новокузнецк : СибГИУ, 2018. – Вып. 22. Ч. 

3 : Технические науки. – С. 272-275. 

5. Разумов И.Ю. и др. Влияние неравномерных осадок фундамента на 

естественном основании на строительные конструкции здания // Научные до-

стижения и открытия 2018 : сборник статей VI Международного научно-

исследовательского конкурса. – Пенза : Наука и Просвещение, 2018. – С. 22-26. 

6. Волостных А.А., Алешина Е.А. Особенности проектирования здания 

кузнечно-штамповочного цеха в г. Новокузнецке // Наука и молодежь: про-

блемы, поиски, решения : труды Всероссийской научной конференции сту-

дентов, аспирантов и молодых ученых, 16-18 мая 2017 г. – Новокузнецк : 

Изд. центр СибГИУ, 2017. – Вып. 21. – Ч. 5 : Технические науки. – 390 с. – С. 

274-276. 

 

http://library.sibsiu.ru/LibrArticlesSectionsEditionsFilesDownload.asp?lngSection=36&lngEdition=5610&lngFile=5583&strParent=LibrArticlesSectionsEditionsFiles
http://library.sibsiu.ru/LibrArticlesSectionsEditionsFilesDownload.asp?lngSection=36&lngEdition=5610&lngFile=5583&strParent=LibrArticlesSectionsEditionsFiles


152 

 

УДК 691.328 

 

К ВОПРОСУ ОБ ИССЛЕДОВАНИИ ДОЛГОВЕЧНОСТИ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ В ЗАВИСИМОСТИ  

ОТ КЛАССА ИСПОЛЬЗУЕМОЙ АРМАТУРЫ 

Невская Ю.А. 

Научные руководители: канд. техн. наук, доцент Карпачева А.А.,  

канд. техн. наук, доцент Невский С.А. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, e-mail: yulia.nevskaya1996@yandex.ru 

В статье рассмотрены основные направления в исследовании долго-

вечности железобетонных конструкций в зависимости от класса применяе-

мой арматуры. Приведены исследования различных авторов в области дол-

говечности железобетонных конструкций. 

Ключевые слова: железобетонные конструкции, долговечность, арма-

тура, здания, коррозия, разрушение, строительные материалы. 

В настоящее время железобетон является основным материалом, из ко-

торого изготовлены большинство зданий и сооружений, в виду этого про-

блемы повышения его долговечности и предотвращения появления в нем де-

фектов конструкций является актуальной научно-практической задачей. 

Для решения этой задачи необходимо выделить основные направления 

в исследовании долговечности железобетонных конструкций в зависимости 

от класса используемой арматуры: 

1. Исследование факторов, влияющих на долговечность железобетон-

ных конструкций; 

2. Систематизация основных характеристик арматуры различных ти-

пов и классов применяемых в железобетонных конструкциях; 

3. Исследование влияния разрушения арматуры на срок эксплуатации 

железобетонных изделий. 

Известны работы по изучению долговечности железобетонных кон-

струкций Жукова Е.М., Кропотова Ю.И., Лугинина И.А., Полошкова С.И., Ле-

гаевой Л.А. [1] ,Осипова С.Н., Захаренко А.В., Позднякова Д.А. [2], Леденева 

А.А., Перцева В.Т. [3], Мадатян С.А. [4], Дубинчика О.И., Кильдеева В.Р. [5]. 

Авторами этих работ были проведены исследования долговечности бетон-

ных и железобетонных конструкций. Определены причины их разрушения и влия-

ние процессов коррозии арматуры срок эксплуатации данных конструкций. 

В работе [1] определены основные факторы, отвечающие за снижение 

прочности железобетона,  рассмотрена классификация видов коррозии желе-

зобетона, и этапы проведения обследования конструкций. 

Процессы разрушения бетона и железобетона под действием силовых 

и несиловых факторов (среди которых карбонизации и уменьшения водо-

родного показателя), были проанализированы в статье [2]. В ней рассмотре-
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но влияние процессов ползучести и пластичности на уменьшение прочности 

строительных материалов, также в ней рассмотрены разновидности оценки 

долговечности, приведены значения водородного показателя и карбониза-

ции, при которых не происходят процессы коррозии стальной арматуры. По-

казано, что для увеличения точности расчета долговечности конструкций 

необходимо учитывать как можно больше различных факторов, например, 

характеристики и особенности структуры строительных материалов, имею-

щиеся в них дефекты, погрешности испытаний и т.п. [2]. 

Влияние процессов коррозии арматурной стали на долговечность и ог-

нестойкость железобетонных конструкций было исследовано в [3]. Авторы 

данной работы пришли к выводу, что комплексные органоминеральные до-

бавки ускоряют процессы коррозии арматуры, что приводит к тому, что пло-

щадь сечения рабочей арматуры уменьшается, а, следовательно, и снижается 

предел огнестойкости конструкции по потере несущей способности [3]. 

В работе [4] проведено сравнение физико-механических свойств и ха-

рактеристик стальной арматуры, выпускаемой в России со свойствами и ха-

рактеристиками арматуры стран Евросоюза, США и Японии.  

Факторы, от которых зависит долговечность железобетонных кон-

струкций, работающих в условиях многократно повторяющейся нагрузки, 

проанализированы в статье [5]. В данной работе рассматривается ресурс же-

лезобетонной конструкции по выносливости растянутой арматуры, опреде-

ляется зависимость данного показателя от количества циклов нагружения 

конструкции в единицу времени, пластических деформации происходящих в 

арматурной стали, удельной деформации ползучести бетона. 

Таким образом,  повышение долговечности железобетонных конструк-

ций будет способствовать снижению расходов на проведение капитальных 

ремонтов зданий и сооружений, а так же позволит снизить нагрузку на про-

изводство строительных материалов. 
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В наши дни атомная промышленность динамично развивается, но так 

было не всегда. Об использовании атомной энергии ученые задумывались 

давно, но первые опыты в атомной энергетике носили, к сожалению, не мир-

ный характер. США в 1941 году приступили к изобретению атомного ору-

жия, которое они использовали спустя четыре года для уничтожения япон-

ских городов Хиросима и Нагасаки. В СССР активно велись исследования 

мирного применения ядерных реакций [2]. Еще в конце 1940-х годов наше 

государство проводило не только исследования, но и испытания возможно-

сти применения атома для выработки энергии. Во главе коллектива разра-

ботчиков СССР стоял физик-ядерщик И.В.Курчатов. В 1957 году он призвал 

учёных работать по направлениям мирного использования атомной энергии. 

Первой на Земле атомной электростанцией, подключенной к электросети 

стала Обнинская АЭС. А уже в 1958 году в Советском Союзе была введена в 

эксплуатацию Сибирская АЭС, которая  существует и по сей день [1]. 

Сибирская АЭС – закрытая секретная атомная электростанция, распо-

ложенная в Томской области России, в закрытом городе Северск, ранее 

Томск-7. Всего на Сибирской АЭС было установлено пять реакторов для 

выработки оружейного плутония для Сибирского химического комбината (с 

этим и связана её секретность). Сибирский химический комбинат – один из 

четырех российских заводов по обогащению урана.  

В 1973 году от станции была построена специальная тепломагистраль 

до Томска. Это был первый мировой опыт по теплоснабжению крупного го-

рода. Но к сожалению в апреле 2008 года станция была окончательно оста-
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новлена. Причиной остановки реакторов Сибирской АЭС стало соглашение 

от 12 марта 2003 года между Россией и США о прекращении производства 

оружейного плутония на реакторах в Северске и Железногорске.  

Возможно, очень скоро мы станем свидетелями революции в атомной 

энергетике, ведь сегодня для этого сделан первый шаг. В Северске присту-

пили к строительству ядерного комплекса, пламенным сердцем которого 

станет БРЕСТ-ОД-300 – быстрый реактор естественной безопасности. В 

этом году приступили к монтажу корпуса и установке механизмов первого в 

мире энергетического реактор-размножителя бассейного типа. Бетонный ко-

кон вместит реактор на быстрых нейтронах. В его активной зоне забурлит 

особая урано-плутониевая смесь, которая сможет воспроизводить сама себя 

в замкнутом цикле хоть до бесконечности. А в качестве теплоносителя – 

расплавленный свинец.  

Для того, чтобы воплотить этот амбициозный проект в жизнь потребует-

ся множество рабочих рук, в первую очередь строительных специальностей. 

Не случайно, что строительная сфера является индикатором эко-

номического роста государства. В периоды активного развития эконо-

мики, строительная отрасль растет вместе с ней, поэтому в нашей стране 

функционирует большое количество строек: строятся заводы, дороги, элек-

тростанции, морские порты, мосты.  

Для строительства объектов такого плана необходимо большое коли-

чество низкоквалифицированной рабочей силы, поэтому существует органи-

зация Российские Студенческие Отряды, а в частности Студенческие Строи-

тельные Отряды, которые занимаются трудоустройством студентов на лет-

ний период, называемый Третьим Трудовым Семестром. Студенты могут 

работать именно в летние месяцы, а в остальное время заняты учебой. 

При этом молодые люди легко обучаются, инициативны, а в условиях 

отряда организованны и дисциплинированны. Все это делает студенче-

ские отряды незаменимыми при проведении строительных работ. 

Чтобы доброволец смог поехать на стройку, ему необходимо в первую 

очередь вступить в студенческий строительный отряд, а для этого необходимо 

быть студентом очной формы обучения и не иметь задолженностей по учёбе. 

Первый студенческий строительный отряд в Кузбассе был сформирован 5 июля 

1967 года. Состоял он в основном из студентов СМИ (сегодня СибГИУ). По-

этому и наш отряд «Автоном», продолжая традиции университета, в этом 

году отправился на одну из важнейших строек нашей страны – город  Се-

верск. Северск – место, где проходила ВСС «Мирный Атом – ПРОРЫВ 

2021». Он  является самым населённым закрытым городом в России. Статус 

секретности снят в 1989 году. Без допуска от Росатома невозможно купить 

жильё или устроиться на работу, поэтому, пройдя отбор среди отрядов дру-

гих регионов нашей необъятной родины, наш студенческий отряд был вне-

сен в списки на ВСС и получил разрешение поехать на стройку. Кроме сбора 

и оформления документов на трудоустройство, необходимо было пройти 

медосмотр, ведь работать предстоит в сложных условиях. Кроме этого из-за 
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неблагоприятной эпидемиологической ситуации в стране бойцам также 

пришлось проходить ПЦР-тестирование на коронавирус. После получения 

результатов, были куплены билеты и наш отряд в составе 11 бойцов отпра-

вился на место назначения. 

6 июля мы прибыли сначала в Томск, а затем были доставлены и раз-

мещены для проживания в санаторий-профилакторий №2 «Улыбка». Здесь 

нас ждал радушный прием, светлые комнаты, оборудованные всем необхо-

димым (телевизор, микроволновая печь и др.), и трехразовое питание. В этом 

году на стройку прибыло 18 отрядов из 12 регионов нашей страны. В общей 

сложности 250 человек. Для организации работ был составлен график выхо-

да отрядов на смену. 

Самое важное при проведение строительных работ – это техника без-

опасности, поэтому перед работой студенты прошли 3-дневную стажировку. 

Кроме этого каждое утро и вечером в рабочий день проходила «Линейка 

безопасности», на которой осуществлялась перекличка работающих отрядов 

и их бойцов, оглашались рабочие места, проводился инструктаж. 

Для работы с электроинструментом работник обязан получить удосто-

верение, подтверждающее его знания и умения в данной деятельности. 

На строительной площадке рабочими и бойцами стройотрядов произ-

водилось армирование и заливка фундамента, возведение опалубки, гидро-

изоляция, уборка строительного мусора.  

Каждое утро отряды получали наряд-допуск и шли на рабочее место 

выполнять сменное задание. По выполнение сменного задания командир по-

лучал новое. 

За 15 минут до конца смены командир или мастер подсчитывали про-

изведённый объём работ. Каждому виду работ присваивается своё значение, 

наименование и коэффициент. Выполненный объём защищается и подписы-

вается прорабом участка. 

Все отряды на стройке боролись за получение знамени стройки, для 

этого выполняли больший объем работ, участвовали во всех спортивных и 

творческих мероприятиях. Знамя стройки получал только тот отряд, который 

по совокупности занял лучшие места как по производственной деятельности, 

так и по спортивным и творческим конкурсам. 

На данный момент происходила заливка бетона в основание атомного 

энергоблока. Сейчас он пока состоит преимущественно из арматуры, вязкой 

которой мы в основном и занимались. Но, уже к началу осени, основание 

вырастет до десяти метров. 

Так небольшой город Северск в Томской области стал первым в мире 

местом, где начато строительство реактора, способного из отработанного 

ядерного топлива производить новое. Такого в мировой атомной энергетике 

еще не делал никто и нас переполняет чувство гордости и сопричастности к 

этому важнейшему событию века. Нам представилась возможность поучаст-

вовать в строительстве энергоблока БРЕСТ-ОД-300. Выполняя строительные 

работы, мы получили ценный опыт, пройдя профессиональные пробы в роли 



157 

 

бетонщиков и арматурщиков. В свободное от работы время с удовольствием 

принимали участие в творческих конкурсах, спортивных мероприятиях, лю-

бовались достопримечательностями и красотами природы необычного уди-

вительного славного города Северска. 
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В статье представлены теоретические основы повышения прочности 

дорожных покрытий за счет оптимизации структуры асфальтобетонных кон-

струкционных слоев с учетом технологических возможностей современных 

машин, оборудования и условий эксплуатации. Экономическая эффектив-

ность и широкая область применения геосинтетиков позволяют говорить о 

них как весьма перспективных материалах. 

Ключевые слова: геосинтетики, дорожное покрытие, георешетки, ас-

фальтобетон, армирование. 

В связи со значительным увеличением транспортных нагрузок и повы-

шением требований к транспортному и эксплуатационному состоянию авто-

мобильных дорог усиление конструкций дорожного покрытия стало актуаль-

ной задачей. Сегодня таким образом уже построены тысячи километров авто-

магистралей во многих странах Европы и США. Следует отметить, что в Рос-

сии геосинтетические материалы в последние годы стали широко применять-

ся при строительстве, ремонте и реконструкции автомобильных дорог и аэро-

дромов в различных регионах, в том числе в суровых климатических услови-

ях. В то же время мнения экспертов об эффективности использования георе-

шеток и плоских георешеток для армирования дорожных покрытий сильно 

разнятся - от безоговорочного принятия до категорического отрицания.  

Дальнейшее развитие Российской Федерации на современном этапе 

тормозится в связи с отсутствием развитой сети автомобильных дорог с 

надежными конструкциями дорожных одежд с использованием высококаче-

https://diletant.media/articles/45256829/
https://miraes.ru/sibirskaya-aes-sekretnaya-v-sssr/
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ственных долговечных материалов. 

Федеральная целевая программа «Развитие транспортной системы 

России (Подпрограмма «Автомобильные дороги») ставит задачи по повыше-

нию транспортно-эксплуатационного состояния автомобильных дорог, что 

стимулируется высокими темпами роста автомобильного парка России. 

Накопленный опыт эксплуатации асфальтобетонных покрытий свиде-

тельствует о том, что они часто выходят из строя значительно раньше срока, 

определяемого износом от воздействия колес транспортных средств, в связи 

с увеличением интенсивности дорожного движения, усилением осевых 

нагрузок, изменением условий эксплуатации и дорожно-эксплуатационных 

воздействий. В результате этого возникают различные деформации и разру-

шения, что отражается на транспортно-эксплуатационном состоянии авто-

мобильных дорог и приводит к увеличению затрат на работы по их восста-

новлению и ремонту. 

Нормативные документы и рекомендации, регламентирующие методи-

ку проектирования составов асфальтобетонных смесей, применяемые техно-

логические приемы пока не учитывают принципы структурообразования ас-

фальтобетона на всех технологических этапах, не отражают особенности и 

многообразие существующих типов и видов асфальтобетонных смесей, экс-

плуатационное назначения конструктивных асфальтобетонных слоев дорож-

ной одежды. 

Технологические возможности машин и оборудования, в том числе ве-

дущих зарубежных производителей не всегда сочетаются со свойствами 

уплотняемых асфальтобетонных смесей, что проявляется в неоднородности 

уплотненных конструктивных слоев дорожной одежды и отражается на их 

эксплуатационной надежности. 

Современная технология позволяет использовать машины, оборудова-

ние, поверхностно-активные добавки с принципиально новыми технологиче-

скими возможностями, что позволяет направленно регулировать строитель-

но-техническими, технологическими и эксплуатационными свойствами ас-

фальтобетона. Этому препятствует отсутствие надежной теории, объясняю-

щей структурообразование асфальтобетона и деструктивные процессы, про-

исходящие при его эксплуатации в современных условиях. 

Достаточно широкое распространение в укреплении автомобильных 

дорог получили геосинтетические материалы, по-другому это называется: 

"Армирование автомобильных дорог". 

Использование геосинтетики в дорожном строительстве уже имеет 

свою историю, хотя и не очень продолжительную. За рубежом геосинтетику 

в виде геотекстилей применяют с конца 60-х годов. 

Производство этих материалов в мире развивалось стремительно, и в 

настоящее время на мировом рынке предлагается большое количество раз-

личных видов геотекстилей, геосеток, георешеток и геосот, геонитей, а так-

же геоплит, используемых в качестве термоизоляторов. Все они различаются 

по своему назначению, составу исходного сырья, технологии получения, 
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расходу полимера, физико-механическим характеристикам, ширине полотен 

и т.п. В частности, геотекстиль (нетканые полотна иглопробивного или клее-

вого способа производства) изготавливают из синтетических волокон: поли-

эфир (лавсан), полипропилен, полиамид (капрон); геосетки — из полиэфир-

ных или полипропиленовых нитей повышенной прочности, стеклоровингов; 

геоплиты — на основе полистирола. 

Геосинтетики - это полимерные материалы, предназначенные для из-

менения природных свойств почв. Изменение, как правило, касается филь-

трационных свойств грунта (обычно производится уменьшение коэффици-

ента фильтрации слишком рыхлого грунта) или его прочностных характери-

стик (например, увеличивается прочность слабых грунтов с помощью арми-

рования георешеток).  

Качественные и химико-физические характеристики геосинтетических 

материалов определяются свойствами полимеров, используемых для их про-

изводства. Итак, такие качества, как водостойкость и морозостойкость, кор-

розионная стойкость, малый вес, высокая прочность на разрыв - «заслуга» 

полимеров, в то же время недостатки полимеров (быстрое старение под воз-

действием УФ-излучения, падение прочность при температуре + 80 - 120 ° С, 

а также горючесть) нивелируются спецификой применения ГС. Материалы 

используются в конструкциях, подавляющую часть объема которых состав-

ляют грунты или рыхлые породы, защищающие полимеры от воздействия 

света и температуры. 

Прародителем геосинтетических материалов считают геотекстиль. Те 

же зарубежные нормативы изначально создавались на эти материалы. 

В зависимости от области применения в грунтовых конструкциях гео-

синтетики в целом могут выполнять такие функции: 

– Армирование, для улучшения сопротивления сдвигу зернистых ма-

териалов; 

– Разделение, для сохранения конструктивной целостности зернистых 

слоев; 

– Фильтрация, для пропуска жидкости и удержания грунтовых частиц; 

– Дренаж, для сбора и отвода жидкости за пределы конструкции; 

– Контроль эрозии, при предотвращении эрозии грунта под действием 

воды или ветра; 

– Защита, для предотвращения повреждения конструктивного слоя, 

например, изоляции, вокруг искусственных сооружений в земляном полотне 

при их засыпке; 

– Изоляция, для предотвращения миграции жидкостей и газов. 
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В данной статье представлено описание архитектурно-конструктивных 
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Автомобили – это дорогой товар, поэтому представлять его под откры-

тым небом не самое грамотное с точки зрения продавца решение. Возмож-

ность выставить автомобили в теплом и комфортабельном помещении все-

гда имеет свои преимущества, а внешний вид салона создает первое впечат-

ление для покупателя. 

В данной статье рассмотрено здание автотехцентра, которое было вве-

дено в эксплуатацию в 2011 г. в г. Красноярске (рисунок 1). Центр предо-

ставляет комплексные услуги, включающие как продажу автомобилей, зап-

частей и сопутствующих товаров, так и техническое обслуживание автомо-

билей. Также автотехцентр предлагает для своих клиентов услуги по страхо-

ванию, кредитованию и лизингу. 

Общие размеры здания автотехцентра в плане составляют 60×66 м, 

верхняя отметка несущих конструкций – +56,750 м. 

Здание состоит из технических этажей, помещения шоурума и поме-

щений офисов, расположенных в высокой части здания. В технической части 

здание – четырех-пятиэтажное с отметкой покрытия +30,000 м и трехэтаж-

ное с отметкой покрытия +19,500 м. Высота технических этажей – 4,5 м. 

Помещение шоурума расположено на отм. +24,000. Помещения офисов рас-

положены в высокой части здания с отм. +27,900 (всего 7 этажей), высота 

одного этажа – 3,9 м. 

Нормативная температура воздуха (+18℃) и влажность воздуха (55%) 

в производственных помещениях создаются с помощью применения есте-

ственной и искусственной вентиляции. Естественное освещение создано с 

помощью устройства витражей в стенах, а недостающее естественное осве-

щение компенсируется электрическим. 
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Рисунок 1 – Здание автотехцентра 

Здание решено со стальным каркасом. В технической, низкой части 

здания, жесткость каркаса обеспечивается в продольном направлении верти-

кальными связями раскосного и полураскосного типа, в поперечном направ-

лении – жестким рамным сопряжением ригелей, в том числе ферм, с колон-

нами. В офисной части здания выше отм. +24,000 м рамная жесткая система 

предусмотрена в двух направлениях, ниже отм. +24,000 м – в поперечном 

направлении применена рамно-связевая система, в продольном – связевая. 

Монолитные железобетонные перекрытия выполняют роль горизонтальных 

дисков каркаса. Все колонны жестко опираются на фундаменты. 

Колонны – металлические сварные двутаврового сечения (марка стали 

С345-3). Колонны имеют нерегулярный шаг, изменяющийся в поперечном 

направлении (5 м, 6 м и 7,0 м), в продольном направлении шаг колонн – регу-

лярный (6 м). Вдоль одной из продольных осей наружные стены и каркас 

имеют отрицательный угол наклона, поэтому ширина пролета А-Б изменяется 

по высоте. Шаг колонн в пролете Г-Д также меняется из-за овальной формы 

стены, отделяющей офисную часть здания от технической. Монтажные стыки 

колонн – сварные. В высокой части здания был предусмотрен безвыверочный 

монтаж колонн, в низкой части монтаж колонн выполнялся с помощью выве-

рочных гаек, регулирующих положение опорных плит, приваренных к стерж-

ням колонн. Схема размещения колонн представлена на рисунке 2. 

Со стороны осей 1, 12 и ряда Л по периметру здания отметка плани-

ровки земли изменяется от +6,000 (вдоль оси 12) до +16,000 (вдоль оси 1); 

вдоль ряда А отметка планировки земли – 0,000. 

Для удобства персонала и клиентов предусмотрена открытая стоянка 

автомобилей на отм. +19,500, являющаяся одновременно покрытием здания. 

Пролетные несущие конструкции здания – большей частью сварные 

рамные ригели, пролетом 6 и 12 м. Ферма под открытой стоянкой – с парал-

лельными поясами из прокатных уголков пролетом 24 м. Монтажные стыки 



162 

 

ферм и жесткие узлы крепления к колоннам выполнены на сварке. Балки по-

крытия опираются на ферму через сварные тавры. Рамные узлы колонн и ри-

гелей выполнены на горизонтальных накладках, на сварке. 

 

Рисунок 2 – План колонн на отм. 0,000 

Вертикальные связи по колоннам – из гнутосварных квадратных про-

филей сечением 200х10 мм, за исключением помещения шоурума, где связи 

выполнены из электросварных труб Ø159х7 мм. Узлы крепления связей – на 

сварке. Поперечный разрез данного объекта представлен на рисунке 3. 

Все перекрытия – железобетонные монолитные по стальным балкам. 

Для всех монолитных железобетонных перекрытий и покрытий обязательно 

регулярное крепление арматуры к верхним поясам второстепенных балок 

перекрытия. 

Со стороны оси 12, начиная с отметки перекрытия +10,500 и до отм. 

+47,400 предусмотрен балкон; за балконом для размещения труб автономной 

котельной на отдельном фундаменте устанавливается труба сечением 

1420×12 мм. Горизонтально труба раскреплена к каркасу здания в уровне 

каждого перекрытия. Свобода температурных перемещений трубы обеспе-

чивается скольжением стали по прокладкам из фторопласта. 

Вдоль наклонной стены выполнена эстакада для обеспечения въезда 

автомобилей в мойку, размещаемую на перекрытии на отм. +10,500 м. Эста-

када конструктивно представляет собой железобетонное монолитное пере-

крытие с несущими стальными балками. Главные балки перекрытия опира-

ются на пространственную стойку, составленную сопряжением 4-х электро-

сварных труб Ø325х8 мм. В горизонтальном направлении и от опрокидыва-

ния эстакада крепится к колоннам каркаса. 
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Рисунок 3 – Поперечный разрез 

Кровли во всех уровнях решены с внутренним водостоком, кроме про-

лета Е-Л, где выполнен уклон в сторону ряда Л. Несущей конструкцией мяг-

кой кровли здания является профилированный настил марки Н114-600-1.0. 

Для создания горизонтального диска жесткости в покрытии здания с несу-

щей конструкцией из профнастила выполнено крепление последнего к бал-

кам и ригелям покрытия в каждом гофре. 
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В данной статье представлены результаты применения метода сейсми-

ческих жесткостей для количественной оценки относительных изменений 

(приращений) сейсмической интенсивности на участках с различными ин-

женерно-геологическими условиями. 

Целью данной работы является продемонстрировать важность уточне-

ния данных сейсмического районирования и степень сейсмической опасно-

сти на застраиваемых территориях. 

Ключевые слова: метод сейсмических жесткостей, сейсмическое райо-

нирование, проектирование сейсмостойких сооружений. 

Данное направление является очень важным с точки зрения строитель-

ства в сейсмоопасных районах, где учёт максимальной интенсивности воз-

действия от возможных землетрясений при проектировании сейсмостойких 

сооружений является обязательным и регламентируется целым рядом строи-

тельных норм и правил. 

Метод сейсмических жесткостей применяется в комплексе с другими 

инструментальными методами для количественной оценки относительных 

изменений (приращений) сейсмической интенсивности на участках с раз-

личными инженерно-геологическими условиями. 

Под сейсмической жесткостью подразумевается величина, определяе-

мая произведением двух физических характеристик грунтов: их плотностью 

ρ и скоростью распространения объемной волны V (продольной или попе-

речной). 

Оценивать приращения сейсмической интенсивности по методу сей-

смических жесткостей следует путем сравнения значений сейсмических 

жесткостей изучаемых и эталонных грунтов с учетом влияния обводненно-

сти разреза и возможных резонансных явлений. 

Согласно п.п. 6.2.2, 6.2.3 СП 11-105-97 ч.VI определение физико-

механических характеристик грунтов по данным геофизических 

исследований следует производить на основе корреляционных зависимостей, 

установленных для литологических разновидностей пород с учетом их 

региональных особенностей или лабораторными методами. 

Согласно СП 14.13330.2018, мощность расчетной толщи принимается 30м. 

Средневзвешенная плотность по данным расчета составляет 1,93 г/см3. 
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Таблица 1 - Расчет средневзвешенной плотности 

№ 
ИГЭ 

Характеристика грунтов 
Плотность 

грунта, 

г/см
3
 

Мощность слоя по скважинам, м 

1 2 3 4 5 6 

1 
Насыпной крупнообломоч-
ный грунт 

2,10 2,5 1,2 0,6 0,4 1,1 1,0 

2а, 
2б, 
2в 

Суглинок аллювиальный 
полутвердый, тугопластич-
ный, мягкопластичный 

1,99-1,90-
1,89 (1,93) 

27,5 28,8 29,4 29,6 28,9 29,0 

Средневзвешенная плотность в 30м 
толще 

1,93 

УГВ, факт/прогноз, м - / 10,0 

Оценка приращения сейсмической интенсивности по методу сейсми-

ческих жесткостей проводилась путем сравнения жесткостей изучаемых и 

эталонных грунтов с учетом влияния обводненности разреза и возможных 

резонансных явлений по формуле: 

ΔJ=ΔJC+ΔJB+ ΔJP,           (1) 

где ΔJ - суммарное приращение сейсмической интенсивности (в баллах)  

                  относительно исходной (фоновой) балльности, принимаемой для 

                района исследований в соответствии с РСН 60-86; 

ΔJC - приращение сейсмической интенсивности за счет различия  

                    сейсмической жесткости грунтов на изучаемом и эталонном  

                    участке; 

ΔJB - приращение сейсмической интенсивности за счет ухудшения 

                    сейсмических свойств грунтов на изучаемом участке при  

                    обводнении (водонасыщении); 

ΔJP  - приращение сейсмической интенсивности за счет возможного 

                       возникновения резонансных явлений при резком различии 

                       сейсмических жесткостей в покрывающей и подстилающей 

                       толще пород изучаемого разреза. Это приращение не  

                       учитывалось, т.к. расчетная толща суглинистых грунтов  

                       залегают на подстилающей толще более плотных грунтов с 

                     сейсмической жесткостью значительно большей по сравнению с 

                     покрывающими грунтами.  

Приращение сейсмической интенсивности за счет различия грунтовых 

условий ΔJC определяется по формуле: 

ΔJC=1,67lg[(V(p,s)э* рэ)/(V(p,s)i* рi)],        (2) 

где V(p,s)э и V(p,s)i - средневзвешенные значения скоростей распространения 

                                        продольных или поперечных волн для расчетной  

                                       толщи грунтов на эталонном и исследуемом участке, м/с; 

рэ и рi - средневзвешенные значения плотностей грунтов для расчетной 

                      толщи на эталонном и исследуемом участке, г/см3; 
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Приращение сейсмической интенсивности при водонасыщении грун-

тов определяется по формуле: 

ΔJB=K*е-0,04h2, 

где K - коэффициент, зависящий от литологического состава грунтов,  

               принимается 1,0 (п.3.4.7 РСН-65-87 СМР); 

h - отметка уровня грунтовых вод. 

Расчет приращения сейсмической интенсивности ΔΙ приведен в таблице 2. 

Таблица 2 – Расчет приращений сейсмической интенсивности 

№ПН (Скв.) 1(6) 2(-) 3(4) 

Тип волны Vр Vs Vр Vs Vр Vs 

Исходные данные 

Скорость волн в 30-ти метровой толще, V, 

м/с 
1254 220 1184 157 829 238 

Среднее значение плотности для 30-ти 

метровой толщи, г/см
3
 

1,93 

Уровень грунтовых вод — факт/прогноз, м - /10,0 

Результаты расчета 

Приращение за счет различия сейсмиче-

ских жесткостей грунтов на изучаемом и 

эталонном участке, ∆Ιс, балл 

-0,59 0,18 -0,54 0,42 -0,29 0,12 

Среднее приращение — факт, ∆Ιс, балл -0,21 -0,06 -0,09 

Приращение за счет ухудшения сейсмиче-

ских свойств грунтов на изучаемом участке 

при водонасыщении — факт/прогноз, ∆Ιв, 

балл 

- /0,02 

Суммарное приращение относительно ис-

ходной балльности-факт/прогноз, ∆Ι, балл 
-0,21/-0,19 -0,06/-0,04 -0,09/-0,07 

Среднее значение приращения — 

факт/прогноз, ∆Ι, балл 
-0,12/-0,10 

Сейсмическая интенсивность с учетом ис-

ходной сейсмичности 7,03 балла (карта 

ОСР-2015 В), факт/прогноз, балл 

6,82/6,84 6,97/6,99 6,94/6,96 

Среднее значение сейсмической интенсив-

ности с учетом исходной сейсмичности 

7,03 балла (карта ОСР-2015 В), 

факт/прогноз, балл 

6,91/6,93 

Сейсмическая интенсивность с учетом ис-

ходной сейсмичности 8,13 балла (карта 

ОСР-2015 С), факт/прогноз, балл 

7,92/7,94 8,07/8,09 8,04/8,06 

Среднее значение сейсмической интенсив-

ности с учетом исходной сейсмичности 

8,13 балла (карта ОСР-2015 С), 

факт/прогноз, балл 

8,01/8,03 

Примечание: 1. Промежуточные расчеты по формулам выполнены в автоматическом режиме и в 

тексте не приводятся. 
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Рассмотрена необходимость производства комплексного моделирова-

ния геотехнической системы «конструкции здания – грунты основания» в 

расчетном программном комплексе ЛИРА-САПР, эффективность которого 

определена путем сравнения с результатами расчетов действующих норма-

тивных документов.  

Ключевые слова: ЛИРА-САПР, система ГРУНТ, геотехническая си-

стема «конструкции здания – грунты основания», комплексное математиче-

ское моделирование, расчетные программные комплексы. 

Программный комплекс ЛИРА ̶ САПР имеет развитую графическую 

среду и дает возможность экспортировать и импортировать файлы и рабо-

тать с такими системами как САПФИР-3D, Revit, Tekla, AutoCAD, 

ArchiCAD, Advance Steel, BoCAD, Allplan, STARK ES, Gmsh и др. Изополя, 

схемы деформации, изображение форм колебаний – это результаты, которые 

представляются в визуальном отображении программным комплексом 

ЛИРА [1]. Расчетные сочетания усилий, сочетания нагрузок, перемещения, 

напряжения, результаты подбора арматуры в железобетонном элементе или 

сечения металлических элементов – представляются в форме таблицы. Так 

же возможен режим вариативного проектирования, что облегчает и ускоряет 

процесс подбора экономически и технически рационального решения [2,3]. 

Суперэлементное проектирование [4] ускоряет решение задачи и сни-

жает влияние плохой обусловленности большеразмерной матрицы. Проверка 

прочности по усилиям в сечениях [5] производит проверку по различным 

теориям прочности. Модули учета геометрической нелинейности, позволяют 

рассчитывать, как конструкции изначально геометрически неизменяемые 

(гибкие плиты и балки, гибкие фермы и др.) так и конструкции изначально 

геометрически изменяемые, для расчета которых необходимо вначале опре-
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делить равновесную форму под заданный вид нагрузки (отдельные канаты, 

вантовые фермы, вантовые покрытия, тенты, мембраны и др.). Модули учета 

физической нелинейности на основе различных нелинейных зависимостей σ-

ε [6], обеспечивают возможность компьютерного моделирования таких про-

цессов нагружения как, например, моно-, так и би-материальных конструк-

ций, с прослеживанием развития трещин, проявлением деформаций ползуче-

сти и текучести, вплоть до получения картины разрушения конструкции [7]. 

Система ГРУНТ является частью единой интегрированной системы 

программного комплекса ЛИРА ̶ САПР. При проектировании зданий и со-

оружений система ГРУНТ учитывает взаимодействие грунтового основания 

с наземной конструкцией (рисунок 1), определяются значения вертикальных 

напряжений, учитываются влияние строящихся или существующих зданий, а 

также рассчитывается осадка и величина сжимаемой толщи грунта. 

 

Рисунок 1 - Деформации грунтового основания системы ГРУНТ 

Расчет коэффициентов постели производится в системе ГРУНТ по 

трем различным методам, которые можно задать непосредственно при рас-

чете в программе. Величины коэффициентов постели для каждого конечного 

элемента автоматически передаются в общую аналитическую модель для 

дальнейшего расчета конструкций совместно с грунтовым основанием. 

Задача о распределении напряжений в ряде случаев упрощается, если 

ее удается свести к так называемой плоской задаче, т.е. такому состоянию, 

когда напряжения распределяются в одной плоскости и не зависят от коор-

динат, перпендикулярных рассматриваемой плоскости [8]. При этом предпо-

лагается, что в направлении, перпендикулярном рассматриваемой плоскости, 

нагрузка не меняется.  

Следует отметить весьма важное свойство плоской задачи, заключаю-

щейся в том, что составляющие напряжений в рассматриваемой плоскости 

не зависят от деформационных характеристик линейно-деформируемого по-

лупространства и будут справедливы для всех тел, для которых зависимость 

между напряжениями и деформациями может быть принята линейной [1]. 
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Создание плоского грунтового массива в системе ГРУНТ после по-

строения схемы и приложения нагрузок начинается с задания признака схе-

мы [9], в данном случае схема будет иметь три степени свободы в узле (два 

перемещения и поворот). 

Нами рассмотрена совместная работа железобетонного промышленно-

го здания с грунтом основания. Поперечная рама воспринимала постоянные 

нагрузки (вес конструкций каркаса) и временные (крановые, снеговую и вет-

ровую). Для расчета элементов поперечной рамы по предельным состояниям 

первой и второй групп учитывались наиболее неблагоприятные сочетания 

нагрузок. Указанные сочетания устанавливали из анализа реальных вариан-

тов одновременного действия различных нагрузок для рассматриваемой ста-

дии работы конструкции с учетом разных схем приложения временных 

нагрузок или при отсутствии некоторых из них. Временные нагрузки с двумя 

нормативными значениями включали в сочетания как длительные (при учете 

пониженного нормативного значения) или как кратковременные (при учете 

полного нормативного значения). Постоянные и временные нагрузки умно-

жались на коэффициенты сочетаний: в основных сочетаниях для длительных 

нагрузок ψ1=1, для кратковременных ψ2=0.9, в особых сочетаниях для дли-

тельных нагрузок ψ1=0.95; для кратковременных ψ2=0.8, при этом особую 

нагрузку принимали без понижающих коэффициентов. При учете основных 

сочетаний, включались постоянные нагрузки, одна временная (длительная 

или кратковременная) коэффициенты ψ1 и ψ2 при этом не вводились. В ос-

новных сочетаниях при учете трех и более кратковременных нагрузок их 

расчетные значения определялись с учетом коэффициента сочетаний ψ2, 

равного для первой (по степени влияния) кратковременной нагрузки 1.0, для 

второй – 0.8, для остальных – 0.6. При учёте сочетаний нагрузок за одну 

временную принималась нагрузка от одного или нескольких источников, ес-

ли их совместное действие учитывалось нормативным и расчетным значени-

ем нагрузки. Для каждого сочетания нагрузок рассматривались следующие 

комбинации усилий: наибольший Мmах и соответствующая ему продольная 

сила N, наибольший отрицательный момент Мmin и соответствующая ему 

сила N, наибольшая продольная сила Nмах и соответствующий ей момент N. 

Кроме того, для каждой комбинации усилий в сечениях колонны у заделки 

(обреза фундамента), определялись поперечные силы Q а так же усилия при 

γf=1 в тех же сечениях колонн, последние использовались для расчета осно-

ваний под фундаментами по деформациям.  

Одноветвевые колонны задавались как стержни, оси которых проходи-

ли через центр тяжести надкрановой и подкрановой частей соответственно, 

жесткость назначалась «Брус», размеры подкрановой части 0.8х0.5 м, разме-

ры надкрановой части 0.8х0.6. Надкрановая и подкрановая части в уровне 

низа подкрановой балки соединялись так же стержнем. Компоновка фермы 

выполнялась элементом «Стержень» [8], жесткость назначались «Брус», 

размеры сечений принимались согласно серии 1.463.1-3/87. Покрытие вы-

полнялось перемещением образующей верхнего пояса фермы, конечные 
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элементы - «Четырехугловые пластины», жесткость пластин соответствовала 

высоте H=30 см. Стеновые панели, а также остекление назначались как бал-

ка-стенка, из конечных элементов «Пластина», жесткость панелей варьиро-

валась. Подкрановые балки назначались как «Стержни», жесткость соответ-

ствовала жесткости сварного двутавра. Для закрепления подкрановой балки 

использовались «Жесткие вставки». Фундаменты назначались как плиты. 

Треугольные конечные элементы (рисунок 2), обеспечивали совместную ра-

боту основания и фундаментной плиты.  

 

Рисунок 2 - Диалоговое окно «Объемные элементы» 

В местах стыка фундаментной плиты и колонны назначались абсолют-

но жёсткие тела. 3D- вид пространственного каркаса показан на рисунке 3. 

 

Рисунок 3 - 3D вид расчетной схемы с трехмерным массивом 

Нами выполнен расчет железобетонного каркаса и фундамента на 

грунтовом основании в программном комплексе ЛИРА ̶ САПР с применени-

ем системы ГРУНТ.  

Произведены расчеты по определению расчѐтных осадок, на основа-

нии расчетов можем сделать вывод о величине осадок фундамента по изопо-

лям перемещений Rz. Для этого выбираем отдельный фундамент в середине 

здания и берем ее за результат расчета.  

Осадка фундаментов отражена в модуле грунт, составляет 0,19 мм. 
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Значения осадок (таблица 1) полученные с использованием программного 

комплекса ЛИРА ̶ САПР и ЛИРА ̶ САПР с применением системы ГРУНТ, 

различны.  

Расчет осадок отдельно стоящего фундамента методом послойного 

элементарного суммирования выполнен как сумма осадок элементарных 

слоев грунта такой толщины, для которой можно без большой погрешности 

принимать средние значения действующих напряжений и среднее значение 

характеризующих грунты коэффициентов в пределах сжимаемой толщи [10]. 

Конечная стабилизированная осадка основания фундамента при ручном сче-

те составила 15,06 мм, что существенно превышает значения, полученные с 

использование программного комплекса ЛИРА ̶ САПР.  

Достоинством системы ЛИРА ̶ САПР с применением системы ГРУНТ 

является наглядность простраиваемого рельефа грунта и горизонтов заложе-

ния грунтов. 

Недостатками системы ЛИРА ̶ САПР с применением системы ГРУНТ 

являются: 

- система не учитывает жесткость над фундаментных конструкций 

- система не предназначена для приложения нагрузок от грунта на 

уступы фундамента, вес грунтов выше отметки приложения импортирован-

ных нагрузок назначается вручную, иначе значения осадок будут завышены; 

-рассчитывается только величина осадки фундамента. 
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В данной статье автор проводит сравнительный анализ металлической 

арматуры с арматурой из композитных материалов. Также рассматриваются 

достоинства и недостатки композитной арматуры. 

Ключевые слова: композитная арматура, металлическая арматура, 

строительный материал. 

Многие считают, что металлическая арматура является единственным 

материалом в строительстве, с помощью которого выполняется армирова-

ние, но это не так. Существуют различные аналоги, которые превосходят ее 

по ряду характеристик. Хорошей альтернативой стальной арматуре служит 

композитная полимерная арматура, которая очень востребована на сего-

дняшний день. Но на самом ли деле она так хороша? Попробуем ответить на 

этот вопрос с помощью сравнения параметров композитной и металлической 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=23535719
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=23535719
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=463312
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арматуры. 

Композитная арматура ‒ неметаллические стержни из стеклянных, уг-

леродных, базальтовых и арамидных волокон, которые пропитаны терморе-

активным или термопластичным полимерным связующим. 

На сегодняшний день композитная арматура активно используется в 

строительстве. Часто заменяют металлический каркас композитивным поли-

мерным. Также стеклопластик широко используется для армирования от-

мостки вокруг зданий и для чаши бассейна, так как композитная арматура 

обладает высокими антикоррозионными свойствами.  

Конечно, металлическая арматура также имеет ряд достоинств и ак-

тивно используется в строительных конструкциях. Одним из таких досто-

инств является то, что металлическую арматуру можно гнуть и сваривать 

прямо на строительной площадке, в то время как композитную арматуру 

возможно только в специальных условиях на заводе-изготовителе. Также, 

используя железобетон как опору, выведя металлическую арматуру, ее мож-

но использовать в качестве заземления и молниеотвода, а композитную ар-

матуру нельзя, так как она является диэлектриком. 

К преимуществам композитной арматуры относятся: 

− высокая прочность; 

− Легкий вес и транспортировка; 

− Экономичность; 

− Простота монтажа; 

− Долговечность; 

− Коэффициент расширения близкий с бетоном. 

К недостаткам относится: 

− Низкий модуль упругости; 

− Низкая термостойкость; 

− Опасность резки; 

− Сложность производства. 

Рассмотрим подробнее некоторые преимущества и недостатки. Легкий 

вес композитной арматуры позволяет сэкономить на ее транспортировке. В 

некоторых проектах также выгоднее выбирать композитную арматуру, так 

как используется оборудование, которое генерирует электромагнитные сигна-

лы, а данная арматура обладает электромагнитной прозрачностью, и не под-

вергается влиянию электромагнитных полей, которые не обходят стороной 

металлическую конструкцию. При температурных воздействиях композитная 

арматура сильно деформируется и может быть очень опасна для жизни, в то 

время как  металлическая теряет свою несущую способность при 600С. 

Производители композитной арматуры утверждают, что она прочнее 

металлической, но это не так. При одинаковых нагрузках, деформация бето-

на, в котором используют композитную арматуру, будет больше, чем в той, в 

которой используется металлическая. Это обосновывается тем, что расчет-

ное сопротивление больше у композитной, но модуль упругости больше у 
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арматуры из металла. 

В старых строениях с использованием стеклопластиковой арматуры 

вероятность появления среза увеличивается, в то время как металлические 

продержатся дольше. Это обосновывается тем, что металл тверже бетона и 

относительно пластичен, вследствие чего массы бетона не срезают арматуру 

при повреждении и она прослужит дольше. 

И в заключении, хотелось бы отметить, что металлическая арматура 

является более надежной, проверенной временем. 
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Проблема строительного освоения территорий, сложенных набухаю-

щими грунтами, в настоящее время является весьма актуальной. Недооценка 

их набухания явилась причиной повреждения многих промышленных и 
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Процессы набухания существенно осложняют строительство и эксплу-

атацию зданий и сооружений, районы их распространения интенсивно осва-

иваются. Это объясняется дефицитом свободных территорий для строитель-

ства, темпы которого в последнее время показывают тенденции к росту. От-

личительной особенностью таких оснований является существенная зависи-

мость их физических характеристик от влажностного и напряженного состо-

яния грунтовой среды. 

Строительная практика показывает, что недооценка специфических 

свойств набухающих грунтов оснований приводит к неравномерной и дли-
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тельной во времени деформации, которая во многих случаях влечет за собой 

перенапряжение, преждевременный износ или разрушение несущих элемен-

тов конструкций (в том числе фундаментных балок). При этом стоимость 

ремонтно-восстановительных работ 35-40% первоначальной сметной стои-

мости сооружения.  

Реальные набухающие основание с неравномерным распределением по-

ля влажности являются типичным примером неоднородной среды. Помимо 

этого, они обладают ярко выраженными анизотропными свойствами. Таким 

образом, основными факторами, влияющими на НДС такого основания и вза-

имодействующего с ним сооружения, является зависимость параметров де-

формации как от физического состояния грунтового массива, так и от разли-

чия этих параметров по разным направлениям. Современный уровень разви-

тия экспериментальных методов исследований позволяет с достаточной сте-

пенью достоверности установить изменяемость физических и деформацион-

ных характеристик основания в зависимости от влажностного состояния 

грунта и направлений деформирования. Это дает возможность, в первом при-

ближении, определить все основные соотношения теории расчета сооружений 

на неоднородном анизотропном набухающем основании в замкнутом виде. 

Для практического расчета фундаментных балок, взаимодействующих 

с набухающим основанием, предлагается использовать метод Б.И. Жемочки-

на - А.П. Синицина (МЖС). Этот метод полностью совместим с дискретным 

представлением и позволяет учесть все особенности деформации набухаю-

щего основания. 

В соответствии с общими положениями метода Б.Н. Жемочкина - А.П. 

Синицина для расчета балок, взаимодействующих с основанием, выбирается 

основная система смешанного метода. На первом этапе определяется вектор 

реакций усилий, соответствующий обычной статической задаче без учета 

влажности. На втором этапе из решения дополнительной системы уравнений 

определяется вектор основания от набухания с учетом анизотропии основа-

ния. Особенностью определения элементов является то, что при  

i= 0,1,….., n-2, они определяются из решения задачи МКЭ, а при  i=n-1, n, 

они равны нулю. После определения суммарного вектора можно вычислить 

коэффициент полинома, аппроксимирующих реактивное давление и постро-

ить эпюры внутренних усилий в балке. 

Анизотропия фильтрационных и (или) деформационных свойств осно-

вания в сочетании с явлениями набухания вызывает большие колебания 

напряженно-деформированного состояния (НДС) фундаментных балок и 

требует тщательного учета при проектировании инженерных сооружения в 

районах распространений набухающих грунтов.  

Опыт многих исследований показывает, что при разработке приклад-

ных программ наиболее удобна модульная структура комплекса. На основе 

такого подхода был разработан комплекс программ PC -  FINTBEAF, приме-

нительно к IBM совместимым ПЭВМ, позволяющий определить влажност-

ные поля при стационарном и нестационарном режимах влагопереноса с 
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учетом анизотропии этого переноса, а также прогнозировать НДС не только 

фундаментных балок, но и взаимодействующих с ними неоднородных ани-

зотропно набухающих оснований.  

Блочное описание конечно-элементной сети сокращает объем исход-

ной информации, с помощью которого может быть описана любая расчетная 

схема. В качестве основного организационного принципа модульной про-

граммы принята построчная схема формирования матриц системы уравне-

ний. Для экономного хранения матриц предложен алгоритм компактной 

упаковки с использованием матриц. 

Анализ многочисленных результатов расчета оснований и взаимодей-

ствующих с ними фундаментных балок показал большое влияние анизотропии 

на распределение полей НДС в основании усилий в балках при различных со-

четаниях параметров деформируемости основания и способов увлажнения. 
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Апвеллинг– это процесс вертикального движения воды в море, в ре-

зультате которого глубинные воды поднимаются к поверхности [1, стр.5]. 

Апвеллинги классифицируют на два типа: 1) образующиеся в прибрежной 

зоне (рисунок 1); 2) образующиеся в открытом океане (рисунок 2). 

 

Рисунок 1 – Схема направления ветра и соответствующей  

циркуляции водных масс в прибрежной зоне 

Прибрежные апвеллинги – это наиболее известный тип апвеллинга, 

который формируется при наличии благоприятной вдоль береговой компо-

ненты ветра [2, стр.10-15]. Условием их возникновения в Северном полуша-

рии является направление компоненты ветра с севера на юг при расположе-

нии берега слева и наоборот – в Южном полушарии (рисунок 2).  

 

Рисунок 2 – Схема направления ветра  

На апвеллинг воздействуют устойчивые восточные ветры – пассаты. 

Наиболее выраженный прибрежный апвеллинг наблюдается у западных по-

бережий США, Марокко, Перу, Австралии и Южной Африки.  

Некоторые прибрежные подъемы вод вызваны муссонными сезонными 

ветрами, например у Юго-Восточной Азии. В этом районе ветры, имеющие 
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зимой северо-восточное направление, летом будут иметь юго-западное 

направление. На большом протяжении вдоль восточных побережий Индии, 

Таиланда и Южного Вьетнама постоянство муссона и ориентация побережья 

вызывают апвеллинг.  

Апвеллинговая зона – это ограниченный район, однако поднявшиеся 

воды и их влияние могут распространяться на сотни километров от нее. Глу-

бинные воды, поднимающиеся к поверхности, по своим характеристикам от-

личаются от поверхностных вод, т.к. они плотнее и холоднее [3, стр.15-20]. 

Из этого следует, что температура верхнего слоя во время летнего периода 

подъема вод в районе апвеллинга может быть даже ниже, чем она бывает в 

зимнее время в этой зоне. Зимой из-за холодных поверхностных вод верти-

кальные градиенты температуры во время апвеллинга невелики, что влечет к 

развитию изотермического слоя. 

Масштабы подъема вод, созданные ветром, обусловлены характеристи-

ками ветра, а точнее: продолжительности, скорости, направления и разгона. 

Вероятность подъема глубинных вод находится в соответствии с сезоном.  

В прибрежных зонах глубинные воды, которые поднялись к поверхно-

сти, образовывают горизонтальные градиент плотности (рисунок 2), который 

порождают вместе с ветром развитие геострофических течений на поверхно-

сти вдоль берега. Они оказывают значительное влияние на метеорологиче-

ские условия у берегов. Поднявшиеся воды выносят большое количество пи-

тательных веществ в эвфотическую зону, из этого следует, что апвеллинг 

способствует высокой органической продуктивности. Самые высокопродук-

тивные рыбопромысловые районы и заросли водорослей находятся у берегов 

Северной и Южной Америки и Африки. Апвеллинг вблизи зоны Антарктики 

содействует изобилию питательных веществ, которые, в свою очередь, под-

держивают на необычайно высоком уровне развитие диатомовых водорос-

лей (пища креветок, а креветки – пища китов). 

В открытом океане апвеллинг связан с районами расхождения течений. 

В данных районах уровень океана снижается, и происходит приток более 

плотных и богатых биогенами глубинных вод.  

По этой причине можно определить экваториальные районы Тихого оке-

ана из космоса по широкой линии высокой концентрации фитопланктона. Этот 

процесс продвигается настолько медленно, что измеряется в тысячных долях 

сантиметра в секунду. В открытом океане также формируются районы времен-

ных апвеллингов в результате воздействия донного рельефа (рисунок 3).  

Помимо всего апвеллинг имеет влияние на органический состав мор-

ских донных осадков и на бентос [3, стр.281-290]. Допускают, что если кон-

центрация органического вещества выше того количества, которое может 

быть растворено или выброшено течениями, возможно, его накопление на 

дне моря со временем превращается в нефть. Районом с пригодными услови-

ями для накопления органического материала могут быть воды материково-

го склона. Для образования нефти осадки материкового склона должны быть 

покрыты отложениями неорганического происхождения, приносимыми со 
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склона суспензионными течениями. Если эти предположения справедливы, 

то каждый из районов подъема глубинных вод над материковым склоном 

может впоследствии стать районом нефтяных месторождений.  

 

Рисунок 3 – Основные районы подъема вод, являющиеся также  

областями высокой органической продуктивности 

И в заключении хотелось бы отметить, что апвеллинг благодаря свое-

му влиянию на химические, термические, геологические и биологические 

процессы играет большую роль в жизни морей, океанов и человеческой дея-

тельности. 
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История развития строительства самым тесным образом связана с 

началом возникновения всей человеческой расы. За всё время своего суще-

ствования человеческая цивилизация неустанно трудилась над тем, чтобы 

создать наиболее качественные и комфортные условия для своей повседнев-

ной жизни и решало проблему создания независимости и защиты от окру-

жающей среды. Стоит разобраться с главными понятиями нашей темы, та-

кими как строительство и проектирование. 

Строительство - отрасль жизнедеятельности человека, появившаяся 

еще на заре человечества. Этапы развития архитектурной мысли и техноло-

гий строительства растянулись в истории человечества на тысячелетия. С 

развитием технологий и наук начали появляться все новые и новые строи-

тельные материалы, которые превосходили свои аналоги не только по каче-

ству, но и по более низким затратам на производство.  

Проектирование – это деятельность, которая направлена на поиск реше-

ния поставленной задачи и методов реализации определенной задумки. Для 

осуществления этого процесса существует ряд методов, используя которые 

проектировщик быстрее достигает поставленных целей. Они являются свое-

образным помощником на пути творческого поиска. Проектирование невоз-

можно осуществить без специальных средств и методов. Еще с первобытных 

времен человек задумывался о том, как перенести ту информацию, которую 

он воспринимает из внешнего мира на какой-либо носитель, чтобы запечат-

леть ее или передать другим. Так появилась наскальная живопись и прочие 

формы первобытного искусства. В дальнейшем, возникла потребность изоб-

ражать не только сюжеты из жизни, но и воплощать в материальную форму 

идеи и творческие поиски. Особенно это стало необходимо в строительстве, 

ведь намного легче возводить сооружения, имея перед глазами их примерные 

схемы. Так появились первые инженерные рисунки – чертежи. 

Проектирование представляет собой не просто чертеж будущего со-

оружения, а целый проект, т.е. идея, воплощенная в форму чертежей, расче-
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тов и описаний, которые как можно более подробно раскрывают сущность 

инженерной мысли. Вся проектная деятельность заключается в последова-

тельном выполнении определенных действий, направленных на реализацию 

творческого замысла инженера-проектировщика, который исходит из зада-

ния заказчика. 

С развитием теории информации, логической архитектуры и других 

теорий и разделов математики и информатики, компьютеры все более со-

вершенствовались, принимая привычные для нас облик и наполнение. Воз-

можности машин позволяли создавать 2D чертежи, которые отличались от 

ручных точностью и аккуратностью. Эти программы до сих пор пользуются 

большой популярностью. 

XXI век принес дополнительные возможность для компьютерного мо-

делирования. Новые 3D-технологии позволяют проектировать объект, изоб-

ражая все детали максимально точно и подробно. Проекты, созданные мето-

дами компьютерного моделирования, представляют собой сложные много-

уровневые чертежи, множество документации и вычислений. Все это позво-

ляет создавать сооружения и здания любого назначения. 

На сегодняшний день компьютерные методы проектирования позво-

ляют не только создавать проекты архитектурных сооружений, оборудова-

ния любой сложности, но и интегрируются друг с другом, предоставляя до-

полнительные возможности для развития инженерной мысли. 
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Сель – разрушительная природная сила. Стремительно несущаяся масса, 

состоящая из грязи, крупных и мелких минеральных включений, вырывает с 

корнем растущие на склоне деревья, разрушает постройки и инженерные 

объекты, приводит в негодность сельскохозяйственные угодья. Очевидец, 

находящийся неподалеку от потока, чувствует, как дрожит земля, слышит 

оглушающий грохот сталкивающихся камней. Сели опасны не только раз-

рушающим потенциалом, но и внезапностью появления. 

Ключевые слова: селевые разрушения, селевые пото ки, сели. 

Сель (в гидрологии от «саиль» — «гр
 
язекаменны

 
й поток») — пото

 
к с 

очень бо
 
льшой конце

 
нтрацией м

 
инеральных ч

 
астиц, кам

 
ней и обло

 
мков 

горны
 
х пород (до 50—60% объё

 
ма потока), в

 
незапно воз

 
никающий в 

б
 
ассейнах небо

 
льших горн

 
ых рек и су

 
хих логов и в

 
ызванный, к

 
ак правило, 

л
 
ивневыми ос

 
адками или бур

 
ным таяние

 
м снегов.  

Сели относ
 
ятся к гру

 
ппе склоно

 
вых геолого-

 
гидродинам

 
ических 

про
 
цессов, хар

 
актерных д

 
ля горного л

 
андшафта. Се

 
левой пото

 
к содержит от 

10% до 70% про
 
дуктов обло

 
мочного матер

 
иалa горны

 
х пород. Р

 
азличают 

тр
 
и типа про

 
цессов фор

 
мирования се

 
левых пото

 
ков: сдвиго

 
вый, 

транс
 
портный и с

 
двигово-тр

 
анспортный. Стру

 
ктура и инте

 
нсивность се

 
лей 

гидроло
 
гическими, к

 
лиматическ

 
ими, геоморфо

 
логическим

 
и, структур

 
но-

морфоло
 
гическими и л

 
итологичес

 
кими услов

 
иями. В воз

 
никновении се

 
лей 

немало
 
важную рол

 
ь играет хоз

 
яйственная де

 
ятельность л

 
юдей (выруб

 
ка ле-

са, р
 
азработка поро

 
д, выпас с

 
кота и т д), в

 
ызывающая н

 
арушение 

естест
 
венного пр

 
иродного р

 
авновесия н

 
a водосбор

 
ах. В целя

 
х защиты от 

се
 
левых пото

 
ков и преду

 
преждения и

 
х возникно

 
вения приме

 
няют ком-

пле
 
ксные методы, включа

 
ющие профи

 
лактические с

 
клоновые меро

 
приятия 

и г
 
идротехничес

 
кие сооруже

 
ния, позво

 
ляющие уме

 
ньшить разру

 
шающее 

воз
 
действие сфор

 
мированных се

 
лей на зда

 
ния и соору

 
жения. 

Прот
 
ивоселевые соору

 
жения прое

 
ктируют на ос

 
нове техни

 
ко-

экономичес
 
кого обосно

 
вания комп

 
лексных за

 
щитных меро

 
приятий. 

Мероприятия де
 
лятся на проф

 
илактическ

 
ие, агроте

 
хнические, ф

 
ито- и 

лесо
 
мелиоратив

 
ные, орган

 
изационно-

 
хозяйствен

 
ные и мелиор

 
ативно-

тех
 
нические. 
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Профилактические меро
 
приятия - бор

 
ьба сэрозие

 
й почвенно

 
го покрова 

и ре
 
гулирование сто

 
ка в преде

 
лах водосбор

 
ного бассе

 
йна. Про-

фи
 
лактические мер

 
ы принимают д

 
ля предупре

 
ждения поя

 
вления сел

 
я или 

ослаб
 
ления его де

 
йствия ещё в с

 
амом начале про

 
цесса. Наибо

 
лее ради-

ка
 
льным средст

 
вом являетс

 
я лесонаса

 
ждение на селеопасных гор

 
ных скло-

на
 
х. Лес регу

 
лирует сто

 
к, уменьшает м

 
ассу воды, р

 
ассекает пото

 
ки на от-

де
 
льные ослаб

 
ленные стру

 
и. В зоне во

 
досбора не

 
льзя выруб

 
ать лес и 

н
 
арушать дер

 
новый покро

 
в. Здесь же це

 
лесообразно по

 
вышать усто

 
йчивость 

с
 
клонов терр

 
асирование

 
м, перехват

 
ывать и от

 
водить воду н

 
агорными 

к
 
анавами, зе

 
мляными ва

 
лами. 

Агротехнические, ф
 
ито- и лесо

 
мелиоратив

 
ные меропр

 
иятия. 

Пре
 
дусматрива

 
ют травоку

 
льтурные меро

 
приятия и об

 
лесение се

 
лносного 

во
 
досбора. 

Организационно-хозяйственные меро
 
приятия. Д

 
ля предупре

 
ждения 

разру
 
шения раст

 
ительного по

 
крова.(лес

 
ное хозяйст

 
во). 

Мелиоративно-технические- ре
 
гулирование сто

 
ка на эроз

 
ионных 

скло
 
нах путем устро

 
йства водо

 
понижающих тр

 
аншей, кан

 
ав, дренаже

 
й и пе-

рево
 
да части по

 
верхностно

 
го стока в по

 
дземный. 

Скорость д
 
вижения се

 
левых пото

 
ков -- в сре

 
днем 2-4 м/с, и

 
ногда 4-6 

м/с, что обус
 
лавливает и

 
х большое р

 
азрушитель

 
ное действ

 
ие. На свое

 
м пути 

пото
 
ки проклад

 
ывают глубо

 
кие русла, котор

 
ые в обычное вре

 
мя бывают 

су
 
хими или со

 
держат небо

 
льшие ручь

 
и. Материа

 
л селей от

 
кладываетс

 
я на 

предгор
 
ных равнин

 
ах. 

Сели характер
 
изуются про

 
движением е

 
го лобовой ч

 
асти в фор

 
ме вала 

из во
 
ды и наносо

 
в или чаще н

 
аличием ря

 
да последо

 
вательно с

 
мещающихся 

в
 
алов. Прохо

 
ждение сел

 
я сопровож

 
дается знач

 
ительными пере-

фор
 
мированиям

 
и русла. 

Сели класс
 
ифицируютс

 
я на различ

 
ные типы и х

 
арактеры в 

з
 
ависимости от сост

 
ава и усло

 
вий образо

 
вания, но л

 
юбом случае это гор

 
ные 

потоки, состо
 
ящие из ры

 
хлообломоч

 
ного матер

 
иала и вод

 
ы. В завис

 
имости 

от сост
 
ава и плот

 
ности селе

 
вой массы в

 
ыделяются с

 
ледующие т

 
ипы селей: 

Н
 
аносоводны

 
й - смесь во

 
ды с преиму

 
щественно кру

 
пными камн

 
ями, в том 

ч
 
исле с валу

 
нами и со с

 
кальными об

 
ломками. Фор

 
мируется во вре

 
мя прохо-

жде
 
ния сильно

 
го паводка пр

 
и срыве об

 
ломочного м

 
атериала. Объе

 
мный вес 

1,1 – 1,5 т/
 
м3 . Грязе

 
вой - смес

 
ь воды с т

 
вердой фазо

 
й глинисты

 
х и пыле-

ват
 
ых частиц пр

 
и небольшо

 
й концентр

 
ации камне

 
й, обладаю

 
щая высоко

 
й 

плотност
 
ью. Объемн

 
ый вес 1,5—

 
2,0 т/м3. Гр

 
язекаменны

 
й - смесь во

 
ды, мел-

козе
 
ма, гальки, гр

 
авия, небо

 
льших камне

 
й. В потоке мо

 
гут также по

 
являться 

кру
 
пные камни. Т

 
акой сель об

 
ладает пре

 
дельно высо

 
кой плотност

 
ью. Объ-

емн
 
ый вес 2,1—

 
2,5 т/м3. 

Также по состо
 
янию воды в пото

 
ке сели кл

 
ассифициру

 
ются на св

 
язные 

и нес
 
вязные. Связанные (стру

 
ктурные) пото

 
ки состоят из с

 
меси воды, 

г
 
линистых и песч

 
аных части

 
ц. Раствор и

 
меет свойст

 
ва пластич

 
ного вещест

 
ва 

и движетс
 
я, как еди

 
ное целое. Во вре

 
мя движени

 
я по руслу т

 
акой поток 
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р
 
азрушает и в

 
ыпрямляет не

 
которые уч

 
астки, а т

 
акже перев

 
аливает через 

пре
 
пятствия. Несвязанные пото

 
ки отличаютс

 
я большой с

 
коростью пе-

ре
 
мещения. Об

 
ломочный м

 
атериал в пото

 
ке постоян

 
но соударяетс

 
я, истира-

етс
 
я и соответст

 
венно видо

 
изменяется. В к

 
ачестве св

 
язующего э

 
лемента вы-

сту
 
пает большое ко

 
личество во

 
ды. Поток в ос

 
новном сле

 
дует изгиб

 
ам русла, 

мест
 
ами разруш

 
ая его (рисунок 1).  

 

Рисунок 1 – Оч
 
аг селевого пото

 
ка со спут

 
никового с

 
нимка. 

Для защиты объе
 
ктов и сни

 
жения возмо

 
жных разру

 
шений и потер

 
ь 

среди насе
 
ления в се

 
леопасном р

 
айоне возво

 
дятся, прот

 
ивоселевые со-

ору
 
жения, поз

 
воляющие: 

а) задержат
 
ь селевые в

 
ыносы выше з

 
ащищаемого объе

 
кта; 

б) отвести се
 
левой пото

 
к от защищ

 
аемого объе

 
кта или про

 
пустить его 

через объе
 
кт; 

в) стабилиз
 
ацию и защ

 
иту русла от р

 
азмыва; 

г) обеспеч
 
ить снижен

 
ие силы уд

 
арного воз

 
действия се

 
левого пото

 
ка. 

Задержание се
 
левых выносо

 
в осуществ

 
ляется путе

 
м устройст

 
ва за-

пруд, се
 
лезащитных п

 
лотин (дамб) и

 
ли котлова

 
нов-на (рисунок 2) но-

соу
 
ловителей.  

 
Рисунок 2 – С

 
хема задер

 
жания селе

 
вых выносо

 
в и стабил

 
изации рус

 
ла 

Наносоуловители (рисунок 3) пре
 
дназначены д

 
ля уменьше

 
ния ско-

рост
 
и селевого пото

 
ка, вследст

 
вие оседан

 
ия твердой м

 
ассы. 
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Рисунок 3 – С
 
хемы основ

 
ных противосе

 
левых соору

 
жений (Нано-

соу
 
ловители). 

Для отвода се
 
левого пото

 
ка от объе

 
кта и его тор

 
можения воз

 
водятся 

се
 
леотводящие соору

 
жения (селерез

 
ы, стенки, рисунок 4), се

 
леспуски, 

се
 
лепропускн

 
ые сооруже

 
ния, селен

 
аправляющие и се

 
леотбойные со-

ору
 
жения, тор

 
мозящие и дру

 
гие просте

 
йшие соору

 
жения. 

  

Рисунок 4 – С
 
хемы основ

 
ных противосе

 
левых соору

 
жений (селерез

 
ы) 

Селеспуски пре
 
дназначены д

 
ля переброс

 
ки селей через з

 
ащищаемые 

объе
 
кты (дорог

 
и, трубопро

 
воды и т.д., рисунок 5) и пре

 
дставляют собо

 
й ло-

ток, з
 
акрепленны

 
й на железобето

 
нных рамах и

 
ли каменно

 
арочных опор

 
ах, 

продол
 
жая селево

 
й поток (рус

 
ло). 

 

Рисунок 5 – С
 
хемы основ

 
ных противосе

 
левых соору

 
жений (селес

 
пуск) 

Эффективность селезащитных сооружений может быть оценен а по 

степени уменьшения эквивалентного давления на защищаемый объект. При 

этом предполагается, что само сооружение не будет разрушено или смыто 

под воздействием селевого потока. Поэтому при проектировании и строи-

тельстве селезащитного сооружения следует обеспечить его устойчивость к 

действующим нагрузкам, которые определяются также как на преграды за-

щищаемых объектов. 

Таким образом, основными поражающими факторами селей являются 
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разрушительная способность и внезапность возникновения. Наиболее опас-

ны селевые потоки захлестыванием и серьезным (нередко смертельное) 

травмированием оказавшегося на пути человека, закупориванием дыхатель-

ных путей селевой массой, приводящее к удушению, разрушением жилых и 

промышленных построек, путей сообщения, инфраструктурных объектов, 

приведением в негодность сельскохозяйственных угодий. 
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В статье рассматриваются пути снижения материалоёмкости стальных 

конструкций с учётом научных достижений в сфере металлургии, проекти-

рования и изготовления стальных конструкций. 

Ключевые слова: металлоконструкции, материалоёмкость, сплав, про-

фили, малоотходные технологии. 

Металлоконструкции – это одна из наиболее важных использующих 

сталь индустрий, и она потребляет более 50% мирового производства стали [1]. 

Население земли, по предположениям экспертов, достигнет 10 милли-

ардов к 2050 году. Всем этим людям необходимо жить и участвовать в об-

щественных процессах, и стальные конструкции являются одним из хоро-

ших вариантов обеспечения этих процессов. Но ресурсы заказчиков ограни-

чены, и в таких условиях является важным уменьшать расход материалов на 

https://urait.ru/%20bcode/%20452064
https://urait.ru/%20bcode/%20452064
https://urait.ru/bcode/452719
https://urait.ru/bcode/452719
https://e.lanbook.com/book/126915
mailto:aleksandragromenko@gmail.com
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стальные конструкции, не уменьшая их характеристики. 

К путям снижения материалоёмкости стальных конструкций можно 

отнести: 

1. Использование более прочных сплавов и новых технологий 

легирования 

Более прочные материалы способствуют уменьшению сечений профилей 

в конструкциях и уменьшению расхода материала на конструкцию в целом.  

Примерами таких материалов могут служить: 

- деформированная и расчленённая сталь (D&P Steel) [2], разработана 

Гонконгским Университетом в 2017. Её прочность на растяжение составляет 

порядка 2000 МПа, при этом она остаётся не хрупкой и для её производства 

не требуется дорогостоящее оборудование; 

- сплав стали и алюминия низкой плотности[3], разработан Пхохан-

ским Университетом Науки и Технологии (Республика Корея). Стале-

алюминиевые сплавы разрабатывались ещё в СССР, но все они получались 

очень хрупкими. С применением современных технологий в 2015 году у 

учёных получилось найти причину в структурной матрице и преодолеть 

хрупкость, получив в результате сплав, который имеет плотность около 6,8 

т/м3 и прочность, сравнимую с титановыми сплавами. 

2. Использование новых профилей стального проката 

Стандартные профили могут быть заменены улучшенными, более эко-

номичными и более рационально использующие материал. 

Примером таких профилей может служить двутавр с гофрированными 

стенками (рисунок 1). Толщина стенки гофрированной балки в 2-4 раза 

меньше обычных балок, что приводит к экономии стали до 30 %. Отсутству-

ет необходимость в установки поперечных ребер жесткости, за исключением 

опорных и мест приложения значительных нагрузок, что снижает трудоем-

кость на изготовление до 25 % [4]. Первые случаи использования таких про-

филей относятся к 1980-ым годам, но до сих пор они не набрали большой 

популярности, в основном из-за отсутствия нормативной литературы и про-

граммных комплексов, способных облегчить расчёт конструкций. 

 

Рисунок 1 – Гофрированная двутавровая балка 

3. Оптимизация топологии 

В традиционных профилях не весь материал работает на сто процентов. 



188 

 

Оптимизация удаляет этот нерабочий материал, облегчая конструкцию при 

сохранении прочности. Этот подход по большей части используется в маши-

ностроении[5], но его можно применять и в строении каркасов зданий [6]. 

Изготавливать такие детали можно методом 3D-печати по технологии 

селективного лазерного наплавления металлопорошковых композиций 

(SLM) (см. рисунок 2), это дополнительно уменьшает расход материалов, в 

некоторых случаях более чем в три раза [7]. 

  

Рисунок 2 – Соединение балок в узле, напечатанное  

на 3D-принтере из стали 

4. Использование малоотходных технологий проката 

Например, винтовая прокатка труб позволяет уменьшить расход ме-

талла на 10-35% и отказаться от дальнейшей металлообработки, соответ-

ственно, также снизить расходы на трудоёмкость и вредные условия труда. 

Термическая и химическая обработка металла позволяет повысить его 

прочностные характеристики и применять сечения меньшего размера. 

Также есть технологии, позволяющие увеличить точность проката, это 

также снижает материалоёмкость. Например, применение более жестких 

клетей, которые обеспечивают минимальные упругие деформации прокатно-

го станка экономит 1-2% металла[8]. 

5. Уточнение расчётов 

Многие проектировщики намеренно завышают необходимые цифры 

прочности сечения на случай возможной ошибки в расчётах. Сбор более 

точных нагрузок и произведение более точных расчётов позволяет произве-

сти оптимизацию конструкций, и подобрать наиболее экономически выгод-

ные сечения. Особенно это верно для западных конструкций, рассчитанных 

по Еврокодам – в них достаточно много коэффициентов завышено по срав-

нению с отечественными сводами правил[9]. 

Современные технологии не стоят на месте, и с каждым годом отрасль 

проектирования и изготовления стальных конструкций совершенствуется с 

разных сторон. Эти совершенствования позволяют нам более рационально ис-

пользовать наши ресурсы. А поскольку железо является материалом, который 

можно использовать несколько раз, то после сноса существующих зданий, вы-

полненных с использованием стальных конструкций, мы сможем, используя то 

же количество стали, построить в будущем несколько таких же зданий. 
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В данной статье рассматривается сравнение двух покрытий: 1) ванто-

вое покрытие; 2) структурное покрытие. На основании результатов расчета 

моделей в программном комплексе SCAD++ сделан выбор в пользу самого 

оптимального варианта покрытия, с точки зрения минимального расхода ма-

териалов. 

Ключевые слова: покрытие, структурные конструкции, вантовые 

конструкции. 

Вантовые конструкции – это конструкции, состоящие из несущих 

пролетных элементов в виде стальных тросов (вант) и воспринимающих их 

реакции опорных частей.  

Вантовые конструкции получили широкое распространение при строи-

тельстве зданий с большими пролетами: спортивных залов, стадионов вы-

ставочных залов, кинотеатров, торговых залов, цирков, рынков, аэродромов, 

гаражей, производственных цехов и т. д.  

Вантовые конструкции выгодно отличаются от традиционных сталь-

ных конструкций, имея ряд основных достоинств:  

 в растянутых несущих пролетных элементах эффективно 

используется вся площадь сечения вант и применяются высокопрочные 

стали, что обеспечивает малую массу несущей конструкции; 

http://digest.wizardsoft.ru/documents/gov/doklad-ministerstva-regionalnogo-razvitiya-rf-po-voprosu-garmonizatsiya-rossijskoj-i-evropejskoj-sistem-normativnykh-dokumentov-v-stroitelstve
http://digest.wizardsoft.ru/documents/gov/doklad-ministerstva-regionalnogo-razvitiya-rf-po-voprosu-garmonizatsiya-rossijskoj-i-evropejskoj-sistem-normativnykh-dokumentov-v-stroitelstve
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 при монтаже вантового покрытия, как правило, не требуются леса и 

подмости, что упрощает возведение покрытия и снижает трудоемкость;  

 ванты, свернутые в бухты, обеспечивают хорошую 

транспортабельность покрытия;  

 вантовые конструкции позволяют перекрывать большие пролеты без 

промежуточных опор; 

 с увеличением перекрываемого пролета экономичность покрытия 

здания возрастает, поскольку масса несущей пролетной конструкции 

остается относительно малой;  

 своеобразные конструктивные формы покрытия и опорных 

конструкций позволяют повышать эстетическую выразительность 

сооружения;  

 покрытия зданий, образованных отдельными видами вантовых 

конструкций, благодаря своей форме создают в нем наиболее благоприятные 

условия акустики, видимости, освещенности; 

 надежность в эксплуатации.  

К недостаткам вантовых конструкций относятся:  

 повышенная деформативность покрытия; 

 необходимость устройства в ряде случаев опорных элементов, 

требующих большого расхода материала, приводит к удорожанию вантовых 

конструкций в целом;  

 относительная трудность водоотвода.  

Повышенная деформативность покрытий зданий, образованных ванто-

выми конструкциями, вызвана способностью вант изменять свою начальную 

геометрическую форму в зависимости от внешней нагрузки. Для обеспече-

ния жесткости покрытия вантовой конструкции приходится применять до-

полнительные конструктивные мероприятия. Деформативность покрытия – 

главный недостаток вантовых конструкций, который нужно рассматривать 

как их особенность Для снижения деформативности покрытий вантовых 

конструкций, производят их стабилизацию. 

В современном строительстве получили распространение двухпоясные 

сетчатые системы регулярного строения называемые структурными кон-

струкциями. Структуры – это системы, образованные стержнями, соединя-

ющимися в узлах и расположенными в пространстве в строгом геометриче-

ском порядке. 

Структурные конструкции – это регулярные множества отдельных 

геометрически неизменяемых ячеек в виде правильных многогранников, 

например тетраэдра, куба с диагональными элементами, октаэдра и их про-

изводных. 

Благодаря большой повторяемости стержней и узлов, заводское произ-

водство конструкций может быть полностью автоматизировано. Вследствие 

этого пространственные несущие системы являются индустриальными кон-

струкциями.  
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Благодаря высокой степени статической неопределимости (наличию 

избыточных элементов) структуры способны к перераспределению усилий. 

В случае выхода из строя одного или нескольких элементов, их внутренние 

продольные силы перераспределяются между смежными элементами про-

порционально их жесткости, поэтому структурные конструкции обладают 

очень важным качеством – способностью сопротивляться прогрессирующе-

му разрушению. 

Преимущества структурных покрытий: 

 пространственная работы системы стержней, что создает 

возможность перекрывать большие пролеты без промежуточных опор; 

 повышенная надежность от внезапных разрушений;  

 унификация узлов;  

 снижение строительной высоты покрытия; 

 возможность использования совершенных методов монтажа – 

сборки на земле и подъема покрытия крупными блоками, или в полностью 

законченном виде;  

 универсальность. 

Недостатки структурных покрытий:  

 сложная конструкция узлов;  

 высокие требования к точности изготовления элементов 

 высокая трудоемкость монтажной сборки и сварки узла (для 

систем со сварными узловыми соединениям).  

Основная трудность распространения и применения пространственных 

систем связана с решением узловых соединений. Узел является наиболее 

сложным и ответственным элементом конструкции.  

На основе расчетных моделей, созданных в программном комплексе 

SCAD++ методом конечных элементов, произведен подбор элементов по-

крытия для двух типов торгово-развлекательных центров: для вантового по-

крытия здания пролетом 120 метров с шагом колонн 6 метров; для структур-

ного покрытия здания пролетом 75 метров с шагом колонн 6 метров. 

В результате расчета элементов покрытий в программном комплексе 

SCAD++, была сформирована спецификация элементов покрытия, по кото-

рой было определено количество металлоизделий для каждого вида покры-

тия. Сравнение конструкций покрытия по их металлоемкости представлены 

в таблице 1, на основании которой можно судить о расходе материалов для 

конструкции покрытия.  

Таблица 1– Металлоемкость конструкций покрытия 

Вариант покрытия 
Расход на 1м

2 

т 

Вантовое покрытие 0,03 

Структурное покрытие 0,02 
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Для данных типов и размеров зданий, металлическое структурное по-

крытие будет являться оптимальным решением, по расходу металлопроката. 

Но по простоте монтажа и перевозке элементов покрытия, лучше сделать 

выбор в пользу вантовых конструкций. 
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гидрозолошламоудалении, варианты по доочистки и  использованию деба-
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ЕВРАЗ ЗСМК - крупнейшее в Сибири и самое восточное в Российской 

Федерации сталелитейное предприятие. 

Площадка строительного проката специализируется на производстве 

длинномерного проката, в том числе, из низколегированной стали, 

в основном, арматуры, катанки, а также фасонного проката (равнополочный 

уголок, балка, швеллер и др.), непрерывно литого и горячекатаного сляба, 

непрерывно литой и горячекатаной сортовой заготовки. 

ЕВРАЗ ЗСМК производит более 400 профилеразмеров прокатной про-

дукции по 63-м стандартам, как российским, так и зарубежным. Арматура, 

производимая на комбинате, обеспечивает прочность железобетонных кон-

струкций.  

Производство строительного проката ЕВРАЗ ЗСМК включает: 

– коксоаглодоменное производство; 

– сталеплавильное производство; 

– прокатное производство; 
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– сталепрокатное производство; 

– вспомогательные, сервисные и логистические подразделения. 

Система  технического водоснабжения и водоотведения  площадки 

строительного проката ОА «Евраз ЗСМК»  - это оборотная система, состоя-

щая из сетей, насосных станций, резервуаров, систем очистки воды и стоков 

и прочего оборудования с водозабором и  частичным сбросом воды в р. 

Томь,  обеспечивающая   комбинат водой различного физико-химического 

состава.  Проектная производительность системы 87900 м
3
/час. 

Оборотная система включает в себя 39 локальных циклов: 20 чистых 

оборотных циклов и 19 грязных оборотных циклов, а также систему гидро-

золошлакоудаления (ГЗШУ) [1]. 

Балансовая схема водоснабжения и ГЗШУ представлена на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Балансовая схема водоснабжения и гидрозолошламоудаления  

“ЕВРАЗ ЗСМК” 

Система ГЗШУ АО “ЕВРАЗ ЗСМК” предназначена для сбора, отведе-

ния и осветления пульп, шламовых и сточных вод производств, в том числе: 

”Западно-Сибирской тепло-энергоцентрали» (ЗС ТЭЦ - филиал АО  “ЕВРАЗ 

ЗСМК”), паровоздуходувной станции, подразделений коксоаглодоменного 

производства (КАДП), комплексов газоочисток доменного производства и 

кислородно-конвертерных цехов. 

Промышленные отходы, разные по составу и опасности, направляются 

и складируются на шламохранилище. 

Это осадки от грязных оборотных циклов, отработанные эмульсии, со-

держащие масла и нефтепродукты, золошлаковая смесь от сжигания углей, 
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осадки ливневой канализации, отходы обогащения угольного сырья флота-

ционным методом, отработанный формовочный горелый песок.  

Все перечисленные отходы складируются в общей карте.  

Щебёночно-песчаная смесь из шлаков чёрной металлургии фракции от 0 

до 250 мм используется для отсыпки дамб обвалования шламохранилища [2]. 

Сточные воды, поступающие от производственных подразделений на 

шламохранилище ЗСМК, проходят процесс осветления посредством отстаива-

ния, после чего направляются на повторное использование. Часть осветленных 

стоков – дебалансные воды смешивается с дренажными водами шламохрани-

лища и сбрасывается в о. Узкое, откуда через р. Есаулка поступают в р. Томь, 

которая относится к водоемам рыбохозяйственного назначения. 

Качественный состав сточных вод, направляемых в вышеуказанный 

выпуск, не соответствует по ряду показателей, предъявляемых к сбросам в 

открытые природные водоемы рыбохозяйственного назначения. 

Поэтому назрела острая проблема доочистки дебалансных сточных вод 

с возможностью их дальнейшего использования. 

В настоящее время на комбинате реализуется «Программа водохозяй-

ственных мероприятий по охране  водных объектов» с полным прекращени-

ем сброса неочищенных стоков.  

Для этих целей необходимо строительство очистных сооружений, в 

состав которых будут входить отстойники, механические и ультрафильтра-

ционные фильтры, установки обратного осмоса, сооружения для приготов-

ления и дозирования реагентов и по очистке промывных стоков [3,4]. 

Библиографический список 

1. Шкуткова Л.А., Ланге Л.Р. Электронная модель системы 

водоснабжения и водотведния АО «ЕВРАЗ ЗСМК» – В кн. Сб. трудов 

всеросс. науч. конф. студ., асп. и молодых ученых: Наука и молодежь: 

проблемы, поиски, решения. – Новокузнецк: СибГИУ. 2020. С 270-273 

2. Вахрушев. С.В., Ланге Л.Р. Организация работы шламохранилища. –  

В кн. Сб. трудов всеросс. науч. конф. студ., асп. и молодых ученых: Наука и 

молодежь: проблемы, поиски, решения. – Новокузнецк: СибГИУ. 2017. С 

206-209 

3. Рыжакова С.С., Ланге Л.Р. Применение мембранной технологии на 

водопроводных сооружениях г. Новокузнецка – В кн. Сб. трудов всеросс. 

науч. конф. студ., асп. и молодых ученых: Наука и молодежь: проблемы, 

поиски, решения. – Новокузнецк: СибГИУ. 2020. С 239-242 

4. Ланге Л.Р., Ворон Л.В. Повторное  использование промывной воды 

на водопроводных очистных сооружениях. – В кн. Сб. трудов Всероссийской 

науч-практ. конф.: Актуальные вопросы современного строительства 

промышленных регионов России.– Новокузнецк:  СибГИУ, 2016. С. 240-243 

 

 

 



196 

 

УДК 622.6 

 

ИННОВАЦИИ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ. БЕТОН DUCTAL 
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С помощью современных материалов сегодня можно совершить рево-

люцию в строительстве. В частности, компания LafargeHolcim разработала 

ультрасверхвысокопрочный бетон Ductal, его прочность на сжатие (130–250 

Мпа) почти в десять раз больше, чем у бетона обычных марок. Элементы из 

Ductal или UHPC (ultra high performance concrete) получаются в несколько 

раз тоньше по сравнению с аналогами из обычного бетона. Это позволяет 

экономить на логистике, монтаже и значительно снижать вес сооружений. 

Ключевые слова: материал, бетон Ductal, строительство, фибробетон, 

бетон. 

В строительстве объектов транспортной инфраструктуры UHPC широ-

ко применяют для мостовых конструкций, так как его показатель пористости 

- один из самых низких среди искусственных минеральных материалов. 

Плюс он стойко выдерживает «агрессию» со стороны окружающей среды, 

химических веществ, высоких температур горения, почти не подвержен аб-

разивному износу. «Аналогов разработки бетонов с такими свойствами мало, 

хотя в России они тоже есть – за счет различных заполнителей, снижающих 

пористость, - зола-унос, микрокремнезем и т.п. Архитекторы ценят в Ductal 

сочетание феноменальных конструктивных и декоративных качеств. Фи-

нишная отделка этому материалу не требуется: его внешняя красота и так 

безусловна. Увидеть UHPC «в деле» довольно просто, мировые архитекторы 

часто воплощают с его помощью свои задумки. Например, во Франции ма-

териал использован в изготовлении изогнутых панелей фонда Louis Vuitton 

или элементов стадиона «Жан Буэн» в Париже, моста Республики в Монпе-

лье, башни Жана Нувеля в Марселе. 

Согласно принятой международной классификации, составы Ductal 

подразделяются на несколько групп. 

Материалы Ductal с прочностью на сжатие 130—250 МПа относятся к 

сверхвысокопрочным бетонам групп Type S, Type Z (cоставы с металличе-

ской фиброй, обеспечивающие прочность на сжатие 150—250 и 130—150 

МПа соответственно) и Type A (составы с полимерной фиброй). Составы 

группы Type S, которые были разработаны первыми и уже несколько раз мо-

дернизировались, в основном применяются для изготовления конструкций и 

несущих элементов объектов транспортной инфраструктуры, атомной энер-

гетики и гидросооружений. 

mailto:suhanovskaaanastasia@gmail.com
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Составы групп Type Z и Type A появились позже и применяются в ос-

новном при строительстве архитектурных объектов, для изготовления обли-

цовочных панелей зданий, лестниц, внутренних элементов отделки и даже 

уличной мебели. 

Также в номенклатуре Ductal есть составы с прочностью на сжатие 

ниже 130 МПа. Согласно общепринятой международной классификации, 

они не являются UHPC или СВФ. Эти составы представляют собой обычные 

высокопрочные фибробетоны, относятся к высокопрочным бетонам (Very 

High Perfomance Concrete) и применяются для изготовления не несущих ар-

хитектурных элементов. Данные материалы выпускаются с металлической 

или полимерной фиброй. 

Все составы Ductal базируются на трех компонентах: сухой смеси, 

фибре и химических добавках.  

По технологии укладки и изготовления бетонных конструкции Ductal 

мало отличается от обычного фибробетона. Сегодня для большинства его 

составов возможны три способа укладки: 

- с применением самоуплотняющейся высокоподвижной смеси; 

- с приготовлением тиксотропной смеси, которую можно наносить на 

поверхность, расположенную под уклоном до 12 %; 

- нанесение по технологии «набрызг-бетон» на вертикальные поверхности. 

Благодаря тому, что все составы Ductal являются мелкозернистыми и 

не имеют крупного заполнителя, внешний вид поверхности готовых изделий 

и их возможные формы безгранично разнообразны. Свойства материалов 

Ductal. В зависимости от области применения материалы Ductal могут обла-

дать не только высокой прочностью на сжатие, но и высокими прочностью 

на растяжение при изгибе, классом стойкости к истиранию или огнестойко-

сти, устойчивостью к абразивному и химическому воздействию. Преимуще-

ства материалов Ductal: 

- Обладает одним из самых низких показателей пористости из всех ис-

кусственных минеральных материалов. Изделия на его основе безупречно 

выдерживают агрессивное воздействие окружающей среды, абразивный из-

нос, химические воздействия, высокие температуры горения. 

- Снижает необходимость в традиционном армировании конструкций. 

Он дает исключительную свободу при выборе дизайна, касается ли это фор-

мы, текстуры или цвета. 

- Позволяет создавать легкие конструкции и уменьшить количество 

потребляемого материала в сравнении с обычными бетонами. 

- Может использоваться в качестве материала для сборных конструк-

ций, благодаря чему облегчаются монтаж и сборка элементов, снижается по-

требность в мощном грузоподъемном оборудовании по сравнению с тради-

ционными методами строительства [4]. 
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Одной из главных задач экологии является снижение негативного воз-

действия на окружающую среду промышленной деятельности объектов 

угольной промышленности. Переработка угля — один из источников загряз-

няющей пылегазовоздушной смеси. В работе рассмотрены факторы, влияю-

щие на эффективную работу газоочистных аспирационных установок. 

Ключевые слова: аспирационные системы  углеобогатительных фабрик. 

Экологическая обстановка в Кузбассе на протяжении многих лет и на се-

годняшний момент характеризуется как крайне неблагоприятная.  

Кемеровская область – пятая в стране по выбросам в атмосферу на единицу 

площади (163,6 тонн на тыс. га) и по площади нарушенных земель (свыше 60,7 

тыс. га в 2012 г.) [1]. Это является следствием того, что Кузбасс -  уникальный 

регион с точки зрения масштабов техногенного воздействия на природу: пло-

щадь угольного бассейна не слишком велика, но плотность угольных, химиче-

ских и металлургических предприятий не имеет мировых аналогов. 

Промышленно развитый Кузбасс - это не только сырьевая база плане-

ты, но и производитель черных и цветных металлов, химической продукции. 

Начиная с 40-х годов прошлого века, «легкие планеты» - сибирская тайга - 

активно вырубается, строятся горнодобывающие и перерабатывающие пред-

приятия. Следствием необратимого процесса разрушения и деградации поч-

венного покрова под промышленными отвалами при открытых разработках 

месторождений полезных ископаемых, загрязнения подземных и поверх-

ностных вод, загрязнения атмосферы промышленными выбросами, является 

исчезновение естественной флоры и фауны, а также катастрофическая угро-

за здоровью людей, населяющих регион. Только 30 % территории области, 

где проживает 5 - 10 % населения, соответствуют удовлетворительным эко-

логическим условиям [2]. 

https://lafargeholcimrus.ru/advises/article/%20sverkhvysokoprochnyy-fibrobeton-ductal/
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https://lafargeholcimrus.ru/otraslevye-resheniya/%20transportnoe-stroitelstvo/
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Тем не менее, в регионе не планируется в ближайшее время уменьше-

ние количества предприятий, отрицательно влияющих на экологическую об-

становку. На 27 заседании правительства РФ была рассмотрена  Программа 

развития угольной промышленности до 2035г. Ее целью является увеличе-

ние добычи и экспорта угля. Одной из подпрограмм этого документа являет-

ся "Обеспечение экологической безопасности угольной промышленности". 

Целью подпрограммы является снижение негативного воздействия на окру-

жающую среду от промышленной деятельности объектов угольной про-

мышленности.  Основные мероприятия указанной подпрограммы реализу-

ются по следующим направлениям:  

− совершенствование нормативно-правовой и нормативно-

методической базы по охране окружающей среды; 

− проведение организационно-технических мероприятий по 

повышению эффективности природоохранной деятельности;  

− научно-техническое обеспечение; 

− взаимодействие участников рынка в части расширения 

использования новых технологий на энергетических объектах, 

использующих в качестве топлива уголь. 

 Совершенствование нормативно-правовой базы в области охраны 

окружающей среды предусматривает корректировку устаревших и разработ-

ку новых отраслевых нормативно-методических документов. Среди ряда 

выполнения технологических и технических мероприятий предусматривает-

ся реконструкция и модификация неэффективно работающих очистных со-

оружений сточных вод и газоочистных установок для достижения норматив-

ных требований [3]. 

Реализация данных мероприятий является очень актуальной. Одним из 

источников выбросов, загрязняющих окружающую среду, является образо-

вание пылегазовоздушной смеси при переработке угля.  В данной статье рас-

смотрены некоторые проблемы повышения эффективности работы газо-

очистных установок, в частности аспирационных систем на объектах уголь-

ной переработки.  

Образование пыли при дроблении, транспортировке, пересыпе матери-

ала неизбежно. Основной опасностью образования угольной пыли является, 

прежде всего, негативное влияние на здоровье рабочих. Угольная пыль вы-

зывает повреждение легочной ткани и дыхательных путей, что приводит к 

развитию профессиональных заболеваний. Второй, не менее значимой про-

блемой, возникающей при образовании угольной пыли, является то, что в 

связи с ее взрывоопасностью, отложение пыли на механизмах может приве-

сти к возгоранию. Попадание пыли на детали оборудование приводит к 

преждевременному износу движущихся и вращающихся частей.  

На сегодняшний день промышленные предприятия стали относится 

более ответственно к вопросам аспирации воздуха.  Благодаря внедрению 

новых технологических разработок, в том числе и в сфере разработки обору-

дования для очистки воздуха, соблюдение норм ПДК по выбросам на про-
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мышленных предприятиях становится более  достижимым. Одновременно 

ужесточаются нормы ПДК, что предполагает постоянное повышение эффек-

тивности систем аспирации и очистки воздуха.  

Однако существует множество факторов, влияющих на эффективную 

работу аспирационных установок. Прежде всего, необходимо отметить, что 

каждая аспирационная система по-своему уникальна. Очень редко суще-

ствует возможность применить одно и то же техническое решение на разных 

объектах. Поэтому много зависит от правильности изначально принятого 

проектного решения.  

Аспирационная система включает в себя не только оборудование 

(фильтры, вентиляторы, воздуховоды, клапаны и т.д.) но и протяженности, 

трассировки и углов наклона воздуховодов, количества и расположения то-

чек от которых будет происходить улавливание пыли.  Для подбора аспира-

ционного фильтровального оборудования, в том числе и определение коли-

чества ступеней очистки воздуха, большое значение имеет величина началь-

ной (исходной) концентрации пыли перед пылеочистителем. На данный мо-

мент ПДК пыли (обозначены «*», мг/м
3
)  в воздухе рабочей зоны не должны 

превышать для угольной и угле породной пыли с содержанием диоксида 

кремния: 6 * (антрацит) и 10 * (уголь, сланцы) - до 5 %; 4 * - 5 – 10 %;  

2 * - более 10 % [4]. 

Но чтобы добиться регламентированных показателей после очистки 

воздуха и выбрать оборудование с подходящей степенью очистки воздуха 

необходимо знать точную исходную концентрацию образующейся пылега-

зовой смеси. Именно определение этого показателя является основной про-

блемой при разработке проекта аспирационной системы. Согласно  

[5, пункт 5.71],  при отсутствии данных  для разработки нормативов или ме-

тодик допускается принимать усредненную концентрацию пыли перед пы-

леуловителями 3-1 г/м
3
 при влажности угля 5-7%. Данный нормативный до-

кумент принят в 1993 году и на сегодняшний день является основным при 

технологическом проектировании обогатительных фабрик. Но в современ-

ной ситуации, принятие исходной концентрации пыли в размере 3г/м
3
, чаще 

всего не подтверждается фактическими замерами, при проведении пуско-

наладочных работ. Достаточно часто встречается исходная концентрация, 

превышающая нормативное значение.  В таком случае,  выбранное на стадии 

проектирования  аспирационное оборудование не всегда является оптималь-

ным решением. 

Другой, часто встречающейся проблемой, особенно при замене уста-

ревшего оборудования на существующих площадках, является ограниченное 

пространство для аспирационных систем. С увеличением объема производ-

ства фабрики или комбината, увеличивается и входная запыленность воздуха, 

что требует увеличения габаритов аспирационного оборудования, часто 

сложно осуществимого в условиях действующего производства. В таком слу-

чае происходит значительное ухудшение параметров воздуха рабочей зоны. 

Для правильного подбора оборудования, прежде всего, необходимо 
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определение методик расчета начальной запыленности для наиболее часто 

встречающихся технологических решений. Либо составление обобщенного 

списка фактических замеров, произведенных в результате ежегодных прове-

рок эффективности работы аспирационных систем, которые проводятся спе-

циализированными организациями на промышленных предприятиях.  

Решением проблемы габаритных размеров аспирационного оборудо-

вания, является применение и разработка новых модификаций фильтров, об-

ладающих большей производительностью и эффективностью, с сохранением 

или даже уменьшением размеров. На сегодняшний день многие производи-

тели аспирационного оборудования стремятся к достижению оптимального 

соотношения цены и эффективности, увеличивают количество выпускаемого 

оборудования отечественного производства.    

Также, необходимо отметить, что в настоящее время, разрабатывается 

большое количество нового технологического оборудования, более эффек-

тивного с точки зрения производительности и качества переработки матери-

ала. Однако при этом, многие производители не оценивают влияния этого 

оборудования на экологическую ситуацию, не проводятся промышленные 

испытания этого оборудования на определение количества выбросов, не 

проработаны конструкции герметичных укрытий, в паспортах этого обору-

дования отсутствуют данные о количестве и степени загрязнённого воздуха, 

необходимого для удаления и очистки.   
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Одно из главных направлений улучшения структуры энергетического 

баланса страны – снижение в нём доли нефти, используемой в качестве топ-

лива, и замена её газом. Газообразное топливо для г. Новокузнецка может 

быть успешно использовано для промышленных предприятий, в частности 

для котельных. 

Ключевые слова: газоснабжение производственной паровой котельной. 

Прокладка газопровода высокого и среднего давлений для снабжения 

газом производственной котельной от точки подключения (газопровод под-

земный  от ГРС) осуществляется подземно и надземно с использованием по-

лиэтиленовых труб SDR11 ПЭ110х10,0, с коэффициентом запаса прочности 

не менее 3,2, стальных туб 108х4,0. При прокладке трубы в полиэтиленовом 

футляре, на одном конце футляра (в верхней точке по уклону) устанавлива-

ется контрольная трубка. На вводе газопровода в котельную предусмотрена 

надземная запорная арматура. Класс герметичности - «А», после отключаю-

щего устройства запроектирована установка компенсатора на газопроводе. 

От точки врезки газопровод высокого давления проходит до газорегу-

ляторного пункта ГРПШ –  13-2В-У1, где газ высокого давления I категории 

(Р до 1,2 кг/см2) редуцируется до высокого давления II категории давления 

(Р до 0,6 кг/см2). Расчетный расход газа на проектируемый участок состав-

ляет 2526,5 м3/ч, в том числе максимальный расчетный расход газа 

Удлинения трубопровода от действия температуры и давления транс-

портируемой среды компенсируются за счет Г- и Z-образных участков трассы. 

Подземная прокладка газопроводов осуществляется открытым методом. Диа-

метры трубопроводов принимаются в соответствии с расчетными схемами га-

зопроводов высокого давления согласно данным гидравлического расчета. 

Подземные распределительные газопроводы выполняются из полиэти-

леновых труб по ГОСТ Р 50838-2009 ПЭ 100 SDR9 с коэффициентом запаса 

прочности не менее 2,0 , расчетный коэффициент запаса прочности [1]  

составит:  

 

где  - отношение номинального наружного диаметра к номинальной 

                   толщине стенки; 

 - показатель минимальной длительной прочности полиэтилена, и 
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                    пользованного для изготовления труб и соединительных деталей, 

                    МПа (для ПЭ 80 и ПЭ 100 этот показатель равен 8,0 и 10,0 МПа 

                  соответственно); 

 - рабочее давление газа, МПа, соответствующее максимальному 

                    значению давления для данной категории газопровода, МПа; 

 - коэффициент запаса прочности 

 для первого этапа строительства 

 для второго этапа строительства 

Надземные участки газопроводов выполняются из стальных электро-

сварных труб [2,3] и окрашиваются 2-мя слоями эмали по 2-м слоям  

грунтовки. 

Для снижения давления газа и поддержания его на заданных уровнях в 

газораспределительных сетях предусматривается установка технологического 

устройства в шкафном исполнении – шкафного газорегуляторного пункта 

(ГРПШ), работающего в автоматическом режиме, без присутствия постоянно-

го эксплуатирующего персонала. Включение и отключение системы обогрева 

производится соответственно в начале и конце холодного периода года, при 

переходе температур окружающего воздуха в отрицательный диапазон.  
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В статье рассмотрен один из материалов для возведения зданий, кото-

рый на данный момент набирает популярность. 

Ключевые слова: шлакоблоки, строительство, теплопроводность, сте-

ны, особенности. 

Шлакоблоки давно стали популярны в малоэтажном и дачном строи-

тельстве. Этот стеновой камень очень просто укладывать, и, кроме того, он 

является самым дешевым строительным материалом. 

Шлакоблоки используются в монтаже многих строительных конструк-

ций, в том числе и фундаментов. Стеновой блок изготавливается из специ-

альной бетонной смеси и различных наполнителей. Низкая цена шлакобло-

ков объясняется отходами, используемыми в процессе производства (бросо-

вый материал). Чтобы лучше ориентироваться в разнообразии блоков, необ-

ходимо знать их свойства, преимущества и недостатки, а также целесообраз-

ность использования в строительстве. 

Достоинства шлакоблочных домов: 

− Экономичность. Этот материал намного дешевле кирпича и 

древесины, особенно при самостоятельном производстве. 

− Дом из шлакоблоков не требует массивного фундамента. 

− Материал не предъявляет особенных требований к хранению и 

транспортировке. 

− Результат – надежное строение, которое не отличается качеством 

от зданий, возведенных из других материалов. 

Но есть и два существенных недостатка: 

− Материал не достаточно водостойкий, поэтому строительство 

производится только в сухую погоду, а стены обязательно штукатурятся. 

− Для обеспечения оптимального уровня шумо- и теплоизоляции 

требуется правильный подбор материалов. 

Разновидности шлакоблока: 

− Пусто- или полнотелый; 

− Блоки и полублок; 

− Лицевой либо рядовой; 

− С различными поверхностями: шлифованными, рифлеными, 

рваными, колотыми, гладкими. Для удобного монтажа могут иметь 

специальные пазы; 

− Для межкомнатных перегородок либо несущих стен. 
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Классифицируются шлакоблоки также по размерам и назначению. 

Стеновой полный блок может быть полнотелым и пустотелым. Стандартные 

его размеры: 390х190х188 миллиметров. 

− Стеновой полублок пустотелый. Реализуется в нескольких размерах: 

390х120х188 и 390х90х188. 

− Перегородочный шлакоблок 390х120х188, где 120 мм это толщина 

стенки. Отношение сторон должны быть идентичны отношению сторон 

обычного кирпича, это не будет портить привычный вид помещения. При 

таких размерах шлакоблока один экземпляр заменяет при кладке 4,5 штуки 

обычного кирпича. 

− Стеновые блоки и полублоки, имеющие декоративную поверхность. 

Они изготавливаются с помощью особых форм, благодаря чему получается 

узор, похожий на фактуру «рваного» и битого кирпича. 

− Цветные шлакоблоки, используемые для ограждения территорий и 

построек. Их использование значительно снижает стоимость строительства, 

поскольку не требует дополнительной обработки и защиты от влаги. 

Строительство фундамента. Главное требование к фундаменту: 

фундамент должен быть очень высоким, чтобы защищать дом от влаги, ко-

торой боится шлакоблок, и поддерживать хорошую теплоизоляцию. Если 

дом одноэтажный и не имеет железобетонного пола, фундамент не обяза-

тельно должен быть слишком прочным. 

Этот процесс выполняется в несколько этапов: 

− Формируются траншея и «подушка» из песка и гравия высотой 

около 50 см. 

− Устанавливается опалубка и изготавливается армированный каркас. 

− Готовится бетонный раствор и заливается подготовленная 

конструкция. 

− Строительство цоколя, если он предусмотрен, можно начинать через 

7 дней, а возведение стен начинается только после полного набора прочно-

сти материалом (не менее, чем через месяц). 

Кладка стен из шлакоблока: 

− Фундамент из шлакоблоков подходит только для неподвижного и 

сухого грунта в домах с небольшими нагрузками. Важное условие - уровень 

грунтовых вод должен быть ниже уровня промерзания почвы. 

− Рекомендуется для наружных стен использовать полнотелые блоки 

или те, где пустотность на уровне 30 %. 

− В пустоту можно засыпать опилки, что в некоторой степени снизит 

теплопроводность шлакоблока и утеплит дом. Каждый третий ряд нуждается 

в армировании, которое укрепит кладку. Для внутренних перегородок лучше 

всего использовать полублоки, их размеры 390х120х188 мм и 390х90х188 

мм. Учитывая, что удерживает тепло шлакоблок плохо, после кладки, стены 

лучше утеплить снаружи. 

− Внешние стены из шлакоблока нельзя оставлять без облицовки, так 
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как материал очень хорошо впитывает влагу. 

− Кладка блоков может производится несколькими вариантами: 

− в один блок; 

− в половину; 

− в полтора блока; 

− в два блока. 

Важно обращать особое внимание на первый ряд, который определит 

ровность всей конструкции. После каждого блока с помощью отвеса прове-

ряется ровность кладки по горизонтали. Строительство начинают с четырех 

угловых конструкций, высота которых – не менее четырех рядов. Проклады-

вать ряды необходимо при помощи натянутого шнура. 

Дома из шлакоблоков – это прочные и надежные постройки, которые 

служат долго. Их возведение не требует больших временных и финансовых 

затрат, особенно если изготавливать шлакоблоки на месте производства ра-

бот самостоятельно. Однако для того, чтобы здание было долговечным, а 

жить в нем было комфортно, нужно выбирать подходящие материалы для 

утепления и отделки. 
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В статье рассматриваются основные методы проектирования дорог. 

Также говорится о типах, стандартах и экономической стороне. Дороги и ав-

томагистрали – это проходные пути, по которым передвигаются люди, жи-

вотные или колесные транспортные средства. Автомагистрали в последнее 

время используются как дороги в сельской или городской местности, где 

точки въезда и выезда для движения ограничены и контролируются. 
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Современные дороги можно классифицировать по типу или назначе-

нию. Базовый тип - обычная неразделенная дорога с двусторонним движени-

ем. Помимо этого, разделены дороги на скоростные автомагистрали (разде-

ленные дороги с контролируемым боковым доступом и некоторыми второ-

степенными перекрестками на уровне уклона) и автострады (скоростные до-

роги с полностью контролируемым боковым доступом и без перекрестков на 

уровне уклона). Дорога с контролируемым доступом и прямыми сборами с 

пользователей известна как платная дорога. 

Функциональные типы дорог - это улицы местного значения, которые 

обслуживают только прилегающие участки и не пропускают движение; кол-

лекторные, распределительные и подъездные дороги, по которым осуществ-

ляется движение транспорта только с их территории; магистральные дороги, 

по которым проходят транспортные средства из прилегающих территорий и 

которые являются основными дорогами в пределах региона или населенного 

пункта; и автомагистрали, которые являются основными дорогами между 

регионами или населенными пунктами. 

Потребности в дорогах тесно связаны с относительным расположени-

ем центров населения, торговли, промышленности и транспорта. Движение 

между двумя центрами приблизительно пропорционально их населению и 

обратно пропорционально расстоянию между ними. Таким образом, оценка 

движения на маршруте требует прогнозирования будущего роста населения 

и экономической активности, оценки их воздействия на землепользование и 

потребности в поездках, а также знания любых возможных транспортных 

альтернатив. Ключевые переменные, определяющие потребности дороги, - 

это ожидаемые объемы движения, тоннаж и скорость на протяжении всего 

срока службы дороги. 

После того, как спрос на движение будет оценен, необходимо спрогно-

зировать объем дорожных работ, необходимых для обработки этого трафика. 

Отправной точкой для этих расчетов являются исследования источников, 

пунктов назначения и вариантов маршрутов текущего трафика. Затем ком-

пьютерные модели используются для оценки будущих объемов движения по 

каждому предложенному маршруту. Оценки выбора маршрута основаны на 

понимании того, что большинство водителей выбирают – самый быстрый, 

самый короткий или дешевый маршрут. При планировании также учитыва-

ется влияние нового движения на существующие улицы, дороги и места для 

стоянок. 

Если это возможно, следующим шагом в планировании дорожной си-

стемы является уточнение выбранного маршрута до узкого коридора. Про-

рисовка различных вариантов выравнивания с учетом условий местности. 

Экономические, социальные и экологические преимущества и издержки 

этих вариантов обсуждаются с соответствующими официальными лицами и 
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общественными группами до тех пор, пока не будет определен приемлемый 

конкретный маршрут. 

После выбора маршрута создается трехмерная трасса дороги и связан-

ные с ней профили поперечного сечения. Чтобы уменьшить количество пе-

ремещаемой земли, выравнивание регулируется там, где это возможно, так, 

чтобы земля, подлежащая выемке, находилась в равновесии с насыпями, ко-

торые предстоит построить. Компьютеры позволяют изучить множество ва-

риантов и получить реалистичные представления о будущей дороге. 

Для каждого типа действующей дороги устанавливаются структурные 

стандарты, чтобы гарантировать ее качество и долговечность. Полосы и их 

количество полностью определяются сочетанием скорости и торможения 

движения, так как ограничения расстояния между средствами транспорта 

означают, что на конкретном маршруте в час проезжает больше автомоби-

лей. Ширина полосы движения и обочин, которая должна обеспечивать ба-

ланс между стоимостью строительства и комфортом водителя, позволяет 

определять ширину проезжей части. Стандарты также определяют придо-

рожные барьеры или дают четкие поперечные расстояния, необходимые по 

обе стороны проезжей части, чтобы обеспечить безопасность в случае, если 

транспортные средства случайно покинут проезжую часть. Таким образом, 

можно определить общую ширину полосы отвода, необходимую для всей 

дороги, хотя на перекрестках будут возникать дополнительные особые тре-

бования. 

Стандарты проектирования также помогают определить фактическое 

выравнивание дороги, указав для каждой расчетной скорости минимальный 

радиус горизонтальных поворотов, максимальный вертикальный уклон, за-

зор под мостами и расстояние, на котором водитель должен видеть тротуар 

впереди, чтобы остановиться или повернуть в сторону. 

Дорожное движение осуществляется по дорожному покрытию, кото-

рое с инженерной точки зрения представляет собой горизонтальную кон-

струкцию, опирающуюся на естественный материал. Чтобы спроектировать 

эту структуру, необходимо изучить существующие записи и провести геоло-

горазведочные работы. Соответствующие свойства определяются либо поле-

выми испытаниями (обычно путем измерения прогиба под нагруженной пла-

стиной или проникновения стержня), либо путем эмпирических испытаний 

(оценки) на основе типа почвы или лабораторных измерений. Материал ис-

пытывается в наиболее слабом ожидаемом состоянии, обычно при макси-

мально возможном содержании влаги. Затем определяется вероятная произ-

водительность в условиях интенсивности движения. Грунты, непригодные 

для окончательного покрытия, определяются для удаления, подходящие за-

меняющие материалы выделяются, устанавливаются максимальные уклоны 

насыпей и вырубок, определяется степень уплотнения, которая должна быть 

достигнута во время строительства, указываются потребности в дренаже. 

В типичном сельском покрытии верхний слой дорожного покрытия явля-

ется слоем износа. Изготовленный из уплотненного камня, асфальта или бето-
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на, слой износа напрямую поддерживает автомобиль, обеспечивает достаточ-

ную гладкость и сцепление с поверхностью, а также защищает базовый слой и 

естественные образования от чрезмерного количества воды. Базовый слой 

обеспечивает необходимое дополнение к прочности, жесткости и долговечно-

сти естественного образования. Его толщина варьируется от 10 сантиметров 

для очень небольшого движения и хорошего естественного образования до бо-

лее 100 сантиметров для интенсивного движения и плохого естественного об-

разования. Подоснование - это защитный слой и временная рабочая площадка, 

иногда помещаемая между основанием и естественным пластом. 

Тротуары бывают гибкие, либо жесткие, в зависимости от их относи-

тельной жесткости на изгиб. Гибкие тротуары имеют базовые ряды из разло-

манных кусочков камня, которые либо утрамбовываются, либо склеиваются с 

битумом для образования асфальта. Чтобы сохранить обрабатываемость, кам-

ни обычно имеют размер менее 3 см. Первоначально битум необходимо 

нагреть до температуры 150–200 градусов по Цельсию, чтобы он стал доста-

точно жидким и смешался с камнем. На участке дороги укладчик укладывает 

горячую смесь слоями, примерно в два раза превышающими толщину камня. 

Затем слои тщательно раскатывают, прежде чем смесь остынет и затвердеет. 

Чтобы избежать расходов на нагрев, все шире используются битумные эмуль-

сии или битумные эмульсии, в которых битумное связующее либо обрабаты-

вают эмульгатором, либо разбавляют более легкой нефтяной фракцией, кото-

рая испаряется после прокатки. Эти обработки позволяют смешивать асфаль-

ты и размещать их при температуре окружающей среды. 

Поверхность гибкого покрытия защищает лежащую под ним основу от 

движения и воды, а также обеспечивает адекватное трение шины, создавая 

минимальный шум в городских районах и обеспечивая подходящую свето-

отражающую способность для вождения в ночное время. Такие поверхности 

обеспечиваются либо битумной пленкой, покрытой камнем (аэрозольное 

уплотнение), либо тонким слоем асфальта. Уплотнение методом распыления 

и удаления стружки используется на базовых уровнях для легких и умерен-

ных объемов движения или для восстановления существующих асфальтовых 

покрытий. Это относительно дешево и эффективно и служит около 10 лет. 

Главный недостаток - высокий уровень шума. Техническое обслуживание 

обычно включает дальнейшее нанесение распыления битума. Асфальтовое 

покрытие используется при больших объемах движения или в городских 

условиях. Покрытие из асфальта обычно содержит более мелкие и более из-

носостойкие камни, чем базовый слой, и требует относительно большего ко-

личества битума. Оно лучше противостоит горизонтальным силам и произ-

водит меньше шума, чем герметичное уплотнение с разбрызгиванием. 

Жесткие покрытия изготавливаются из портландцемента. Бетонная 

плита имеет толщину от 15 до 35 см. Ее укладывают асфальтоукладчиком, 

часто на поддерживающий слой, который предотвращает давление, вызван-

ное движением транспорта, от перекачки воды и материала естественных 

пород на поверхность через стыки и трещины. Бетон дает усадку по мере за-



210 

 

твердевания, и этой усадке препятствует трение нижележащего слоя, в ре-

зультате чего в бетоне появляются трещины. Растрескивание обычно кон-

тролируется добавлением стальной арматуры для повышения прочности по-

крытия на растяжение и обеспечения того, чтобы любое растрескивание бы-

ло максимально мелким и равномерно распределенным. Иногда для этой це-

ли также используются поперечные швы. Продольные же швы используются 

на краю проезжей части, когда невозможно отлить всю проезжую часть за 

один проход укладчика. 

В местах, где местный природный материал не соответствует стандар-

там для использования в качестве основы, его можно «стабилизировать» от-

носительно небольшими количествами извести, портландцемента, пуццолана 

или битума. Прочность и жесткость смеси повышаются за счет поверхностной 

реакционной способности добавки, которая также снижает проницаемость 

материала и, следовательно, его восприимчивость к воде. Специальные ма-

шины распределяют стабилизатор по верхним слоям почвы от 20 до 50 см. 

Принимая решение о том, использовать ли гибкое, жесткое или стаби-

лизированное покрытие, инженеры принимают во внимание стоимость срока 

службы, ходовые качества, нарушения дорожного движения из-за обслужи-

вания, простоту и стоимость ремонта, а также влияние климатических усло-

вий. Часто бывает мало выбора между жестким и гибким покрытием. 

Свойства основного материала обычно определяются лабораторными 

испытаниями, хотя иногда проводятся полевые испытания, чтобы убедиться, 

что процесс строительства достиг цели проектировщика. Проектировщики 

обычно рассматривают возможность разрушения конструкции в результате 

однократной перегрузки, а также накопления повреждений при прохождении 

множества обычных нагрузок. Оба этих типа отказов почти полностью вы-

званы грузовиками. 

Адекватный дренаж является самым важным элементом характеристик 

дорожного покрытия, и дренажные системы могут быть обширными и доро-

гими. Дренаж предполагает обращение с существующими водотоками, отвод 

воды с поверхности дорожного покрытия и контроль подземных вод в кон-

струкции дорожного покрытия. При проектировании системы инженер сна-

чала выбирает «расчетный шторм», т.е. самое сильное наводнение, которое 

можно ожидать в назначенный период времени (до 100 лет для основной до-

роги или всего 5 лет для второстепенной улицы, по которой проходит мест-

ное движение). Дренажная система должна быть способна отводить ливне-

вую воду, образующуюся в результате этого проектного шторма, без затоп-

ления проезжей части или прилегающей территории. В районах, где земле-

пользование меняется с сельскохозяйственного на жилое или коммерческое, 

пиковые потоки заметно увеличиваются, поскольку прилегающая террито-

рия покрыта крышами и мощением. 

Безопасность требует быстрого удаления воды с поверхности тротуара. 

В городских районах вода попадает в неглубокие желоба, а оттуда - во вход-

ные отверстия подземных водостоков. В сельской местности поверхностные 
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воды стекают за обочины в продольные дренажные канавы, которые имеют 

плоские боковые откосы, позволяющие транспортным средствам, выезжаю-

щим за тротуар, восстановиться без серьезных происшествий. Срезные по-

верхностные водостоки используются для предотвращения беспрепятствен-

ного стекания воды по откосам вырубок и насыпей. 

Слои вертикального дренажа, образованные из заполнителя одного 

размера или специальных листов, называемых геотканями и геомембранами, 

используются для предотвращения просачивания грунтовых вод сбоку в 

структуру дорожного покрытия. Кроме того, между слоем основания и есте-

ственным грунтом часто вставляют горизонтальный дренажный слой, чтобы 

удалить воду из конструкции дорожного покрытия и остановить восходящее 

капиллярное движение любых природных грунтовых вод. Подземные стоки 

также можно использовать для понижения уровня грунтовых вод, предот-

вращая попадание воды и удаляя воду, которая попадает в конструкцию до-

рожного покрытия. 

Полный проект предлагаемой дороги анализируется с точки зрения за-

трат, а также экономических, социальных и экологических последствий. Он 

также может быть подвергнут публичному рассмотрению. Этот шаг может 

быть длительным, поскольку новые дороги обычно популярны среди путе-

шествующих людей, но иногда вызывают беспокойство в сообществах, по 

которым они проезжают. 

После утверждения дороги и нахождения финансирования геодезисты 

определяют ее трехмерное местоположение на местности. После этого мож-

но приступить к формованию материала на месте его требуемой формы и 

установке подземной дренажной системы. Импортный дорожный материал 

укладывается на естественный пласт и может содержать воду; Затем ролики 

используются для уплотнения материала до необходимой плотности. Если 

возможно, разрешается движение некоторого транспорта по завершенным 

земляным работам для обнаружения слабых мест. 

В странах, где рабочая сила недорогая и менее квалифицированная, 

традиционные ручные методы строительства дорог все еще распространены. 

Однако развитый мир в значительной степени полагается на специально по-

строенные строительные заводы. Его можно разделить на оборудование для 

шести основных строительных целей: расчистка, земляные работы, форми-

рование и уплотнение естественной формации; установка подземного дре-

нажа; изготовление и транспортировка дорожно-строительного агрегата; 

производство асфальта и бетона; укладка и уплотнение слоев дорожной 

одежды; и строительство мостов и водопропускных труб. 

Во избежание высоких затрат на транспортировку материалы, использу-

емые для строительства основного слоя, предпочтительно располагать рядом 

со строительной площадкой; Использование дорогих материалов при строи-

тельстве дорог большой протяженности экономически невозможно. Процесс 

выемки такой же, как и при выемке горных пород, хотя рыхлители могут ис-

пользоваться для получения материала более низкого качества. Дробилки, гро-
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хоты и шайбы производят камень нужного размера, формы и чистоты. 

Срок службы дорожной конструкции зависит от качества ее обслужива-

ния и мелкого ремонта. Техническое обслуживание обеспечивает безопас-

ность проезжей части, обеспечивает хорошие условия для движения и про-

длевает срок службы дорожного покрытия, тем самым защищая инвестиции в 

дороги. Техническое обслуживание состоит из работ, связанных с состоянием 

дорожного покрытия, обочин, дренажа, транспортных средств и полосы отво-

да. Она включает в себя быстрое заделывание трещин и выбоин для предот-

вращения попадания воды через поверхность, удаление мусора, выбрасывае-

мого на обочину проезжей частью, и уход за разметкой, знаками и сигналами 

на тротуаре. В суровом зимнем климате требуются значительные усилия для 

удаления снега и льда с тротуара, для разбрасывания соли для удаления снега 

и льда и для распределения песка для лучшего сцепления с дорогой. 
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Оптические иллюзии встречаются в дикой природе, но также являются 

частью нашей жизни. Отличительной чертой этого видения является то, что 

вы можете видеть то, чего на самом деле нет. Создавать и использовать оп-

тические иллюзии человек научился давно. Оптические иллюзии отличные 

помощники художников, дизайнеров и архитекторов. Возникновение и раз-

витие приемов создания зрительно иллюзорного пространства в архитектуре 

охватывает периоды, начиная от искусства древнейших времен до современ-

ных течений постмодернизма. 

Ключевые слова: оптическая иллюзия, перспектива, размер, форма, 

иррадиация. 

Самый яркий пример – Парфенон. Еще 25 веков назад древние греки 
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использовали иллюзии, чтобы подчеркнуть красоту и величие Парфенона. 

Во время строительства Парфенона, зодчие сосредоточили внимание на ко-

лоннах храма, при лучшем освещении как бы зрительно уменьшая объем 

объекта. То есть, если бы все колонны были одинаковые, то угловые колоны 

казались бы меньше по отношению к другим. Равномерно уменьшив объем 

верхней и нижней опорных колонн, зодчий добился четко определенного 

вертикального визуального ощущения. Зодчий воспользовался своими зна-

ниями и в перспективе смог добиться такого эффекта, в результате которого 

храм, кажется больше, чем он есть. Он правильно рассчитал, как измерить 

пропорции конструкции, чтобы она соответствовала прямой видимости че-

ловека, смотрящего на храм снизу. 

Перспектива  это техника представления пространственных объектов 

на любой поверхности. На основе тех видимых сокращений их размеров, из-

менений контуров формы и соотношений отсечения, которые наблюдаются в 

натуре. Проще говоря, это процесс рисования трехмерного изображения на 

двухмерной плоскости. 

Сама перспектива – это своего рода, иллюзия зрения. Она получается 

вследствие того, что при оценке рисунка, человек воспринимает его как 

изображение, постепенно удаляющихся или приближающихся предметов. 

Условно оптические иллюзии можно разделить на несколько групп: 

– обусловленные искажением восприятия размера, формы, расстояния, 

т.е. физической величины; 

– связанные с адаптивными способностями нашего восприятия; 

– иллюзии, появляющиеся благодаря тому, что наш мозг пропускает 

всю получаемую информацию через свой имеющийся опыт. 

Иррадиация – это зрительная иллюзия, при которой светлые объекты 

на темном фоне кажутся больше чем темный объект на светлом фоне, хотя 

проекции в двух случаях не отличаются друг от друга по размеру. 

Очень интересна знаменитая королевская лестница, или скала Режа, 

соединяющая дворец Папы с собором Святого Петра. При его строительстве 

Бернини использовал технику искусственной перспективы. 

Лестница покрыта сейфом и постепенно сужается, поэтому высота стол-

бов, идущих по их сторонам, соответственно уменьшается. Архитектору уда-

лось создать иллюзию увеличенной длины и размера лестницы, добившись та-

кого эффекта: когда Папа поднимается по лестнице, он выглядит крупнее. 

Площадь Святого Петра окружена колоннами Бернини. Кажется, что 

овальная форма меняется, потому что угол меняется в зависимости от угла 

обзора. Стоя в определенной точке площади, можно наблюдать удивитель-

ные оптические эффекты. Колонны всех рядов  выстраиваются в один ряд. 

Четыре ряда великолепных мраморных колонн поддерживают эластичную 

ленту, покрытую 140 статуями христианских святых, созданными последо-

вателями Бернини. 

Дэвид Боуман считает, что подход 11/7 знаком древнеегипетским ар-
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хитекторам. В его терминах: «11 ладоней» и «7 ладоней». Также известно, 

что Лоренцо Бернини использовал приближение «223/142» при проектиро-

вании «замочной скважины». 446 это высота собора Святого Петра в англий-

ских футах. И 284 это количество рядов столбцов у Лоренцо Бернини. 

Полукруглые колонны выполнены в форме раскрытых рукавов, словно 

охватывающих весь мир. Четырехрядный столб был построен в 1660 году. 

Высота столба составляет 20 метров, а ширина 1,6 метра. 

Оптические эффекты, используемые в ландшафтном строительстве, 

объясняются законами света, законами линейных и воздушных точек зрения, 

а также общими характеристиками человеческого зрения и восприятия. 

Например, всем известно, что близлежащие объекты выглядят большими, а 

удаленные маленькими. На основании этих знаний делаем выводы о при-

мерном расстоянии до объекта и глубине ландшафта. Размещение крупных 

объектов и других элементов дизайна на переднем плане, а мелких объектов 

на удалении создает полную иллюзию расстояния и глубины и широко ис-

пользуется в ландшафтном строительстве. 

Русские архитекторы также использовали оптическую иллюзию. При-

мером может служить Троицкий собор Троице-Сергиевой лавры, построен-

ный в 1422 году на могиле преподобного Сергия Радонежского. Его внешние 

стены имеют значительный уклон к центру здания, что делает конструкцию 

более устойчивой. Чтобы храм выглядел выше, барабаны, поддерживающие 

купол, утончаются. Внутри собора возникает еще одна иллюзия. Собор, ка-

жется больше, чем он есть на самом деле. 

На сегодняшний день, перед архитекторами стоит задача. Создание гар-

моничных архитектурных объектов, в плотной городской застройке. Решением 

этой задачи может стать использование пространственных иллюзий, с помо-

щью которых можно добиться расширения или углубления пространства. 

Плотная городская застройка привела к разнообразным образам архитектурных 

пространств. Современным архитекторам пришлось воспользоваться знаниями 

зрительного восприятия для создания оптических иллюзий в своих работах. 

Благодаря оптическим иллюзиям создается обширный круг возможностей в 

изменении и формировании объемно пространственной композиции. Умения и 

знания архитекторов применять зрительные иллюзии в своих работах позволя-

ют решить задачи в проектировании зданий и сооружений. 

Библиографический список 

1. Калашникова О.Б., Горовенко Л.А. Использование оптических 

иллюзий в архитектуре и строительстве / О.Б. Калашникова, Л.А. Горовенко 

Международный студенческий научный вестник. – 2016. – № 5-3.; 

2. Савельева Л.В. Визуальные иллюзии в архитектурной композиции: 

диссертация / Л.В. Савельева: [Место защиты: ФГБОУ ВПО Московский 

архитектурный институт (государственная академия)], 2016.- 171с. 

3. Меньшикова, Г.Я. Иллюзии зрительного восприятия / В мире науки / 

Г.Я. Меньшикова. — 2004. - № 6. - С. 84-89. 



215 

 

УДК 691.11 

 

ПРИМЕНЕНИЕ ДРЕВЕСИНЫ В СОВРЕМЕННОМ  

СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

Канке Ю.Н. 

Научный руководитель: Матвеев А.А. 

Сибирский государственный индустриальный университет,  

г. Новокузнецк, e-mail:  jkanke@mail.ru 

В данной статье представлена информация о состоянии деревянного 

строительства в настоящее время, ситуации в России и за рубежом. Перечис-

лены достоинства и недостатки древесины. Рассмотрены современные про-

дукты модифицирования древесины. Приведены примеры использования де-

рева в строительстве за последние года. 
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гоэтажные дома. 

Строительство из деревянных конструкций – новый мировой тренд, 

который ведет к появлению экологически чистых зданий и сооружений. По 

сравнению с большинством других строительных материалов дерево – ре-

сурс, который возобновляется. Грамотное использование дерева в строи-

тельстве не причиняет вред лесам. Правильно продуманная вырубка, наобо-

рот, поддерживает здоровье лесов и сокращает риск лесных пожаров. Во 

всем мире постоянно происходит высадка новых деревьев, что приводит к 

сохранению всей экосистемы. При существующих методах и технологиях 

конструирования дерево может конкурировать со сталью и железобетонном. 

Благодаря новым технологиям обработки у древесины появляются новые и 

усовершенствуются уже существующие свойства. Вследствие воплощения 

новых конструктивных и архитектурных идей образуется экологически чи-

стая среда обитания, появляется возможность возведения деревянных много-

этажных жилых домов, общественных зданий, деловых центров, аэропортов 

и даже небоскребов [1]. 

Применение дерева в строительстве достаточно часто встречается в 

Европе, США и Японии. С каждым годом в Европе его доля увеличивается в 

среднем на 20 %, и уже сейчас объем деревянных зданий и сооружений до-

стигает почти 80 % от всего числа новостроек [2]. Положительная динамика 

использования древесины в строительстве наблюдается в Финляндии, Гер-

мании, Австрии [1]. 

Несмотря на то, что около 20 % древесины всего мира приходится на 

Россию, лесная промышленность развивается недостаточно активно и плохо 

раскрывает свой потенциал, тем самым принося экономике страны мини-

мальные доходы [2]. За последние годы в РФ прослеживается отрицательная 

динамика использования древесины в строительстве (см. рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Динамика использования древесины в строительстве в России 

Большую часть древесины в строительстве в России используют при 

осуществлении строительно-монтажных работ, в виде опалубки, лесов и 

подмостей. Структура использования лесоматериала в строительстве (см. 

рисунок 2) состоит из пяти основных областей: 

1. Как вспомогательный материал, при осуществлении строительно-

монтажных работ; 

2. Несущие деревянные конструкции; 

3. Малоэтажное домостроение; 

4. Кровельные настилы, обрешетка; 

5. Столярные изделия. 

 

Рисунок 2 – Структура использования лесоматериала в строительстве в РФ 

В российской стройиндустрии редко используют древесину как основ-

ной конструкционный материал, выбирая более привычные: камень, железо-

бетон и сталь [3]. На это есть ряд причин: 

 несовершенство нормативной базы; 

 неразвитая технология; 

 недостаток информации о достоинствах деревянных конструкций 

и зданий из них [2]; 

 существование заблуждений о нерациональности использования 

дерева в строительстве [1]. 

За последние годы вырос интерес к деревянному домостроению. Все 

чаще заказчики выбирают использование дерева в архитектурном облике 

здания, что придает достаточно выразительный и привлекательный внешний 

вид, а также увеличивается спрос на каркасные деревянные дома [3]. Для 

развития этого направления в России поднимается вопрос о предоставлении 

льготных кредитов как для физических, так и для юридических лиц на стро-
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ительство и на приобретение квартир в деревянных домах [2]. 

Материал из древесины обладает рядом достоинств. Особые акустиче-

ские качества позволяют использовать ее в отделке лучших концертных за-

лов. При достаточно низкой плотности у материала высокий показатель проч-

ности. Благодаря устойчивости к влаге и отсутствии коррозии большепролет-

ные деревянные конструкции применяются как покрытия бассейнов и аква-

парков. Не менее важным достоинством является возобновляемость ресурс-

ной базы. Экологическая чистота и эстетичность добавляют зданиям из дерева 

благоприятный микроклимат. Работа с деревянными конструкциями менее 

трудо- и энергоемка, их монтажу присущи высокая технологичность и ско-

рость. Строительство из дерева возможно в сложных инженерно-

геологических условиях, с сейсмической активностью, на территориях с гор-

ными подработками и просадочностью [2]. По сравнению с железобетонными 

и стальными конструкциями, производство, обработка, транспортировка и 

монтаж деревянных получаются дешевле. Кроме того, из древесины низкого 

сорта, щепы и отходов могут получаться современные высокотехнологичные 

материалы, которые отличаются высокой прочностью и долговечностью [1]. 

Несмотря на ряд преимуществ, существуют и недостатки, которые 

мешают широкому применению древесины в строительстве и конструирова-

нии зданий и сооружений. Это ползучесть, зависимость свойств от влажно-

сти, разнородность строения, склонность к загниванию, горению и пораже-

нию насекомыми, а также анизотропия – различие механических и упругих 

свойства для направлений вдоль и поперек волокон [2]. 

Для устранения недостатков применяется изменение свойств древеси-

ны – модифицирование. До недавнего времени выделялось пять основных 

методов модифицирования древесины: 

 Прессованная древесина; 

 Модифицированная с помощью химических и механических 

процессов древесина; 

 Механохимически модифицированная древесина; 

 Пропитанная под воздействием ионизирующего излучения 

древесина; 

 Древесина, обработанная изменяющими тонкую структуру и 

химический состав веществами. 

В последние годы были разработаны новые продукты из древесины. 

На рубеже прошлого и нынешнего столетия была создана термодревесина. 

При проведении исследований оказалось, что при воздействии пара высокой 

температуры на древесину изменяется ее биологический состав на молеку-

лярном уровне. Это приводит к улучшению её свойств и эксплуатационных 

характеристик, тем самым расширяется сфера применения лесоматериалов. 

Помимо этого, древесина становится более хрупкой, и поэтому надо свер-

лить направляющие отверстия для шурупов и гвоздей, особенно у торцов 

доски. Также необходимо периодически обрабатывать участки, которые 
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находятся под открытым солнцем, так как термодревесина более чувстви-

тельна к ультрафиолету. В настоящее время существует более десятка запа-

тентованных процессов термообработки древесины, появляются заводы по 

обработке дерева в Германии, Франции, Австрии, Нидерландах и России. По 

всему миру работает около 30-40 производственных площадок по созданию 

термодерева, половина из них – в Финляндии (75 тыс. м
3
). Объем рынка тер-

модерева в России составляет около 8 тыс. м
3
. 

Одна из наиболее распространенных и прогрессивных технологий в 

деревянном строительстве – использование CLT-панелей (Cross Laminated 

Timber – «перекрестно-склеенная древесина»). В их состав входит нечетное 

количество слоев строганных досок, у который влажность составляет 12 % и 

толщина 30 мм. Их количество (3-9 шт.) меняется в зависимости от назначе-

ния панелей, склеенных крест-накрест в пакет. Ширина плит составляет 0,6 

м, 1,2 м или 2,95 м (до 4 м). Длина плит может достигать 24 м. Толщина со-

ставляет от 57 мм до 500 мм. Слои проклеивают экологичными меламино-

выми или полиуретановыми клеями. Проклейка в прессе под высоким дав-

лением снижает характеристики усадки в древесине до минимума, и сами 

CLT-панели становятся монолитом и не уступают даже железобетону в не-

сущей способности. Такие панели огнестойки, сейсмостойки, не требуют 

устройства дополнительной тепло- и звукоизоляции, не требуют высокой 

квалификации рабочих, потому что сборка комплектов домов заводской го-

товности, которые состоят из крупных панелей, происходит на строительной 

площадке. В странах Европы, Америки, Австралии идет активное проекти-

рование и строительство высотных здания из CLT-панелей в 12-18 этажей. В 

России уже идет производство CLT – панелей на ряде заводов, но из-за су-

ществующих среди россиян заблуждений относительно дерева, конкуренции 

с клееным брусом, а также отсутствия регламентов нормативной базы, ры-

нок пока мало развит. 

Еще одной из новейших технологий домостроения является MHM 

(Massiv-Holz-Mauer) – создание стены из перекрещенной доски без клея. Па-

нель формируют крестообразно соединенные между собой алюминиевыми 

гвоздями доски 3-4 сортов, толщина который составляет 23-24 мм, ширина 

произвольна, влажность 12%. В зависимости от месторасположения панели в 

объеме здания количество слоев может быть от 5 до 15, и должно оставаться 

нечетным. Таким образом, толщина панелей составляет от 115 мм до 340 мм. 

Обработка сбитых панелей проходит на станках с ЧПУ, где происходит фре-

зеровка торцов панели по контуру, опиливание по требуемым размерам, и 

создание оконных и дверных проемов и технологических отверстий под ин-

женерные сети. Стена из таких панелей не подвергается усушке и усадке, ее 

форма стабильна. 

Также следует выделить LVL-брус (Laminated Veneer Lumber – «пило-

материал из слоёного шпона»). Он состоит из склеенных между собой слоев 

(от 3 до 9) лущёного шпона древесины сосны, ели и лиственницы, толщиной 

3 мм. Длина брусьев (балок) и плит достигает 20,5 м, ширина составляет от 
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64 до 1250 мм, толщина от 27 до 90 мм. Применяется чаще всего в несущих 

элементах каркаса, так как прочность на горизонтальные нагрузки достаточ-

но высока. Из-за того, что длина балки почти не ограничена, возможно про-

ектирование и возведение конструкций больших пролетов (до 36 м) и объе-

мов. Благодаря отсутствию пористости LVL-брус можно использовать в зда-

ниях с агрессивной средой и в помещениях с повышенной влажностью. 

Вышеперечисленные материалы могут также комбинироваться между 

собой и составлять гибридные варианты строительства. Каркас может мон-

тироваться из железобетона, а композиционная древесина будет составлять 

ограждающие конструкции и второстепенные балки [2]. 

Примером использования древесины в многоэтажном строительстве 

может послужить общежитие для студентов на 400 человек в Канаде. Здание 

состоит из 18 этажей, в нем использованы CLT - плиты перекрытия и CLT - 

несущие опоры. Для ускорения процесса строительства было применено 

трехмерное комплексное моделирование, разработка BIM – модели объекта. 

Железобетон использовался для создания сердечника для лифтов как ядра 

жесткости, остальная конструкция состоит из CLT. Общежитие отвечает 

требованиям экологии и соответствует нормам пожаробезопасности. Во-

площение данного проекта разрешило проектировщикам возведение зданий 

из CLT панелей выше 6 этажей. 

Еще одним примером является модульный жилой дом под названием 

79 & Park в Стокгольме, который был построен архитектурной студией 

Bjarke Ingels BIG. Образ здания схож с зеленым растительным холмом. Этот 

жилой комплекс построен полностью из дерева и располагается рядом с не-

большим коммунальным парком. Проект выглядит как размещенные друг за 

другом модули кубической формы, которые постепенно уменьшаются. По-

добное решение фасадов создает террасную конструкцию, напоминающую 

скат холмов. Идея проекта состоит в создании гармонии между архитекту-

рой и окружающей средой. Данный баланс также поддерживает главный 

строительный материал – древесина [1]. 

В настоящее время появляются все более современные, более каче-

ственные и относительно доступные материалы из дерева для строительства. 

С каждым годом создаются и реализуются проекты, которые доказывают, 

что древесина – достойный строительный материал, обладающий высокой 

прочностью, огнестойкостью и долговечностью. Деревянные сооружения 

вписываются в современность своей экологичностью и эстетикой. В Север-

ной Америке, Европе и Японии ежегодно увеличиваются объемы деревянно-

го строительства из новейших деревянных конструкций. В России рынок 

производства современных материалов из дерева мало развит, но уже созда-

ются предпосылки к его усовершенствованию. 
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Металлические конструкции, используемые при строительстве зданий 

и сооружений, могут содержать различные дефекты и повреждения, оказы-

вающие негативное влияние на прочностные и другие характеристики объ-

екта. В статье приводятся сведения о повреждениях и дефектах металлокон-

струкций зданий, возникающих при изготовлении и монтаже конструкций, а 

также при эксплуатации. 

Ключевые слова: металлоконструкции, классификация, дефекты, по-

вреждения, специфические нарушения, конструктивные особенности. 

Дефектами обычно называют несоответствия размеров конструкции, 

как в целом, так и ее отдельных частей проектным требованиям, а также от-

клонения от допустимого состояния, возникающие в процессе производства 

и монтажа, а те, которые возникают в процессе воздействия нагрузок и усло-

вий эксплуатации повреждениями. 

Прежде чем приступить к осмотру, сначала необходимо провести 

осмотр объекта с целью выявления объема, специфики и направленности 

осмотра. Во время предварительного обследования, прежде всего, нужно об-

ратить внимание на конструкции, которые могут быть потенциально опасны, 

и, при необходимости, ограничить нагрузки или полностью разгрузить кон-

струкции. При обнаружении аварийного состояния необходимо незамедли-
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тельно назначить надежные страховочные крепления. 

Повреждения и дефекты металлоконструкций можно разделить по не-

скольким критериям: по времени возникновения, по причине возникновения, 

по способу обнаружения и т.д. Довольно часто дефекты и повреждения клас-

сифицируют на стадии строительства сооружения. 

Данная классификация основана на разделении дефектов и поврежде-

ний по времени их появления: 

- стадия проектирования; 

- стадия изготовления и транспортировки; 

- стадия монтажа.  

Металлоконструкции зданий испытывают различные внешние и внут-

ренние воздействия, так как они разрабатываются в частично сложных усло-

виях со сложным напряженным состоянием: 

- силовые (собственная масса конструкций, эксплуатационные силовые 

факторы); 

- технологические воздействия температуры (от технологических про-

цессов и эксплуатации технологического оборудования); 

- природные воздействия (снегопад, порывистый ветер, различного ро-

да землетрясения и др.); 

- коррозионные воздействия (от атмосферных явлений и воздействия 

агрессивной производственной среды). 

Повреждения от силовых воздействий чаще всего обосновываются не-

достаточной несущей способностью из-за недостатков проектной докумен-

тации или некачественным изготовлением, а также непроектной нагрузкой в 

процессе эксплуатации. 

Повреждения, возникающие в результате воздействия производствен-

ной среды, связаны с ее агрессивностью, увлажнением конструкций и меха-

ническими повреждениями в процессе эксплуатации [1]. 

Данные факторы способны оказать пагубное воздействие на долговеч-

ность в использовании металлоконструкций производственных зданий и со-

действуют увеличению количества дефектов и повреждений, которые могут 

привести к поломке и разрушению как отдельных элементов конструкций, 

так и всего здания в целом. 

Также можно классифицировать дефекты и повреждения по различ-

ным критериям, таким как: причина их возникновения; конструктивные осо-

бенности (материал, соединение, конструкция); тип их проявления. Одним 

из важнейших этапов классификации является оценка дефектов и поврежде-

ний с использованием нормативных документов и выполнение поверочных 

расчетов. 

Могут возникнуть такие трудности, как: 

- отсутствие данного дефекта в нормативной литературе и сложность 

его оценки как следствие; 

- отсутствие проверочного метода расчета при наличии тех или иных 

дефектов и повреждений; 
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- сложность расчета при определенном сочетании дефектов и 

повреждений. 

Наиболее характерными дефектами сварных соединений являются: 

неполномерность швов (рисунок 1), наплывы (рисунок 2), подрезы основно-

го металла (рисунок 3), непровары в корне и по сечению шва (рисунок 4), 

шлаковые включения (рисунок 5), поры (рисунок 6) [2]. 

Главной причиной возникновения данных дефектов является наруше-

ние режимов сварки и некачественной подготовкой (очисткой, разделкой) 

кромок свариваемых элементов. 

 

Рисунок 1 - Неполномерность угловых и стыковых швов 

 

Рисунок 2 -  Наплывы угловых и стыковых швов 

 

Рисунок 3 - Подрезы основного металла угловых и стыковых соединений 

 

Рисунок 4 - Непровар в корне шва при двусторонней сварке  

в угловых и стыковых соединениях 
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Рисунок 5 - Шлаковые включения в угловых и стыковых соединениях 

 

Рисунок 6 -  Поры в сварном соединении 

Специфические нарушения, влияющие на рабочую пригодность ме-

таллоконструкций: 

- разрывы несущих элементов или их отрыв в стыках приводят к ава-

рии или аварийной ситуации; 

- возникновение усталостных или хрупких трещин в основном металле 

или сварных соединениях, возникающие при неправильном выборе марок ста-

ли, плохой конструктивной форме, влияние низких температурах на конструк-

цию или воздействии циклических нагрузок; возникновение хрупких трещин 

происходит на этапах транспортировки, монтажа и использования, усталост-

ных на этапе эксплуатации (хрупкие трещины приводят к аварии или аварий-

ной ситуации, усталостные к эксплуатационной непригодности конструкции); 

- локальные изгибы или разрезы в сжатых и растянутых элементах, 

возникающие вследствие механических повреждений при эксплуатации, 

транспортировании, установке либо при нарушении правил эксплуатации 

конструкций, которые в ряде случаев снижают несущую способность этих 

элементов до недопустимых пределов; 

- изгибы элементов сверх допустимых значений, возникающие при 

нарушении соответствующих требований к транспортировке, монтажу и 

эксплуатации конструкций, в результате чего возникает аварийная ситуация; 

- коррозия металла и разрушение защитных покрытий, возникающие 

вследствие низкого качества защитных материалов, неправильного опреде-

ления их типа и нарушения правил технической эксплуатации оборудования 

и конструкций и приводящие к сокращению срока службы конструкций, а 

иногда и к возникновению аварийной ситуации; 

- нарушение болтовых и заклепочных соединений вследствие неподхо-

дящей конструктивной формы соединения и особенностей силового нагру-

жения, вызывающее снижение несущей способности конструкций и ограни-

чение их эксплуатационной пригодности [3]. 
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Категория и признаки состояния конструкций: 

I – исправное состояние. Отсутствие дефектов и повреждений, оказы-

вающих влияние на эксплуатационную пригодность. 

II – работоспособное состояние. Некоторые параметры не отвечают 

нормам. В отдельных местах коррозия с повреждением до 5% поперечного 

сечения, локальная кривизна от ударов транспортного средства и другие по-

вреждения, которые приводят к ослаблению поперечного сечения до 5%. Но 

выявленные нарушения не приводят к нарушению работоспособности; 

III – неудовлетворительное. Прогибы гнутых элементов превышают 

1/150 пролета. Пластинчатая ржавчина с уменьшением площади поперечно-

го сечения несущих элементов до 15 %. Локальная кривизна от ударов 

транспортного средства и других механических повреждений приводит к 

ослаблению поперечного сечения на 15 %. Кривизна узлов фермы; 

IV – предаварийное. Потеря локальной устойчивости аварийных кон-

струкций. Характеризуется снижением несущей способности. Механическое 

повреждение, которое приводит к ослаблению поперечного сечения до 25%. 

Отклонения ферм от вертикальной плоскости более чем на 15 мм. Наруше-

ние узловых соединений от проворачивания болтов или заклепок; разрывы 

отдельных растянутых элементов; присутствие трещин в основном материа-

ле элементов; нарушение стыка и взаимного смещения опор. Необходимы 

срочные меры по предотвращению аварий и обрушения конструкций [3]. 

Конструктивная надежность является неотъемлемой частью промыш-

ленной безопасности, поскольку в процессе эксплуатации металлоконструк-

ции зданий металлургических производств приобретают дефекты, которые 

могут привести к риску аварийного обрушения. Обнаруженные повреждения 

и дефекты должны быть немедленно оценены с точки зрения риска аварий-

ной ситуации и, при необходимости, приняты срочные меры по его предот-

вращению. 
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Пенобетон, из которого изготовлены пеноблоки, относится к классу 

легких бетонов. Свойство легкого бетона сочетать конструктивную проч-

ность и хорошие теплоизоляционные свойства обеспечивает стабильную по-

пулярность строительства из пеноблоков. 

Исходя из устоявшейся практики, пенобетон и пеноблоки находят 

множество применений в строительстве. Среди них: 

1) Возведение несущих стен, перегородок. Из пеноблоков можно воз-

водить однородные самонесущие стены с достаточной теплоизоляцией. 

Плюс к этому пеноблоки отлично подходят для возведения перегородок в 

многоэтажных домах (за счет небольшого веса материала и хороших звуко-

изоляционных качеств). 

2) Заполнение монолитного каркаса. Строится каркас, состоящий из же-

лезобетонных колонн и перекрытий, связанных в единое целое. Стены каркаса 

заложены кладкой из пеноблоков низкой плотности (теплоизоляционные). 

3) Возведение трехслойных стен, где пенобетон или его блоки высту-

пают в качестве утеплителя. Это так называемая кладка колодца. Использо-

вание пенобетона в качестве промежуточного слоя (в виде блоков или залив-

кой) не совсем типично, однако такое тоже встречается. 

4) Заливка пенобетона в несъемную опалубку и другие приемы. При-

менения пенобетона в строительстве очень много. 

Для каждой из задач оптимально использовать материал определенной 

плотности. Так, несущие стены одно-двухэтажных домов возводятся из пе-

ноблоков плотностью D600-650 и выше. И наоборот, монолитный каркас за-

лит пенобетоном самой низкой доступной плотности - D400. Плотность и 

прочность пенобетона - неотъемлемые характеристики веса. При изменении 

одного параметра второй должен «плавать». 

Для расчета толщины стены с точки зрения достаточной теплоизоляции 

используются цифры коэффициента теплопроводности. Для одного и того же 

материала есть два значения этого коэффициента. Традиционно производитель 

указывает стоимость материала в сухом состоянии. В реальных теплотехниче-

ских расчетах необходимо использовать коэффициент теплопроводности в ре-
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жиме рабочей влажности, который немного отличается (в сторону увеличения) 

от расчетного. Например, пенобетон марки Д600 в рабочем режиме влажности 

имеет коэффициент теплопроводности 0,16-0,18 Вт / (м • °С). 

Рассмотрим особенности строительства из пенобетонных блоков. 

1) Доставка. В идеале, когда пеноблоки доставляются на строительную 

площадку манипулятором, а сами блоки находятся на поддонах и защищены 

упаковочной лентой. Поскольку пенобетон имеет невысокую прочность, при 

транспортировке кузовом в обычной укладке (а тем более росыпью) блоки 

ударяются друг о друга, в результате чего их края осыпаются и страдает их 

внешний вид. Дело здесь не только в невысокой прочности пенобетона, но и 

в том, что только что изготовленные на заводе пеноблоки уже пригодны для 

транспортировки и укладки, но еще не набрали полную прочность. 

2) Кладка. Укладывать пеноблоки лучше всего на клей. Это возможно, 

когда отклонения в размерах блоков не превышают 1-2 мм. Как правило, в 

этот допуск попадают пенобетонные блоки, изготовленные по технологии 

резки. Литейные блоки отличаются нестабильной геометрией, поэтому мон-

тируются на цементно-песчаном растворе. Первый ряд блоков (поверх гид-

роизоляционного слоя верха фундамента) всегда кладут на раствор и акку-

ратно выравнивают по верхнему краю так, чтобы образовалась максимально 

ровная плоскость. 

При любом способе возведения стен из пеноблоков не лишним будет 

усилить кладку. Если установка блоков осуществляется на раствор толщи-

ной 1-2 см, то проще всего армировать кладку обычной кладочной сеткой 

(которая продается в рулонах длиной до 10-15 м или в 2 м карт). При уклад-

ке на клей сетка не выйдет. Применяется следующий метод: после укладки 

ряда по его средней линии вырезается бороздка шириной и глубиной 5-6 см. 

Арматуру диам.10 - диам.12 кладут в паз и заливают цементно-песчаным 

раствором или бетоном заподлицо с плоскостью ряда. 

Армирование сеткой проводится через каждые 3-4 ряда, возможно ар-

мирование реже - примерно через каждый метр высоты кладки. Ряд (а лучше 

- два ряда), расположенный над оконными и дверными проемами, обяза-

тельно армируют. Для прикрытия проемов в ассортименте продукции есть 

блоки П-образной формы. В углублении такого блока укладывается армату-

ра и заливается строительный бетон - получается прочная и технологичная 

оконная перемычка. В некоторых случаях в перемычку вставляют поролоно-

вую вставку, исключающую появление мостика холода. 

Пеноблоки легко обрабатываются бытовыми инструментами. Блок 

можно разрезать даже ручной ножовкой. Если кладка осуществляется на це-

ментно-песчаный раствор, то пеноблоки перед кладкой необходимо смочить 

водой, иначе они будут вытягивать воду из раствора. 

3) Армопояс. Поверх стен из пеноблоков можно устраивать полы лю-

бого типа - монолитные, из готовых железобетонных плит перекрытия, или 

перекрытия по деревянным балкам. Единственное условие: поверх стен дол-

жен быть надстроен броневой пояс - железобетонная лента. Его цель - рас-
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пределить нагрузку с опоры на пол. Кроме того, армопояс увеличивает тре-

щиностойкость стены и не является лишним при строительстве по любой 

другой технологии (кирпич, керамоблоки, пенобетон и т. д.). 

Железобетонный пояс, опирающийся на всю ширину стены из пе-

ноблоков, станет чудесным мостиком холода. Чтобы не промерзать стенам 

по контуру пола, прибегают к различным ухищрениям. Например, броневой 

пояс меньшей ширины отливают, а оставшееся пространство заполняют 

утеплителем (чаще всего пенопластом или пенополистиролом). Еще один 

вариант - утеплить контур армопояса и нахлест снаружи. Выбор варианта 

здесь зависит от фантазии дизайнера и архитектора. 

4) Отделка. Стену из пеноблоков необходимо защитить от атмосфер-

ных осадков. А просто без отделки серые стены из пенобетона смотрятся не-

красиво. Распространенные варианты наружной отделки: облицовка полу-

кирпичом, сайдингом, штукатурными сухими смесями, вентилируемые фа-

сады и др. Кстати, пеноблок штукатурят (в том числе изнутри комнаты) по 

сетке. Для крепления тяжелых предметов к стене из пенобетона обычные 

нейлоновые анкеры малого диаметра не подходят. Существуют специальные 

дюбели для пенобетона - увеличенного диаметра и особой формы. 

В целом строительство из пеноблоков - это быстро и недорого. «Узкие 

места» технологии (необходимость армирования, специального крепежа) 

давно известны строителям и проверены на практике. 
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Целью исследования является развитие быстрого строительства, что 

обусловлено необходимостью создания доступного жилья в городах России, 

а также необходимость возведения зданий различного назначения в короткие 

сроки в регионах с суровым и экстремальным климатом. Строительство из 

сборных конструкций является перспективной отраслью, но необходимо 

провести исследования по выбору оптимальных организационных и техно-

логических решений, согласовывая их с теми современными стандартами и 

требованиями. В результате рассмотрена методика выбора метода для строи-

тельства свайных фундаментов для многоцелевых сборных зданий с учетом 

анализа существующих нагрузок и структурные особенности. Определение 

критериев конструктивности позволяет оценить сравнительную эффектив-

ность техники сборного строительства с учетом данных геотехнических об-

следований, условий строительства сайт и т.д. 

Дальнейшая разработка и реализация строительной системы монтажа 

сборных зданий из заводских модулей затруднена из-за отсутствия необхо-

димого обоснования для использования модульных систем в сложных строи-

тельных условиях, единой методики проектирования, транспортирования, 

сборки и разборки сборных модульных конструкций зданий, а также отсут-

ствия производственных мощностей для производства модулей. Использо-

вание модернизированных комплексов зданий сделает возможным создание 

системы сборных конструкций здания из заводских модулей с заранее под-

готовленным фундаментом, подключенными инженерными сетями, дорога-

ми, коммунальными службами. Когда модули доставляются на строитель-

ную площадку с помощью погрузочно-разгрузочных машин и транспортных 

средств, их рациональное хранение на складах производителей позволит со-

кратить транспортные расходы на 12-16% и время простоя строительной 

техники на 8% (в среднем). 

Использование BIM-технологий при проектировании, разработке про-

ектно-сметной документации и технологии производства работ позволяет 

оперативно отчитаться обо всех изменения дизайна в реальном времени. Ко-

гда дизайн разрабатывается, становится возможным многократное обраще-

ние к базе данных и возможность сравнить альтернативные варианты раз-

личных технологий, выбрать оптимальное решение с помощью обширной 

базы данных нормативной информации о материалах, машинах. Нет необхо-

димости в графическом изображении дизайна, трудоёмких расчётов, обшир-

ном описании или стандартных схем, не относящихся к реальным условиям. 

Возможность визуального монтажа высокотехнологичных модульных си-

стем с подробной проработкой встроенных утилит являются основным пре-

имуществом технологии. 

Структура фундамента обычно выбирается на основе традиционного 

подхода к процессу проектирования с учётом анализа действующих нагру-
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зок, конструктивных особенностей структуры и геотехнических условий. 

Для зданий менее чем с четырьмя этажами целесообразно возводить фунда-

менты в виде монолитных плит толщиной 350-400 мм, ленточные опоры под 

колонны, столбчатые элементы, пригодные для почвенных условий, исклю-

чающие дифференциальное оседание. Для высотных зданий или сооружений 

в мягких водонасыщенных разнородных грунтах свайные фундаменты 

должны быть с плитами или полосовыми плотами (реже - автономными). 

При строительстве высотных зданий комбинированное сваебойное решение 

- самое надежное. В этом случае, во время эксплуатация здания, часть 

нагрузки от свай переносится и перераспределяется на плиту плота (до 20%). 

Вопрос становится еще более актуальным, когда речь идет о качестве, по-

вышенных требованиях к надёжности и безопасности сборки, разборки, 

транспортировки и эксплуатации сборных сооружений различного назначе-

ния, особенно в неблагоприятных условиях строительства. При решении за-

дач по оптимизации процесса по возведению сборных домов из заводских 

модулей, по теории была использована форма графика процесса, которая 

включает в себя отдельные блоки и элементы цикла работы и схемы, обеспе-

чивающие эффективные сборно-монтажное строительные технологии. 

Выбор методов строительства фундаментов зависит от их конструк-

тивного решения. Два метода применяются в практическом фундаментном 

инженерном подходе: установка заводских монолитных, железобетонных 

призматических свай с использованием различных технологий, а также 

устройство литых свай. Сваи заводского изготовления могут быть установ-

лены тремя способами: путем погружения, использование домкрата или виб-

рации. Широко применяются методы литья на месте: 

1. Закрученные сваи с вывозом грунта: 

-сваи устанавливаются методом ротационного бурения, буровая сква-

жина промывается специальной жидкостью; 

-свайное отверстие делается с помощью шнека; 

-укладка свай производится с использованием обсадных колонн с уда-

лением грунта при помощи шнека или специальными буровыми инструмен-

тами; 

-сваи устанавливаются с использованием железобетонных оболочек, 

вставленных вибрацией с удалением грунта из внутреннего пространства 

оболочек вибрационным грейферным ковшом, прикрепленным к подъемной 

машине; 

-двойное вращение с помощью вращающейся обсадной трубы, внутри 

которой работают летным шнеком. 

2. Литые сваи без удаления грунта: 

-полая обсадная труба с жертвенным башмаком закручивается в грунт, 

по мере удаления трубы заполняется полость в почве бетоном; 

-потопление обсадной трубы жертвенным башмаком при помощи виб-

рации; 

-вождение обсадной трубы с жертвенным башмаком и его удаление с 
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помощью генератора вибраций; 

-обсадная труба, оснащенная шнеком-вытеснителем. По мере удаления 

трубы, полость заполняется с бетонной смесью, вытесняющей почву из 

свайного отверстия. 

Каждая из перечисленных методик имеет свои преимущества и недо-

статки в конкретных геотехнических условиях. Например, использование 

свай заводского изготовления означает, что гарантированное качество свай-

ного ствола имеет высокую производительность и относительно низкую 

стоимость установки линейного счетчика. 

Недостатком этой техники являются ограничения на размеры и несу-

щая способность, а также динамические эффекты на окружающую среду во 

время погружения. Преимущество техники литья на месте заключается в 

том, что универсальные размеры (длина - до 80 м, диаметр - 0,2-2,0 м) и воз-

можная передача больших нагрузок на грунт (более 3000 тонн), а основным 

недостатком является, что они не гарантируют целостность свайного ствола, 

в особенности, когда работы выполняются на мягких почвах. 

Поэтому, особенно важно выбирать технологии сооружения свайных 

фундаментов уже на этапе подготовки площадки и когда разработчик уста-

навливает задание на проектирование с учётом требования к технике в зави-

симости от местоположения объекта: 

- когда территория застройки свободна, строительные работы могут 

проводиться без ограничений по динамическому эффекту в почве; 

- когда работы выполняются в зоне застройки, следует учитывать рас-

стояние от существующих зданий и сооружений до строящегося объекта, т.е. 

так называемые зоны ответственности: примыкают ли они к нему, на рассто-

янии менее 20 м, 20-30 м или более 30 м. Метод строительства фундамента 

выбирается на основе анализа интегрированной количественной специфика-

ции различных методов подготовительных работ, что дает возможность оце-

нить эффективность их использования в едином рейтинге масштаба с учётом 

различных геотехнических условий строительной площадки. 

Строительство сборных зданий из фабричных модулей на подготов-

ленном фундаменте с готовой инфраструктурой (дороги, коммунальные 

услуги и удобства, коммунальные услуги и т.д.) позволяет строить здания в 

предельно короткие сроки в сложных и экстремальных климатических и 

геологические условиях. 
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В статье представлена информация о консольных оболочках, таких как 

большие купола, которые были самыми сложными для проектирования и 

измерения, когда компьютеры еще не существовали. Исследование включа-

ло в себя два этапа: во-первых, отбор и анализ некоторых наиболее актуаль-

ных консольных оболочек и, во-вторых, сравнительный анализ их конструк-

тивных систем. Анализ показал, что инженеры-первопроходцы использовали 

различные системы проектирования. Результат показывает различные пути, 

которые использовали для проектирования и создания своего соответствую-

щего наследия, которое в настоящее время принадлежит международному 

наследию модернистской архитектуры. 

Ключевые слова: консольные конструкции, бетонные конструкции, 

железобетонная оболочка, бетон, железобетон. 

Формальное и технологическое завоевание модернистских тонких бе-

тонных конструкций неотделимо от развития армированного и предвари-

тельно напряженного бетона. Первые своды и бетонные купола были по-

строены в конце XIX века. Это были прецеденты тонких бетонных оболочек. 

В результате толстые бетонные своды и купола превратились в панцирные 

сооружения, которые эволюционировали, становясь все больше, тоньше и 

стройнее. 

С другой стороны, консольные конструкции из дерева и даже такие 

материалы с низкой прочностью на изгиб, как камень, использовались в зда-

ниях на протяжении всей истории. Но то, что позволило строить большие 

консольные конструкции, было открытием новых материалов с высокой 

прочностью на изгиб и жесткостью, таких как железо и армированный и 

предварительно напряженный бетон. 

Это факт, что появление первых оболочечных конструкций из железо-

бетона во втором десятилетии 20 века открыло новые возможности "полета". 

Несомненно, тонкие и стройные бетонные оболочки, которые "парят в воз-

духе", обладают не только большой сложностью конструкции, но и особой и 

тревожащей привлекательностью. Мы собираемся проанализировать неко-

торые выбранные пионерские консольные бетонные оболочки. 

Спроектированные и построенные несколькими мастерами и раскры-

вающие различные системы проектирования, которым они следовали для 

достижения своих результатов. 

mailto:turchenko.alina@mail.ru


232 

 

Исследование включало два этапа. Во-первых, выбор и анализ некото-

рых наиболее актуальных консольных бетонных оболочек, которые были 

разработаны с использованием трех различных систем: метода исторической 

графической статики, системы числовых измерений и физической приведен-

ной модели. 

Во-вторых, проведен сравнительный анализ некоторых пионерских 

типов консольных оболочечных конструкций, получивших различные 

устойчивые формы и консольные системы жесткости. 

Чтобы понять важность конкретных вкладов в развитие консольных 

бетонных оболочек, необходимо проанализировать их, одновременно рас-

сматривая то, что происходило в тот момент в международном контексте. 

Как были сконструированы консольные снаряды во время "приключения бе-

тонных снарядов". Хорошо известно, что конструкции в значительной сте-

пени основаны на моменте крутящего момента и вращательном равновесии. 

Грузы, должны быть сбалансированы на консольной секции. Они должны 

быть жесткими и самыми легкими. 

Способ получения жестких оболочек заключается в использовании 

набора ребристых балок. Именно по этой причине большинство первых кон-

сольных бетонных оболочек были спроектированы с глубинными ребрами 

жесткости. 

В 1929 году Пьер Луиджи Нерви (1871-1979), один из наиболее значи-

мых героев пионерского "приключения бетонных снарядов", спроектировал 

свой знаменитый флорентийский футбольный стадион — Джовани Бета 

(1956), ныне известный как стадион Артемио Франки. Он был торжественно 

открыт в 1932 году. Это шедевр консольной бетонной оболочки, пионерское 

здание модернистской архитектуры и икона во всем мире (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Стадион Артемио Франки 

Структура трибуны и ее консольная крыша образуют гениальное 

устойчивое единство. Он был сделан из железобетона со сценографическим 

изображением звучащей и обнаженной современности. Его крыша представ-

ляет собой пионерскую консольную ребристую оболочку. Он состоит из 

набора из 23 сформированных бетонных модулей на 8 столбах разной высо-

ты опираются 2 наклонные балки и 2 консольных изогнутых ребра жестко-

сти. Эти консольные ребра имеют аэродинамическую форму. Их общая дли-
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на составляет 22 м, а свес - 17 м от точки пересечения двух наклонных опор. 

На них для опоры предусмотрен легкий лист керамического материала. Изо-

гнутые ребра имеют шокирующую геометрическую форму, которая служит 

для уравновешивания конструкции, установленной большой наклонной но-

гой, которая пересекает наклонную балку к задней стойке. В этом отноше-

нии трибуны выступают в качестве опоры, противостоящей опрокидываю-

щему моменту. 

В то время Эдуардо Торроха, еще один выдающийся инженер-

строитель XX века, отмечал, что невозможно спроектировать новую бетон-

ную оболочку только с помощью численных расчетов. В тот момент они ис-

пользовали сложную и ручную систему расчета, разработанную Францем 

Дишингером (1928). 

В 1934 году Торроха начал строительство. Кантилевер представляет 

собой тонкую и непрерывную железобетонную оболочку без ребер или 

складок. Это создает впечатление тонкой волнистой ткани, которая парит в 

воздухе над трибунами (рисунок 2). 
 

Рисунок 2 – Ипподром Зарсуэла 

Ипподром Зарсуэла имеет три трибуны, с двумя внешними 60-

метровыми сооружениями по бокам от центральной трибуны длиной 30 мет-

ров. Каждый блок состоит из поперечных портальных рам, расположенных на 

расстоянии 4,88 м, которые в свою очередь состоят из набора модулей, обра-

зованных оболочкой двойной консоли, одной продольной (12,75 м) и одной 

поперечной (2,44 м), которая поддерживается одной стойкой, а не оболочкой 

на двух стойках, как ошибочно полагают некоторые люди. Эдуардо Торроха 

выбрал для своей конструкции геометрическую форму секторов. 

Как он объясняет в своей книге "структуры Эдуардо Торрохи" (1958), он 

искал поверхность двойной кривизны, чтобы получить необходимую жест-

кость. Он не любил использовать ребра, он всегда думал о непрерывных обо-

лочках, устойчивых из-за их геометрической структурной формы. Резьбовая 

стальная стяжка, расположенная сзади, обеспечивает баланс для этих смелых 

структурных форм. Он напоминает огромную скульптуру кальдера. Когда дует 

ветер, вы можете видеть его легкое движение в шарнирных опорах на столбах. 

Оболочка имеет толщину 5 см по внешнему краю и 14 см над опорой. 

В случае ипподрома в Зарсуэле Эдуардо Торроха провел испытание на 

натурной физической модели. Этот подход верифицировал не только струк-
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турное поведение, но и сложный процесс конструирования этой инноваци-

онной структурной консольной формы. Ввиду сложности построения соеди-

нения между двумя лепестками он решил сделать между ними прямое со-

единение. Таким образом, конечная структурная геометрическая форма 

только похожа, но не идентична пересечению двух секторов гиперболоидов. 

Эти прямые соединения имеют переменную ширину, будучи шире над стой-

кой и больше циновок в конце кантилевера. Он проверил структурное пове-

дение модуля под нагрузками. Он был испытан в условиях дедвейта и снего-

вых нагрузок, и результаты показали, что он имеет в три раза большее со-

противление, чем необходимо. 

В 1932 году был торжественно открыт стадион Овьедо (Испания). 

Конструкция трибун и их консольная железобетонная оболочка были спро-

ектированы испанским инженером Санчесом дель Рио (1898-1980). Это была 

консольная бетонная ребристая оболочка. Учитывая трудности, присущие 

проектированию этих зарождающихся тонких оболочек, в 1920-х годах он 

разработал свою собственную систему проектирования. Он был основан на 

использовании геометрических фигур, которые могли быть спроектированы, 

измерены и построены простым способом. По этой причине бетонные обо-

лочки были образованы набором одинаковых ребер (балок или арок), поверх 

которых были построены легкие бетонные элементы (2011). 

Одним из самых оригинальных аспектов этой крыши было то, что ее 

кантилевер не был изогнут, а состоял из переменного плоского сечения с ре-

брами длиной 15 м и шириной 1 м. Подобно конструкции Пьера Луиджи 

Нерви, конструкция наклонной трибуны и ее консольной крыши образовы-

вали устойчивое единство, которое гарантировало равновесие. 

Эта бетонная оболочка состояла из набора бетонных плоских ребер с 

закрепленными на них легкими куполообразными сборными плитами (Ура-

лита). Таким образом, вес и стоимость крыши были оптимизированы. 

С 1925 года Санчес дель Рио использовал эту систему для строитель-

ства многих бетонных зонтиков. В 1972 году он открыл животноводческий 

рынок в Поле-де-Сьеро-Эль-Парагвас. Это была восьмиугольная бетонная 

оболочка зонтика диаметром 40 м, что означает 20 м кантилевера толщиной 

всего 3,5 см. Размер никогда не превышал железобетонный зонт нигде в ми-

ре. Чтобы узнать структурное поведение, экспериментальный тест был сде-

лан Институтом, основанным Эдуардо Торрохой. Он имеет 8 радиальных 

ребер квадратного сечения. Бетонные ребристые оболочки свисают со сред-

ней части ребер. 

В 1950-х годах архитектор Феликс Кандела (1910-1997) основал в 

Мексике собственную компанию. За два десятилетия он построил самое 

большое количество бетонных оболочек, когда-либо построенных. 

Феликс Кандела использовал полномасштабную модель для проверки 

своих проектов (2010). Он строил экспериментальные снаряды с различными 

геометрическими формами. Он построил хранилище в 1949 году, завод Фернан-

деса в 1950 году. Хотя сначала он экспериментировал с различными геометрия-
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ми, большая часть его творчества была основана на гиперболических параболо-

идах, форме, которая позволила ему создать большое разнообразие оболочек, 

прочность которых была получена из их геометрии двойной кривизны. 

Он проанализировал тонкие железобетонные оболочки и разработал 

упрощенные методы их проектирования. Он пришел к выводу, что если бы 

систему поддержки оболочки можно было рассматривать как изостатиче-

скую, то для решения этой задачи было бы достаточно уравнений статиче-

ского равновесия мембран. В дополнение к этим рассуждениям Кандела 

изобрел способ упростить проектирование тонких бетонных оболочек, 

научившись создавать новые структурные формы и способствуя распростра-

нению понимания таких структур. Автор книги "Новая философия структур" 

(Кандела, 1962). Кандела не только научился самостоятельно создавать ра-

ковины со свободными краями без ребер, но, как сказал Дэвид П. Биллинг-

тон, он также научился дисциплине тонкости. 

Из всех типов бетонных оболочечных конструкций пионеров наиболее 

сложными в проектировании были конструкции с самыми большими и тонки-

ми консолями. В этой статье мы проанализировали лишь небольшую выборку 

консольных конструкций, построенных некоторыми пионерскими мастерами-

строителями оболочек, но этого было достаточно, чтобы указать на конструк-

тивные системы проектирования, которые они использовали для создания эф-

фективных и знаковых бетонных оболочек, а также на используемые ими кон-

структивные формы и размеры консолей, которых они достигали. 

В 1930-х годах они использовали сложную и ручную систему расчетов, 

разработанную Францем в 1928 году. По этой причине они проверяли ре-

зультаты путем тестирования физических моделей и оттачивали свой ум до 

более простых систем проектирования. С 1930-х по 1970-е годы для строи-

тельства консольных бетонных оболочек конструкторы впервые использова-

ли ребристые оболочки, такие как Нерви и Санчес дель Рио с конца 1920-х 

гг. В 1930-х годах Торроха построил кантилевер длиной 12,80 м, используя 

гиперболические непрерывные оболочки без ребер или складок. Кандела 

принципиально использовал геометрическую форму гиперболоида парабо-

лической и складчатой пластин для строительства бетонных навесов и зон-

тиков в 1950-х годах, которые достигали до 12 м консолей. 

В 1950-х и 1960-х годах сложенные пластины обычно использовались 

для создания консольных оболочек, поскольку они представляли собой бо-

лее простое решение. Более крупный консольный зонт-ракушка был постро-

ен Санчесом дель Рио в 1972 году. Это была подвесная ребристая оболочка 

диаметром 40 м с 20 м консольной оболочки толщиной 3,5 см. 

Нерви и Торроха обычно проверяли свою структурную интуицию с 

помощью научных масштабных моделей, в то время как Санчес дель Рио и 

Кандела использовали полномасштабные модели. 

С другой стороны, Нерви и Санчес дель Рио разработали ребристые бе-

тонные оболочки. Ребра были главными героями их произведений. В случае с 

Санчесом дель Рио это было связано с тем, что его система проектирования 
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была основана на использовании геометрических фигур, которые можно раз-

ложить в набор равных ребер, тем самым упростив процесс проектирования 

оболочки. Ребра Нерви сильно отличаются от ребер Санчеса дель Рио. Они 

следуют направлению главных моментов в каждой точке плиты, которая ра-

ботает в двух направлениях, подвергаясь равномерно распределенной нагруз-

ке, или в других случаях они образуют жесткую раму для приведения готовых 

элементов оболочки. Это означает другую философию проектирования-

системную. Торроха и Кандела строили непрерывные бетонные оболочки на 

опорах или с консолями, хотя и в разное время и по разным путям. 
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В статье рассматривается проблема организации комфортных, удоб-

ных пешеходных и транспортных пространств, без которых невозможен 

практичный и современный облик любого города. 

Ключевые слова: ландшафтная архитектура, озеленение территорий, 

набережная, бульвар, транспортная дорога, пешеходная дорога, простран-

ственная зона. 

Эволюция жизнедеятельности человека, его культурного и материаль-

ного роста в истории, неотъемлемо приводит к строительству и росту горо-

дов. Мелкие пешеходные улицы, уменьшающие границы собственного про-

странства человека, нередко заставляли людей сталкиваться на пути своего 

движения. Пройдет немало лет и им на смену придут широкие улицы для 

транспорта и отдельные пешеходные тротуары. 

В современном мире, все дорожные пространства разделены друг от 

друга по своему непосредственному назначению (транспортные пути обще-

ственного пользования, транспортные пути личного пользования, велоси-

mailto:mitrishkina@mail.ru
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педные дорожки, пешеходные тротуары и т.д.) Все эти значительные изме-

нения привели к логичному разделению движения в городской среде. 

Сегодня улица представляет собой не отдельные пути движения, а 

единый комплекс общественного городского пространства, в котором боль-

шую часть занимают пешеходные тротуары, при этом, к сожалению,  им от-

ведено меньше  всего внимания. 

Таким образом, следует отметить, что тротуары  должны стать не про-

сто «пешеходной дорожкой» из пункта А в пункт Б, а безопасным, привле-

кающим внимание и расслабляющим пространством. Озеленение тротуаров 

в ландшафте города в современных городах набирает большую популяр-

ность, растет потребность в создании отдельных зеленых зон с бульварами, 

набережными и т.д. 

Ландшафтная архитектура дала возможность развиваться транзитному 

пространству, совмещать в себе тихие, спокойные тротуары для размеренно-

го передвижения людей, велодорожки для активных жителей города в непо-

средственной близости с дорогой пользования общественным и личным 

транспортом. 

Один из интересных примеров использования ландшафтной архитек-

туры в организации транспортных потоков и пешеходного пользования – 

Ручей Чхонгечхон в городе Сеул (Южная Корея). 

Этот природный ручей сильно пострадал после Корейской войны, его 

территория оказалась загрязненной и совсем не пригодной для существова-

ния в центре города. Его пытались очистить, но все попытки оказались без-

успешными. Чтобы улучшить эстетические и санитарные условия вдоль ру-

чья, часть его было решено засыпать. Так как ручей находится в центре ме-

гаполиса, здесь молниеносно стал развиваться бизнес, построены современ-

ные здания. 

Уровень населения вырос, и ручей Чонгечхон стал угрожающим фак-

тором для здоровья и безопасности горожан. В 2003 году был создан проект 

для благоустройства и очищения ручья, чтобы воплотить идею создания 

экологически благоприятного места отдыха в самом центре города, опутан-

ном бесконечным количеством транспорта и дорог. Это место стало гармо-

ничным сочетанием современного города,  его истории, культуры и приро-

ды. Чтобы сохранить в этом месте чувство связи с прошлым, здесь было ре-

шено оставить место для стирки (на данный момент стирать запрещено). На 

стене, которая в длину составляет 192 метра, огибающей ручей можно рас-

смотреть росписи художников. Здесь часто можно услышать корейскую 

национальную музыку и увидеть традиционные костюмы. Не малое значе-

ние имеет и стена Надежды, символизирующая две разделенные страны – 

Северную и Южную Кореи. 

Над ручьем проходит магистраль, а движение пешеходов находиться в 

безопасном, культурном и живописном месте. Ручей имеет большую протя-

женность, его длина составляет около11 километров. И практически везде 

можно увидеть аллеи, лавочки, камешки, по которым можно перебежать на 
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другой берег. В самом начале он довольно минималистичен: каменные пли-

ты, фонтан, водопад. Чем дальше от начала, тем более густой и непроходи-

мой становится растительная часть. Сначала появляются деревца и кустики 

наверху, вдоль проезжей части, затем зелень постепенно спускается вниз и 

завоёвывает почти всё пространство. 

 

Рисунок 1 - Ручей Чхонгечхон 

Таким образом, одновременно решается несколько задач: зонирование 

пространства, озеленение и размещение малых форм (скамейки, урны, цве-

точные горшки и т.д.). Некоторые элементы из природных ресурсов позво-

ляют разделять территорию, чтобы создать повышение экологического 

уровня в придорожных территориях. 

В Портленде (США) проходила реконструкция главной улицы города - 

Portland Mall, данный проект получил награду Американского общества ланд-

шафтных архитекторов (ASLA) в 2012 году. На сегодняшний день эта улица 

соединяет шесть районов города и множество его важных объектов. Проект 

Portland Street является крупнейшим проектом реконструкции в стране. 

При зонировании улицы особое внимание уделяется деталям (отдель-

ные места для разгрузки, затем повара в магазинах). В проекте объединены 

различные виды деятельности, которые прекрасно сосуществуют в одном 

пространстве улицы, разделены пешеходные и транспортные потоки. Созда-

ны отдельные и безопасные пути движения для пешеходов, любителей вело-

прогулок, пользователей личного автотранспорта, городских автобусов и 

трамвая. В таком живописном, наполненном зеленью пространстве улицы 

теперь есть все, что нужно людям: широкие дорожки для прогулок, удобные 

места для отдыха, чтобы почитать книгу или послушать музыку, заняться бе-

гом или размеренно идти в кафе, при этом, никак не нарушая личного про-

странства других людей. Сами улицы разделяются многочисленными малы-

ми формами. 

В итоге главная улица Портленда становится более практичной и  при-

влекательной для населения города и туристов, что позитивно влияет на раз-

витие малого бизнеса. 

Если место в городе вам запомнилось, значит, оно уже является при-

мечательным комфортным вашему глазу. Примером может служить проект 

"Мосты Гланербека" в Эншеде, Голландия. 
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Уникальность его заключается в том, что в одном пространстве уда-

лось решить сразу две задачи: сохранить экологический заповедник и про-

ложить по нему пешеходный и транспортный маршрут. Разделив мост на 3 

потока, город получил удобные, разные по высоте, простые пути движения 

для пешеходов, автомобилей, велосипедистов и т.д. Между данных потоков 

выгодно проходит солнечный свет, который дает жизнь, окружающей зелени 

моста, что создает интересный зрительный и эстетический эффект. Не по-

следней деталью моста стали опоры, которые выполнены из натурального 

камня, что составляет запоминающийся ансамбль искусственных и живых 

форм. Находиться в таком пространстве не только комфортно, но и трудно 

перепутать его с каким-либо другим. 

Объекты ландшафтной архитектуры создают для человеческого вос-

приятия определенный окружающий его образ, который помогает точно раз-

делять пространство. 

Таким образом, роль ландшафтной архитектуры в формировании транзит-

ного транспорта и пешеходного пространства города сводится к следующему: 

- Делимитация пешеходных и различных транспортных потоков 

(велосипедный, автомобильный, городской общественный транспорт) за счет 

использования растительности и малых форм. 

- Огромное количество разнообразных форм пространства, 

облагораживание мест для разнообразного досуга населения (пользование 

транспортом, тихий отдых, посещение  общественных мест, магазинов и т.д.). 

- Формирование привлекательного пространства. 

- Четкое определение местного образа, с помощью различных малых 

форм, как натуральных, так и искусственно созданных. 

Можно подытожить, что стремительное развитие города в вертикаль-

ном и горизонтальном направлении резко снижает привлекательность ланд-

шафта. Природные объекты - рощи, живописные холмы, берега рек и озер, 

пойменные террасы могут играть, должны быть сохранены и органично впи-

саны в систему городских зеленых насаждений, а это означает архитектурно-

планировочную структуру города. 

Для комфортного физического и психологического состояния окружа-

ющий нас мир очень важен, поэтому ландшафтная архитектура безусловно 

важна, особенно в условиях использования для городской среды и дорожных 

сетей, которые являются частью нашей повседневной жизни. Ландшафтная 

архитектура транспортных сетей позволит человеку чувствовать комфорт, 

безопасность и спокойствие по дороге на работу или когда просто гуляет по 

улице, наслаждаясь приятными видами, не чувствуя удрученность жизни в 

"каменных джунглях". 

Библиографический список 

1. Нефёдов В.А. Городской ландшафтный дизайн: учеб. пособие. СПб.: 

Любавич, 2012. - 320 с. 

2. Уффелен К. Ван. Коллекция. Ландшафтная архитектура: пер. с англ. 



240 

 

М.: Магма, 2010. - 456 с. 

3. Gaventa S. New Public Places. L.: Octopus Publishing Group Ltd, 2006. - 

208 р. 

4. The landscape urbanism reader / ed. by Ch. Waldheim. Princeton: Archi-

tectural Press, 2006. - 296 p. 

5. Wall E., Waterman T. Urban Design // Basics. Landscape Architecture 

01. L.: Thames&Hudson, 2010. - 184 с. 

 

 

УДК 624.9 

 

БИОМИМИКРИЯ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ И АРХИТЕКТУРЕ 

Никитич С.К. 

Научный руководитель: Матвеев А.А. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк 

Цель этой теоретической работы - объяснить биомимикрию, методы и 

процессы, которые оказывают положительное влияние на окружающую сре-

ду и развитие архитектуры. Мы можем быть уверены, что в области архитек-

туры био-вдохновение имеет большой потенциал для решения текущих за-

дач эффективного проектирования форм или структур, энергоэффективность 

и климат, оптимизация потоков в городских условиях и многие другие пара-

метры. Задача на ближайшие годы - это разработка интеллектуальной плат-

формы, которая может выполнять все эти шаги на основе базы данных о по-

ведении, форме или экосистеме всех организмов в природе и давать нам 

наиболее оптимальные решения для многих проблем и инновационного ди-

зайна в Сахаре. Можно сказать, что биомимикрия может быть как ренессанс 

для архитектуры Сахары, так и для ее устойчивого развития. 

Ключевые слова: Биомимикрия, Сахара, архитектура, природа, инно-

вации, технологии. 

Впервые термин «биомимикрия» озвучен в 1980 году биологом и эко-

логом Джанин Бенюс, автором книги «Биомимикрия: инновации, вдохнов-

ленные природой». 

Биомимикрия, определяемая как новая инженерия, вдохновленная 

природой, для инноваций в различных областях, в дизайне, транспорте, ар-

хитектуре. Как междисциплинарная область, архитектура находится под 

влиянием многих аспектов естественных, технических и социальных наук. 

Среди этих факторов в настоящее время доминирует биология. Основа био-

дизайна эволюционировала и превратилась в различные инновационные 

подходы, во многом благодаря развитию вычислений и их использованию в 

архитектуре. 

Во всем мире Соединенные Штаты являются лидером в области био-
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мимикрии, и которая приобретает все большее значение благодаря новым 

исследованиям и проектам. Германия является европейским лидером с более 

чем 80 исследовательскими группами, университеты Штутгарта, Фрайбурга 

и Тюбингена объединили свои усилия для создания центра передового опы-

та, посвященного био-вдохновленному проектированию строительных кон-

струкций. 

В своей научной концептуализации JM Benyus (1997) предложил в ка-

честве определения биомимикрии: «Инновационный подход, который вклю-

чает передачу и адаптацию принципов и стратегий, разработанных живыми 

организмами и экосистемами, для производства товаров и услуг на устойчи-

вой основе, и сделать человеческие общества совместимыми с биосферой. 

Природа всегда дарит дизайнерам огромное вдохновение и идеи для созда-

ния архитектуры (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 - Павильон накладки надкрылий для музея Виктории и Альберта 

в Лондоне с использованием робототехники 

Многие архитекторы разработали архитектурные проекты и сооруже-

ния на стыке биологии, информатики и архитектуры. Это развитие находит-

ся на двух уровнях: теоретическом и практическом. 

Например, работы Фрэнка Джерри, характеризующиеся дикой, разры-

вающей форму и функциональность, широкими кривыми, и другие проекты, 

в которых используются достижения в технологии 3D-печати, часто превоз-

носятся как примеры биомимикрической архитектуры. 

Процессы биомимикрического проектирования в архитектуре выявля-

ют три возможных уровня имитации: уровень организма, поведение или эко-

система (URBEO, 2010). 
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Биомимикрический алгоритм - липкая форма вдохновляет на создание 

транспортных сетей. 

Вот как исследователи приступили к воспроизведению в масштабе 

Physarum проблемной сети Токио, которая соединяет столицу с 36 соседними 

городами: у них было 37 точек питания, соответствующих 36 городам и Токио, 

в коробке. Петри, стараясь уважать географию региона. Затем они имплантиро-

вали Physarum в точку (желтая точка на рисунке 2), соответствующую Токио, и 

наблюдали, как растет плесень (Chayaamor-Heil, Guéna, 2018). 

 

Рисунок 2 - Эволюция сети Physarum в чашке Петри,  

представляющей регион Токио 

На основе этих наблюдений создается алгоритм, имитирующий пове-

дение Physarum Polycephal: Physarum Solver. Этот алгоритм может находить 

оптимальный путь в сети и быть более эффективным. Этот удивительный 

алгоритм может, например, решать задачи оптимизации транспортной сети. 

И дать нам оптимальный ответ о том, как мы можем соединить города ми-

нимумом линий с максимальной эффективностью и производительностью. 

Примеры био-вдохновения многочисленны, в этом обзоре предлагает-

ся рассмотреть применение этого подхода в проекте и выявить характери-

стики и методы инноваций и их развития. 

Представленные примеры показывают, что архитектурно-

биомимикрический подход - это междисциплинарный подход, сочетающий 

биологию и архитектуру, и может дать нам наиболее оптимальные решения 

любых архитектурных проблем или проектов нового проекта. 

Можно также упомянуть проект Ахима Менгеса. Этот архитектор вос-

производит биологические принципы работы сосновой шишки, в зависимо-

сти от содержания влаги в воздухе он открывается или втягивается. 

Это явление и анизотропия древесины, в общем, понять и, таким обра-

зом, применить к архитектурным элементам и представить уровень поведе-

ния, соответствующий функции. 

В 2012 году Ахим Менгеса спроектировал HydroSkin, павильон, чув-

ствительный к погодным условиям. Задумывался он как техническая функ-

ция, которая реагирует на климатические изменения. Природа создала мно-
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жество динамических систем, взаимодействующих с климатическими усло-

виями, например, сосновая шишка. 

Мир биологии - отличный источник вдохновения для творчества архи-

текторов. Например, интерес архитектора Фрея Отто к биологии объясняется 

его дизайном легких конструкций. В то время как японские метаболисты ин-

тересовались биологическими процессами роста, которые они применяли к 

городским структурам, Фрей Отто был увлечен оптимизацией естественных 

структурных форм. Интерес Фрея Отто к биологии объясняется его понима-

нием того, что процессы эволюции природных форм обусловлены биологи-

ческими законами отбора, которые порождают легкие конструкции. 

Развитие математики, биологии, физики, а также компьютерные до-

стижения последних десятилетий и появление бионики переориентируют 

внимание на естественные морфологии. Какими бы ни были компьютерные 

и математические методы, лежащие в основе этих различных программ, рас-

тущий объем обрабатываемых данных заставляет участников этой формы 

биоинформатики развивать их все больше и больше. 

Информатика, рассматриваемая как наука или технология, играет все 

более важную роль в развитии исследований в области биологии, архитекту-

ры и других наук. Появление компьютеров облегчило проектирование и мо-

делирование сложных форм. В 2000-е отмечены появлением «генетических 

алгоритмов». Генетические алгоритмы - это тип алгоритмов оптимизации, 

они используются для определения максимума или минимума функции, то 

есть математических формул, основанных на методах, полученных из гене-

тики и естественной эволюции, для создания форм и разработки новых мо-

делей оптимизации. В архитектуре это означает формализацию процесса 

проектирования в соответствии с набором конкретных процедур и инструк-

ций. Алгоритмы - это логическая последовательность определенных опера-

ций, позволяющая решить задачу математически. 

Одним из интересных проектов дизайна FIT - это подход, сочетающий 

данные и дизайн. Процесс FIT «Полностью интегрированное мышление», 

который в настоящее время дорабатывается в результате глобального со-

трудничества дизайнеров, биологов, архитекторов и других партнеров, опре-

деляет вопросы, которые нам необходимо задать в своей работе для дости-

жения более устойчивых результатов. 

Структура FIT позволяет использовать мудрость естественных, соци-

альных и экологических систем для информирования при проектировании и 

принятии решений. Это позволяет находить ответы на сегодняшние пробле-

мы дизайна. 

Еще один из новых подходов в архитектуре и дизайне - расчет проекти-

рования на основе материалов, разработанный и предложенный как набор вы-

числительных стратегий, поддерживающих интеграцию формы, материала и 

структуры путем включения стратегий физического формования с цифровым 

анализом и производством. В этом подходе материал предшествует форме, и 

именно структурирование свойств материала в зависимости от структурных и 
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экологических характеристик создает форму дизайна. Материальный дизайн - 

это подход к вычислительным процедурам формования, который эксперимен-

тально исследует, как такие процессы способствуют новым способам созда-

ния, распространения и размещения материальных форм. Проектирование на 

основе материалов способствует интегрированному подходу к проектирова-

нию, при котором свойства материала определяют геометрическую генера-

цию очень сложных трехмерных поверхностных структур. 

Что касается стратегий вычислительного проектирования, существует 

слишком много новых разработок в области цифрового производства, осо-

бенно в областях робототехники, которые позволяют реализовать такие 

принципы проектирования, как неоднородность, иерархия или анизотропия в 

архитектуре, которые являются характерными принципами, встречающими-

ся в природе. Пример этому - изготовление сверхлегких деревянных корпу-

сов в архитектуре. В частности, метод роботизированного шитья разработан 

в сочетании с методом вычислительного проектирования для разработки но-

вой системы строительства, которая была оценена с помощью крупномас-

штабного прототипа здания. 

В последние годы все больше стран выступают с желанием развивать 

архитектуру, экологически чистый дизайн и защиту окружающей среды, 

начиная с устойчивого развития в нескольких регионах мира, один из кото-

рых - великий регион Сахары - является одним из самых впечатляющих. 

мест, ее архитектурным наследием и окружающей средой. 

Экологические инновации в архитектуре Сахары с помощью биоми-

микрии. 

В условиях быстрой эволюции архитектурного и городского языка и 

технологического ускорения в области архитектуры и столкновения с кризи-

сом новой архитектуры и урбанизма, города Сахары недавно стали частью 

устойчивой политики с желанием развивать архитектуру и защищать окру-

жающую среду, сохранять ее биоразнообразие. и поощрять устойчивое раз-

витие. Образцы пасты могут быть источником вдохновения для демарша 

процессов концепции в архитектурном проекте в городах Сахары, которые 

имеют большое наследие архитектуры, ее города всегда представляли кон-

цепцию экологии и уважения к окружающей среде. 

Традиционная архитектура в Сахаре была основана на проектировании 

зданий из природных материалов и пассивном проектировании, архитектур-

ные стили и методы строительства столь же разнообразны, как и многочис-

ленные влияния, которые их вдохновляли. 

Для всего пожилого населения природа была первым способом вдох-

новения и отличным способом понять, как все должно быть и как все должно 

работать. Народная архитектура - это пример архитектуры, которая адапти-

руется к суровым климатическим условиям и рождена из природы и постро-

ек с использованием натурального материала, которые представляют собой 

базовую форму подхода к биомимикрии, но эта архитектура не развивалась 

со временем и с новыми потребностями. 
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Под давлением и архитектурным кризисом, ускоренной урбанизацией 

в городах Сахары и императивами устойчивого развития, проблемы разра-

ботки проектов и способов управления и адаптации к климату становятся все 

более серьезными. По словам Кристофа Менезо, новые городские и архитек-

турные проекты, существующие в контексте Сахары в пустынных городах 

Северной Африки, очень надежны с точки зрения энергоэффективности и 

взаимосвязи между зданиями и природой, потребляют 50% энергоресурсов. 

И многие архитекторы, такие как Фрей Отто, считают, что пора требовать 

более легкой архитектуры, более энергоэффективных, более мобильных и 

более адаптируемых зданий, более естественных зданий, не пренебрегая 

требованиями безопасности. Новые технологии, такие как 3D-принтеры, 

BIM, алгоритмы открывают новые возможности и лучшие инновации в об-

ласти архитектуры. 

Развитие подхода биомимикрии позволяет нам лучше понять, насколь-

ко важно и интересно относить природу к дизайну архитектурного проекта в 

конкретном контексте. Прежде всего, необходимо отметить связь с приро-

дой, а морфогенез живого позволяет нам понять, какие были первые плоды 

вклада биологии в архитектуру. Это также направлено на облегчение пере-

дачи знаний из биологии в другие дисциплины для решения технологиче-

ских или управленческих задач. Однако технологические и экологические 

достижения таковы, что мир биомимикрии и ее международные участники 

теперь структурированы, приписывая этому новому подходу масштаб, ха-

рактерный для «третьей промышленной революции» (Iswann, 2018). 

Интеграция биомимикрии в инновационные стратегии сахарской архи-

тектуры и урбанизма является насущной необходимостью для разработки и 

решения инженерных и экологических проблем. 

Новый проект архитекторов и дизайнеров Biomimicry может проде-

монстрировать огромный потенциал традиционной архитектуры в сочетании 

с современным дизайном и технологиями, материалами и методами строи-

тельства. Можно упомянуть проект, который делает группа иранских сту-

дентов «Художественный университет Исфахана», выигравший престижный 

конкурс дизайна этого биомиметического жилища, этого пышного жилища в 

пустыне, как улитка, которая уходит далеко в глубины своей раковины. Ко-

гда погода жаркая, мы можем отметить здесь, что улитка обладает замеча-

тельными качествами, которые позволяют ей оставаться прохладной и влаж-

ной даже при самых суровых температурах. 

Команда дизайнеров обнаружила, что ее форма, материал оболочки и 

стратегии выживания являются качествами, достойными подражания в архи-

тектуре. Имитация формы и функции улитки приводит к созданию функцио-

нальной, инновационной и энергоэффективной архитектуры, выдерживаю-

щей самые жаркие температуры пустыни. 

Методология биомиметического дизайна, способная создавать иннова-

ции для архитектуры Сахары, чтобы ответить на вопросы устойчивого раз-

вития. Основная цель этой статьи состояла в том, чтобы представить синтез 
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подхода к проектированию и подходов, основанных на биомимикрии. И он 

может быть отличным вариантом для оптимального устойчивого развития 

пустынных городов. Существует множество инструментов или методов для 

реализации биомимикрического подхода. Биомимикрия предлагает методы и 

подходы, основанные на мире природы, но также предлагаемый биомимик-

рический подход соответствует экономическим, управленческим, социаль-

ным, технологическим и техническим ожиданиям. 

В итоге: вдохновение Nature’s - это наиболее оптимальные стратегии, 

которые дают нам архитектуру с максимальной производительностью и в то 

же время с минимальными ресурсами без потерь энергии. Сегодня, в услови-

ях императивов и интенсивного роста неудач и экологической ответственно-

сти биомимикрического подхода с высокой производительностью и чрезвы-

чайно эффективными и действенными структурами. 

Для использования биомимикрического подхода и инноваций в тради-

ционной архитектуре, в первую очередь необходимо создание цифровой 

платформы в сотрудничестве с архитекторами, биологами, компьютерными 

учеными, инженерами. Эта платформа необходима с предоставлением не-

скольких вспомогательных инструментов, основанных на алгоритмах, а так-

же инструменты для поддержки принятия решений, такие как оптимизация и 

модуляция, а также создание пунктуальных проектов в городах и разработка 

стратегий биомимикрического обновления традиционных городов на основе 

биомимикрических подходов. 
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В современном строительстве проблема нехватки свободных площадей 

и плотности застройки становится все более острой и актуальной. С каждым 

годом растет потребность в количестве жилых, офисных, торгово-

выставочных пространств, а увеличение числа так необходимых в современ-

ном мире автомобилей приводит к уменьшению количества площади, пред-

назначенной под застройку. Основным решением данной проблемы стало 

строительство высотных зданий, которые позволяют максимально использо-

вать площади, а также являются доступными и многофункциональными. 

При проектировании и эксплуатации зданий с повышенной высотно-

стью следует также предусматривать наличие комфортной среды для людей, 

которые будут проживать или работать в данном здании, и исходя из этого 

возникает другая проблема- необходимость в использовании большого ко-

личества энергетических ресурсов и соответственно повышение их стоимо-

сти. Поэтому современные архитекторы и строители все больше стремятся к 

проектированию и строительству именно энергоэффективных высотных 

объектов. 

Энергоэффективными принято называть здания, в которых на этапе 

разработки и проектирования были предусмотрены архитектурные и строи-

тельные меры, позволяющие значительно снизить затраты электроэнергии на 

тепловое снабжение объекта в сравнении с типовыми зданиями и при этом 

повысить комфортность микроклимата в помещениях. Данное направление в 

строительстве возникло в качестве экспериментального в 1974 году и с каж-

дым годом становится все более распространенным и популярным. 

Проектирование энергоэффективного многоэтажного здания начинает-

ся, в первую очередь, с анализа его как единой системы, аэродинамических и 

конструкционных расчетов, а также подбора наиболее подходящего метода 

энергосбережения. При проектировании, строительстве и эксплуатации дан-

ного типа зданий необходимо также делать акцент на такие немаловажные 

аспекты высотного строительства как: 

- Форма здания; 

- Конструктивная система; 

- Возобновляемость используемых источников энергии; 

- Современность ограждающих конструкций и оборудования; 

- «Умные» системы управления зданием. 

В процессе выбора формы энергоэффективного здания необходимо 

учитывать местоположение участка, выбранного для строительства, ориен-

тацию будущего здания относительно сторон света, климатические и инсо-

ляционные особенности, а также возможность улучшения параметров есте-

ственной вентиляции и тепло эффективности проектируемого объекта. Дан-

ные параметры должны быть учтены относительно каждого конкретного 

объекта и отражены при помощи создания компьютерной 3D модели данно-

го сооружения и использования BIM-технологий. 

Конструктивная система здания проектируется исходя из выбранной 

формы объекта и выбранной этажности. Если форма усложнена, то и кон-
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струкция сооружения усложняется и становится более устойчивой. 

Конструктивные особенности и формообразование здания влияют на 

выбор используемых в данном случае возобновляемых источников энергии. 

В современном мире все большее внимание уделяется нетрадиционным воз-

обновляемым источникам энергообеспечения, так как с каждым годом стои-

мость энергетических ресурсов неизменно возрастает. 

Использование в современном строительстве нетрадиционных источ-

ников энергии имеет как положительные, так и отрицательные стороны. С 

положительной стороны можно выделить экологичность и отсутствие топ-

ливного компонента в затратах на эксплуатацию объектов, использующих 

НВИЭ, что значительно снижает стоимость энергообеспечения, но с другой 

стороны нестабильность данного вида энерго- и теплообеспечения ставят 

под сомнение их использование. В целом использование нетрадиционных 

возобновляемых источников энергии с каждым годом становится все более 

популярным, поэтому рассмотрим основные источники, используемые в со-

временном проектировании и строительстве: 

- Применение энергии солнца. Зоны накопления солнечной энергии, 

солнечные батареи и коллекторы позволяют значительно снизить 

экономические и ресурсные расходы на теплообеспечение здания, а 

естественное освещение позволяет снизить потребление искусственного 

света и положительно влияет на психологию проживающих в здании людей. 

- Использование энергии ветра позволяет устроить естественную 

вентиляцию здания без применения систем принудительного искусственного 

вентилирования помещений и установить электрогенератор, что 

соответственно значительно снизит потребление электроэнергии. 

- Применение энергии воды позволяет использовать грунтовые воды в 

качестве источников холодного снабжения и технической воды, что снижает 

нагрузку на водоснабжение и кондиционирование здания, а также дает 

возможность экономии. 

 

Рисунок 1 – Естественная вентиляция здания через атриум  

здания «Commerzbank» 
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Потребление энерго и тепло ресурсов в многоэтажных высотных зданиях 

значительно выше, поэтому использование НВИЭ позволяет в разы снизить 

экономические и энергетические расходы в высотном строительстве, но при-

менение их должно быть экономически обоснованно и целесообразно. 

Повысить энергоэффективность высотных зданий позволяет также при-

менение современного инженерного оборудования и ограждающих конструк-

ций. Использование двойных вентилируемых фасадов, стеклопакетов, запол-

ненных инертным газом, светопрозрачных наружных ограждающих конструк-

ций, автоматических насосов в системе водяного отопления и панельно-

лучистого отопления позволяет значительно увеличить энергоэффективность 

высотного здания и снизить ресурсные и энергетические затраты, а также сде-

лать объект более эстетически привлекательным. К сожалению, в некоторых 

регионах России применение некоторых видов ограждающих конструкций мо-

жет наоборот негативно сказаться на энергоэффективности здания из-за клима-

тических условий, поэтому архитекторы и строители стараются разрабатывать 

все больше эффективных систем ограждающих конструкций. 

«Умные» системы управления зданием последний из основных аспек-

тов, которые учитываются при проектировании объекта строительства, поз-

воляющий значительно улучшить условия жизни будущих жителей здания. 

Эффективность данной системы достигается путем наладки систем инже-

нерного оборудования таким образом, чтобы их взаимодействие было чет-

ким и эффективным, за счет этого у владельцев здания появляется возмож-

ность не только добиться максимальной эффективности всех систем и ис-

ключить избыточные, но и управлять микроклиматом внутри объекта с од-

ной станции. 

Все выше перечисленное позволяет повышать энергоэффективность вы-

сотных многоэтажных зданий, но в одном проекте все применить невозможно 

и не нужно, поэтому архитекторы и строители все больше стремятся к прове-

дению исследований и расширению границ знаний в области энергоэффектив-

ных технологий, чтобы уметь выявлять основные аспекты, которые позволят 

сделать объект наиболее экономически и энергетически выгодным. 
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Стеновые железобетонные панели - это часть конструкции стены, ко-

торая изготавливается из бетона в промышленных условиях и армируется 

различными видами арматуры (сетками или стержнями). Они отличаются 

прочностью и огнестойкостью. К современным стеновым железобетонным 

панелям предъявляются высокие требования. Они должны быть высоко-

прочными,долговечными,экологическичистыми,теплоэффективными. 

В практике существует классификация железобетоных панелей: 

1) По конструкции. Панели делятся на сплошные и композитные. Ко-

личество слоев варьируется от одного - однослойные панели, до нескольких 

- трех- или двухслойные панели. Стеновые ламинированные панели бывают 

монолитными или с воздушными прослойками. 

- Однослойные стеновые панели изготавливаются из однородных ма-

териалов с низкой теплопроводностью. Наружная толщина 20-40 мм. Внут-

ренняя сторона панели покрыта декоративной окантовкой. 

- Двухслойные панели имеют прочную структуру и состоят из несуще-

го и теплоизоляционного слоев. Как правило, несущий слой выполняется из 

плотного железобетона и при монтаже является внутренней стороной. В то 

же время он выполняет пароизоляционную функцию. Второй слой, теплоза-

щитный, расположен снаружи и залит цементным раствором. 

- Трехслойные стеновые панели собираются из двух железобетонных 

плит с изоляцией между ними. Между слоями железобетона между собой 

сварные арматурные каркасы. 

2) По несущей способности. Несущие, навесные и самонесущие. 

3) По целевому использованию. Стеновые панели используются для 

устройства многоэтажных домов, подвалов, подземных коммуникаций, чердаков. 

Для построения здания, так же применяются различные характеристи-

ки видов железобетонных панелей: 

1) Наружные стеновые железобетонные панели. 

Высота от пола до пола и длина до 6 м. Они предназначены для строи-
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тельства полностью собранных отапливаемых зданий. Состав — легкий бе-

тон с пористым заполнителем, ячеистый бетон, тяжелый бетон с теплосбере-

гающим слоем. 

2) Железобетонные панели для неотапливаемых зданий и внутренних 

несущих стен. 

Крупногабаритные панели с высотой пола и длиной до 6 м предназна-

чены для строительства полностью собранных зданий. Они изготавливаются 

из тяжелых или легких бетонных смесей. Для наружных стеновых панелей 

используется тяжелый бетон, начиная с класса В15, для внутренних панелей 

– с класса В12,5. 

3) Перегородочные панели. 

Крупногабаритные панели с высотой пола и длиной до 6 м предназна-

чены для строительства полностью собранных зданий. Для изготовления же-

лезобетонных перегородочных панелей используется высокопрочный бетон 

или гипсобетон, который характеризуется высокой морозостойкостью и во-

достойкостью. Панельные перегородки армируются стальными проволоч-

ными сетками или стержнями из термомеханически прочных сталей At-400c 

и A-400. Все металлические элементы обрабатываются специальным анти-

коррозийным составом. 

4) Однослойные стеновые панели. 

Для производства однослойных железобетонных стеновых панелей ис-

пользуются материалы с однородной структурой и высокой теплоизоляцией. 

Например, легкий ячеистый бетон. Наружные стены панелей покрываются 

отделочным слоем толщиной 2-4 см для защиты их от негативных факторов 

окружающей среды. Внутренние стены отделаны цементной штукатуркой и 

различными облицовочными материалами. 

5) Железобетонные стеновые панели двухслойного типа. 

Железобетонные стеновые панели двухслойного типа чаще всего име-

ют сплошную структуру. Первый слой представляет собой несущий слой из 

бетона высокой плотности с предварительным армированием. Второй слой 

используется для теплоизоляции. Теплоизоляционный слой расположен сна-

ружи и покрыт цементной штукатуркой. Несущий слой обращен к внутрен-

ней стороне и дополнительно выполняет пароизоляционную функцию. 

7) Железобетонные стеновые панели с трехслойной структурой. 

Наиболее популярными сегодня являются трехслойные железобетон-

ные стеновые панели. Трехслойная панельная конструкция состоит из внеш-

него основного несущего элемента, к которому крепятся внутренние стено-

вые панели. Благодаря пространству между ними снижаются теплопотери 

здания. Существуют различные модификации многослойных панелей, кото-

рые состоят из двух железобетонных плит и теплоизолятора (минеральная и 

каменная вата, цементный фибролит, полиуретан, пеносиликат). Наружные и 

внутренние стеновые панели соединяются в единую конструкцию с помо-

щью сварных стальных арматурных каркасов. Трехслойные железобетонные 

стеновые панели имеют стандартные размеры и различаются по толщине. 
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Толщина стеновых панелей подбирается с учетом тепловых параметров и 

климатических условий местности. Этот тип панелей изготавливается из 

прочного легкого бетона или тяжелого бетона с прочностью на сжатие В12,5 

— В15. Армирование плит осуществляется с помощью сварных сеток или 

объемных рам из высокопрочной стали. Все армирующие и закладные эле-

менты покрыты антикоррозийным составом. Свойства трехслойных железо-

бетонных панелей строго регламентируются требованиями и стандартами 

ГОСТ 31310-2005, ГОСТ 13015-2003. 

Сборные железобетонные стеновые панели производятся на заводе. 

Они характеризуются большими габаритами и требуют применения специ-

ального оборудования для доставки на строительные площадки. Подъем, по-

грузка и разгрузка железобетонных панелей выполняют с помощью специ-

альных захватных устройств или монтажных петель. Железобетонные пане-

ли доставляются на грузовиках-сортиментовозах, железнодорожных плат-

формах. Грузовые автомобили оснащены специальными монтажными и 

опорными устройствами и обеспечивают неподвижность и сохранность па-

нелей. Несущие конструкции предназначены для размещения двух панелей. 

Панели транспортируются почти вертикально, под небольшим углом, мак-

симум 8-10 градусов. Панели надежно закреплены, что предотвращает их 

повреждение или опрокидывание. 

Несмотря на бурное развитие монолитного строительства, железобе-

тонные изделия по-прежнему пользуются большим спросом на строитель-

ном рынке благодаря своим высоким эксплуатационным характеристикам. 

Для этих материалов создаются различные виды монтажа, такие как: 

1) Cвoбoдный мoнтаж. Монтаж панелей в соответствии с рисками на 

этажах. С помощью стоек и угловых зажимов обеспечивается устойчивое 

положение и временное крепление отдельных панелей. 

2) Фиксированный монтаж. Установка с использованием группового 

оборудования. Сначала проверяют базовые панели (поперечные и продоль-

ные) и жестко крепят их между собой постоянным соединением. После этого 

монтируются следующие поперечные панели. Элементы стен сразу же по-

мещаются в вертикальное положение. 

3) Зaмкoвой мoнтaж. Самофикация - это способ монтажа с использова-

нием замковых защелок. Метод запирания подходит для панелей с запираю-

щими частями. В нижней части панели крепятся штифтовыми защелками, а в 

верхней – замковыми защелками. 

4) Способ установки "по весу". Наружные и внутренние стеновые па-

нели устанавливаются, затем перекидываются в двух-четырех местах, в за-

висимости от размеров конструкции, с помощью гибких строп и различных 

поперечин. Перед установкой несущих стеновых панелей определяются от-

метки нижнего края стеновых панелей (монтажный горизонт), фиксируют на 

полу и расстилают пластичный цементный раствор. Монтаж наружных сте-

новых панелей начинается с панели, удаленной от крана, после чего уста-

навливают внутренние стены, а затем панели внешней стены, ближайшей к 
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крану. После установки на место стеновую панель регулируют свободным 

способом вдоль нижнего основания или с помощью фиксаторов (метод бло-

кировки). Затем проверяют вертикальное положение стеновой панели сна-

ружи. Проверяют и подготавливают комплексное (групповое) оборудование 

для монтажа панелей и временного крепления. Затем установливают внут-

ренние панели. После монтажа базовых панелей кладут следующие обычные 

панели. Они полностью фиксируются после установки смежных панелей 

продольных стен. Перед установкой следующей внутренней стеновой пане-

ли на ее место выкладывают бетонный раствор. После выравнивания панели 

бетонный раствор уплотняется с обеих сторон. Навесные панели многоэтаж-

ных зданий устанавливают после возведения несущих конструкций. Предва-

рительно определим положение сборных элементов в соответствии с проек-

том. Большие панели размещают и комбинируют в поперечном направлении. 

Стеновые панели регулируют по высоте. Сначала фиксируют торцевую 

часть панели по высоте, затем зафиксируют нижний край панели и затем 

контролируют вертикальное положение панели. Наружные стеновые панели 

одноэтажных домов устанавливают по всей высоте здания. Самонесущие 

стеновые панели укладывают в нижней части фундаментных балок на слой 

строительного раствора. Во всех последующих рядах панели монтируют од-

на поверх другой на слой бетонного раствора. 

Стеновые железобетонные панели ускоряют и удешевляют строитель-

ство зданий и сооружений. Их используют в малоэтажном и высотном строи-

тельстве. Выбирая формованные изделия из железобетона, следует обращать 

внимание на соответствие плиты требованиям стадартов и ее назначению. 
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Различные методы повышения энергоэффективности системы венти-

ляции позволяют уменьшить потребление электроэнергии. Их применение 

экономически целесообразно и положительно сказывается на экологии, что 

делает проблему энергозатрат в системах вентиляции актуальной в настоя-

щее время. 

Работа вентиляции требует большого количества энергии, особенно в 

регионах со сложными климатическими условиями. Система общеобменной 

вентиляции в основном расходует энергию на работу электродвигателя, за 

счет работы которого происходит движение воздуха в системе, и на обеспе-

чение определенной температуры воздуха за счет подогрева или охлаждения 

воздуха в зависимости от времени года.  

Снизить потребление энергии можно различными способами. 

Одним из них является ограничение времени работы вентиляции. Вен-

тиляционные установки отключаются в нерабочее время, либо когда в по-

мещении нет людей. Этот метод предполагает использование специальных 

автоматических клапанов. В жилых зданиях вместе с клапанами могут уста-

навливаться датчики освещенности, давления, влажности, присутствия лю-

дей [2]. На промышленных объектах и в общественных зданиях также ис-

пользуется этот способ. Чтобы при выключенном двигателе вентиляционной 

установки уменьшить расход теплоносителя, параллельно клапану на трубо-

проводе устанавливают дроссельное устройство. С помощью этого устрой-

ства трубопровод системы теплоснабжения перекрывается при выключении 

вентиляции [1]. 

Достаточно распространенный и современный метод снижения энерго-

затрат – применение высокоэффективной вентиляции с рекуперацией тепла. 

Принцип рекуперации основывается на повторном использовании части теп-

ловой энергии и достигается за счет использования рекуператоров. Рекупе-

раторы передают часть тепла от вытяжного воздуха к приточному. они могут 

различаться по своему конструктивному исполнению: ротационные, пла-

стинчатые, гликолиевые, утилизаторы с применением тепловых насосов. 

Использование энергоутилизаторов должно подтверждаться расчетом [4]. 

Например, применение приточно-вытяжной вентиляции с пластинчатыми 

теплообменниками позволяет «возвращать» до 85% теплоты [3]. 

Большой расход электроэнергии происходит также из-за аэродинами-

ческих потерь. Это может быть связано с установкой вентиляторов с несоот-

ветствующим расходом воздуха, что вынуждает использовать дополнитель-

ные элементы вентиляционных систем. Решение этой проблемы заключается 

в установке подходящих по расходу воздуха вентиляторов на каждую ветку 

системы. В настоящее время существует возможность выбрать вентиляторы, 

со всеми необходимыми параметрами, и при этом с низким потреблением 

энергии и уровнем шума [1]. 
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Уменьшение энергопотребления можно достичь также с помощью 

применения гибридной вентиляции. В основном данный способ используют 

в многоэтажных зданиях в регионах, где климатические условия зимой и ле-

том резко отличаются друг от друга. В холодный период года вентиляция 

работает как естественная за счет гравитационного и ветрового напора. В 

теплое время года вентиляция работает с механическим побуждением дви-

жения воздуха из-за возникающей недостаточной вытяжки с верхних этажей 

здания. Иногда такую вентиляцию называют естественно-механической [2]. 

Все вышеперечисленные методы могут помочь в усовершенствовании 

вентиляционных систем, повысят их энергоэффективность. 
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В статье описаны основные принципы проектирования систем венти-

ляции и кондиционирования для лечебных учреждений. Приведены реко-

мендации по подбору оборудования систем вентиляций и кондиционирова-

ния, предназначенных для инфекционных больниц в условиях эпидемии 

COVID-19. 
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Коронавирус COVID-19 — это новый коронарный вирус, официально 

зарегистрированный Всемирной организацией здравоохранения 31 декабря 

2019 года и в настоящее время бушующий практически на всей планете. 

Впервые он был обнаружен в китайском Ухане — столице провинции Ху-

бэй, ставшей эпицентром эпидемии в Поднебесной [1]. 

В результате изучения распространения коронавирусной инфекции 

мировое инженерное сообщество пришло к единому мнению, что вентиля-

ция в зданиях является важным элементом в стратегии предупреждения рас-

пространения коронавирусной инфекции [2]. 

Основные принципы проектирования систем для лечебных учрежде-

ний состоят из: 

1. Предупреждение распространения инфекции в медучреждении и 

защита персонала. 

2. Надежность и ремонтопригодность оборудования 

3. Энергосбережение, уровень шума и иные факторы 

Основная функция системы вентиляции и кондиционирования воздуха 

в период эпидемии - изолировать персонал от источника инфекции. Чрезвы-

чайно важно предотвратить  перекрестное распространение вируса между 

врачами и пациентами. Следовательно, воздушный поток в зонах наиболь-

шей концентрации инфекции (например, в изоляторах и отделениях интен-

сивной терапии) должен быть организован таким образом, чтобы предотвра-

тить заражение медицинского персонала и обеспечить его безопасность [1]. 

На практике незнание основных принципов работы вентиляции приво-

дит к принципиальным ошибкам: как конструктивные просчеты, так и 

ошибки персонала зачастую приводят к тому, что риск заражения не только 

не сводиться к минимуму, но, напротив, увеличивается [2]. 
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В первую очередь необходимо выбирать самые надежные и стабиль-

ные системы, которые можно быстро установить. Обслуживание оборудова-

ния не должно вызывать никаких затруднений, в том числе у работников, не 

имеющих профильного образования. В идеале система кондиционирования 

должна обходиться без технического обслуживания [1]. 

При подборе и проектировании систем вентиляции и центрального 

кондиционирования необходимо руководствоваться в первую очередь отме-

ченными выше основными характеристиками. Остальные параметры, такие 

как энергосбережение и уровень шума, издаваемого приборами и агрегата-

ми, имеют второстепенное значение [1]. 

При подборе системы вентиляции и кондиционирования воздуха нуж-

но учесть следующие аспекты [1]. 

1.  Организация воздушного потока в помещении 

Как показывает практика, наиболее опасные очаги наблюдаются  вбли-

зи с постелями пациентов, зараженных COVID-19. Поэтому во избежание 

распространения коронарного вируса воздушный поток в палатах и отделе-

ниях интенсивной терапии должен подаваться сверху и выводиться из по-

мещений в нижних точках. Воздуховод, по которому поступает приточный 

воздух, следует установить над входом в палату, вентиляционные отверстия, 

через которые загрязненный воздух выводится наружу -  внизу, в изголовье 

кровати. Это создает односторонний поток, который позволяет быстро уда-

лить отработанный воздух и защитить медицинский персонал [1]. 

В пиковый период пандемии были изданы Временные методические 

рекомендации Министерства здравоохранения России «Профилактика, диа-

гностика и лечение новой коронавирусной инфекции (COVID-19). Версия 6 

(28 апреля 2020 г.)», содержащие п. 7.5 «Применение максимально возмож-

ных режимов естественной вентиляции (постоянного максимально возмож-

ного проветривания) позволяет достичь резкого снижения концентрации ин-

фекционного аэрозоля в воздухе помещений и, соответственно, резко сни-

зить риск распространения инфекций через воздух». Хотя эффект в пред-

ставленном случае будет обратный: открытые окна способствуют потере 

аэродинамики всего здания и распространению инфекции. В случае приме-

нения естественной вентиляции довольно высок риск заражения людей как в 

больнице, так и вокруг нее. В инфекционных больницах, а также в палатах, 

где находятся больные, необходимо контролировать, очищать и полностью 

дезинфицировать воздушные потоки. 

Неправомерные действия с эксплуатацией системы вентиляции могут 

иметь серьезные негативные последствия, связанные с распространением 

коронавируса. Частые остановки и запуски системы вентиляции отрицатель-

но сказываются  на работе HEPA-фильтров и на бактерицидной среде. Пато-

генные организмы, задержанные фильтром во время рабочей нагрузки, могут 

начать размножаться во время остановки системы вентиляции. 

В больницах для пациентов с коронавирусной инфекцией часто выде-

ляется отдельный этаж, так называемая «красная зона», пребывать в которой 
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крайне тяжело, особенно для медицинского персонала, одетого в маски и 

защитные костюмы. Чтобы облегчить нахождение и работу в «красной 

зоне», персонал устраивал сквозное проветривание, открывая окна или двери 

с противоположных торцов этажа, вызывая интенсивное движение воздуха в 

коридоре. Это полностью нарушает аэродинамику помещения и создает 

условия для распространения инфекции. 

Во многих больницах над кроватью пациента установлены сплит-

системы. Конечно, если в больнице нет центральной системы кондициони-

рования воздуха, то применение сплит-систем в летнее время становится 

единственным вариантом охлаждения помещений. Однако нужно знать, где 

в комнате можно установить сплит-систему, и уж никак не над кроватью 

больного [2]. 

2.  Чистота в помещениях 

Приточные установки должны быть оснащены двух- или трехступен-

чатой системой фильтрации, состоящей из фильтров предварительной, ос-

новной и тонкой очистки воздуха [1]. 

Воздух, выбрасываемый из больниц, должен проходить серьезную 

очистку. Тем не менее это не всегда так. Зачастую отсутствует контроль за 

состоянием фильтров, часто их не очищают. Зараженный воздух из вытяж-

ной шахты попадает в зону рециркуляции вокруг здания и распространяется 

на жилую зону вокруг больницы [2]. 

Современные компании, такие как Daikin и BREZZA разработали но-

вые системы отчистки воздуха [3, 4]. 

3.  Подбор источника тепла 

Наиболее предпочтительным источником тепла является воздушный 

тепловой насос. Его конструкция проще, установка устройства выполняется 

быстрее, чем при использования газовых или масляных котлов. Недостатком 

данных насосов является малая мощность обогрева ,которой  может не хва-

тить для обслуживания больших площадей. Потребность в обогреве велика, 

поэтому следует подключиться к системе центрального отопления [1]. 

4.  Подбор вытяжной вентиляции 

Вытяжные воздуховоды должны предусматривать секцию отрицатель-

ного давления, создаваемого с помощью вентилятора. Данную секцию сле-

дует размещать последней, чтобы избежать утечки загрязненного воздуха. 

Вытяжная вентиляция в больницах должна включать ,помимо воздухо-

водов, следующие элементы: 

- высокоэффективную систему фильтрации, которую необходимо 

устанавливать перед находящимся в помещении вытяжным вентилятором, 

чтобы защитить его от взвешенных мелкодисперсных частиц; 

- вентиляторы и двигатели [1]. 

В условиях эпидемии COVID-19 следует особо уделить внимание си-

стемам вентиляции и кондиционирования в инфекционных больницах. По-

добрать оборудование, которое будет эффективно препятствовать распро-

странению вирусной инфекции. 
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В докладе рассмотрены современные технологии, которые применя-
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С инженерными системами человек связан с самой глубокой древно-

сти. Так, например, первые водопроводы появились ещё 4000 лет до н.э., и с 

тех пор развивались и совершенствовались. Это происходит и до сих пор. 

Без систем отопления, вентиляции, канализации и кондиционирования про-

сто невозможно представить жизнь современного города. Однако   инженер-

ные системы могут не только обеспечивать человека водой, газом, теплом, 

но создавать определенные благоприятные климатические условия в поме-

щении, которые наряду с качественным оборудованием и мебелью необхо-

димы для продуктивной работы и комфортной жизни человека. Сейчас су-

ществует специальное направление – создание климатических условий и ме-

тоды управления микроклиматом помещений. Оно включает в себя системы 

отопления, кондиционирования и вентиляции [1].  

Современные технологии развиваются с каждым годом, и сейчас есть 

возможность выбирать различные способы для управления микроклиматом в 

https://www.c-o-k.ru/articles/proektirovanie-sistem-vik-prednaznachennyh-dlya-infekcionnyh-bolnic-v-usloviyah-epidemii-covid19
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помещении. Так, можно ограничиться теплыми полами (рисунок 1), а можно 

создать целую систему, которая сама будет следить за различными парамет-

рами микроклимата и регулировать их при необходимости. Такая система 

позволяет обеспечивать поддержание наиболее благоприятных условий кли-

мата и вместе с этим оптимизировать расход энергии. Например, известно, 

что оснащение здания системой теплого пола с автоматикой позволяет сни-

зить затраты на обогрев примерно на 15-25% в год [2]. 

 

Рисунок 1 – Теплый пол 

Однако программировать такие системы довольно сложно, поэтому 

чтобы повысить адекватность решений системы, используются технологий 

на основе нейросетей. Главным преимуществом искусственных нейронных 

сетей перед традиционными алгоритмами стала возможность самообучения. 

Система сама прогнозирует оптимальную стратегию управления на основе 

математической модели различных характеристик здания, желаний человека 

и погодных условий. Так же алгоритм направлен на создание оптимальных 

условий микроклимата при минимальном энергопотреблении. 

Таким образом современные системы становятся все более интеллек-

туальными и самообучающимися. Они способны оптимизировать свою ра-

боту, подстраиваться под определенные условия здания. Сейчас всё чаще 

распространение получают системы управления микроклиматом на основе 

самообучающихся математических моделей здания как единой теплоэнерге-

тической системы, то есть отопление, вентиляция и кондиционирование свя-

заны между собой и способны работать в тандеме. В таких системах проис-

ходит непрерывная корректировка параметров климата при учете различных 

факторов, таких как фактическая температура помещения, температура сна-

ружи здания, солнечная интенсивность и даже погода [3]. 

Без сомнения, ещё одной из тенденций современного мира является 

экологичность. Это коснулось и инженерных систем. Очень часто система 

охлаждения и кондиционирования реализовывается на базе потолочных и 

напольных фанкойлов и чиллера. В таких системах холодоносителем являет-

ся вода, а охлаждающим агрегатом - чиллер. Это делает систему экологич-

ной, так как внутри дома нет сжатого фреона и других вредных газов.  

Системы отопления в современных эко-домах работают от газовых 

котлов, которые оборудованы автоматикой, зависящей от погодных условий. 
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Такая система позволяет поддерживать точную температуру в каждом по-

мещении. 

Для обеспечения здания свежим и чистым воздухом, а также поддер-

жания оптимального уровня влажности устанавливают системы приточно-

вытяжной вентиляции с рекуператором тепла. В этом случае тепловые поте-

ри становятся минимальными, так как тепло отработанного воздуха вновь 

используется, но уже для подогрева входящего в дом воздуха [4]. 
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редачи теплоты от теплоносителя, поступающего от источника теплоты, в 

окружающую среду [1]. 

Все отопительные приборы делятся на три группы [2]. 

- радиационные приборы: потолочные отопительные панели и 

излучатели; 

- конвективно-радиационные приборы: радиаторы секционные и 

панельные, гладкотрубные приборы, напольные отопительные панели; 

- конвективные приборы: конвекторы и ребристые трубы. 

Одной из ведущих компаний на рынке современного теплового 

оборудования является компания Лотен, которая работает с 2010 года [3]. 

Производство дизайн - радиаторов, стальных трубчатых радиаторов и 

полотенцесушителей из нержавеющей стали высокого качества. Лотен уде-

ляет большое внимание дизайну своих изделий, которые идеально впишутся 

в любой интерьер.  

Из последних тенденций в оформлении приборов отопления явля-

ется вертикальный трубчатый радиатор Loten Grey V из стальной про-

фильной трубы прямоугольного сечения (рисунок 1). Стильный и сме-

лый, он разработан для современных интерьеров помещения, отвечая 

последним тенденциям в их оформлении. Различные цвета исполнения, 

традиционно белый или же строгий черный. Количество секций от 4 до 

12, высота от 750 см до 2000 см.  

 

Рисунок 1 − Вертикальный трубчатый радиатор Loten Grey V  

в белом цвете 

Технические характеристики: 

− для систем водяного теплоснабжения 

− рабочее давление 16 атм, испытательное давление 24 атм 

− температура теплоносителя — до 130 °С 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80_%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80_%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
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− присоединительный размер – нижнее подключение G1/2” 

− присоединительный размер – боковое подключение G1/2” 

− для однотрубных и двухтрубных систем отопления 

Стоимость на официальной сайте Loten [3] зависит от размера и коли-

чества секций. Минимальная цена за четырехсекционный радиатор высотой 

75 см. составляет 13,5 тыс. руб., максимальная же за радиатор из 12 секций и 

высотой 175 см. – 49 тыс. руб.  

Одним из неотъемлемым предметом ванной комнаты является поло-

тенцесушитель или змеевик. Компания Лотен создала современный поло-

тенцесушитель Loten Pipe V (рисунок 2). Вертикальный трубчатый из не-

ржавеющей стали – идеальное решение для ванной комнаты современного 

общества. Высотой 75 см. из 4 секций или же высотой 2 м. из 8 секций – 

каждый может выбрать отопительный прибор по своему желанию.  

Технические характеристики: 

− для систем горячего водоснабжения и отопления 

− рабочее давление до 8 атм, испытательное давление 12 атм 

− боковое подключение – присоединительный размер G1/2 

− нижнее подключение – присоединительный размер G1/2 

− порошковая покраска или шлифованная поверхность 

Стоимость будет зависеть от параметров полотенцесушителя. Мини-

мальная – 24 тыс. руб., максимальная 93 тыс. руб.  

 

Рисунок 2 − Вертикальный трубчатый полотенцесушитель Loten Pipe V 

Отопительные приборы от компании Лотен поражают своим разнооб-

разием (рисунок 3). Вертикальные, горизонтальные или напольного испол-

нения радиаторы и полотенцесушители для систем водяного теплоснабже-

ния или же электрические.  
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Рисунок 3 - Отопительные приборы компании Лотен в интерьерах 

На рынке теплового оборудования представлены различного вида ото-

пительные приборы от традиционных чугунных радиаторов до невообрази-

мых форм современных радиаторов. Различные размеры, стильные цвета от 

белого до фиолетового. Множество вариантов исполнения позволяет подо-

брать отопительный прибор для любого интерьера жилых или общественных 

помещений.  
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Отопление жилых помещений – важнейшая энергетическая услуга, в 

которой нуждаются многие люди во всем мире. Даже при широкой доступ-

ности электричества и природного газа использование твердых видов топли-

ва для обогрева жилья остается распространенной практикой во многих ме-

стах, в том числе в странах Европы и Северной Америки. Твердые виды топ-

лива – это, прежде всего, древесина и уголь, но, кроме того, это могут быть 

отходы лесного и сельского хозяйства и даже мусор. 

Однако внедрение этого вида горючего является принципиальным ис-

точником загрязнения внешнего воздуха; оно также быть может предпосыл-

кой загрязнения воздуха внутри помещений или методом прямого действия, 

или при проникновении загрязнителей снаружи. Реальные данные говорят о 

том, что с выбросами, образующимися при сжигании древесной породы и 

угля, соединены подобные суровые финалы в отношении здоровья, как ре-

спираторные и сердечно-сосудистые болезни и смертность от них. А также, 

при горении древесной породы и угля выделяются канцерогенные вещества. 

Показатели исследовательских работ демонстрируют, что в почти всех реги-

онах мира будет тяжело решать трудности загрязнения внешнего воздуха, не 

обращая внимания на данный источник.  

Помимо дров, угля и газа есть много других экологичных вариантов 

отопления жилья. Главный минус этих способов обогрева – непопулярность, 

высокая стоимость установки. Но при выборе отопительного прибора можно 

присмотреться к вариантам, которые представлены ниже [2]. 

О геотермальном отоплении в первый раз заговорили в США в 80-ые 

годы. Поначалу это было наслаждением для богатых, но сейчас этот метод 

отопления избрали больше чем в миллионе зарубежных домов. После чего 

выбросы углекислого газа в государстве снизились на 4 млрд тонн в год. 

Источник энергии геотермального отопления – возобновляемое и 

неисчерпаемое тепло из недр Земли. Система использует подземный водо-

провод, через который с помощью насоса она переносит тепло из земли 

в дом. Работа геотермального отопления напоминает кондиционер. Зимой, 

когда температура земли выше, чем температура воздуха, система обогрева-
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ет. Летом, наоборот, охлаждает. 

Особенности: 

 тратит практически в два раза меньше энергии, чем обыденные си-

стемы отопления; 

 не формирует вредоносных выбросов; 

 насос расходует электроэнергию, но 1 кВт потраченной электриче-

ства компенсируется выработкой в пределах 4,5 кВт тепловой; 

 на 20% экономичнее отопления газовым котлом; 

 работает негромко и независимо, не нужно обеспечивать горючим и 

не требуется усилия на обслуживание; 

 нет риска возгорания или же перегрева. 

Солнечный коллектор – это самый необычный вид отопления, который 

более действенно использует энергию солнца. С поддержкой коллектора 

возможно, как отапливать помещение, так и нагревать воду. 

Конструкция коллектора разрешает преобразовывать солнечную энер-

гию в тепловую и передавать ее теплоносителю – к примеру, воде в батаре-

ях. Коллекторы могут быть двух видов – плоские и вакуумные. Вакуумные 

эффективнее за счет главного модуля прибора – герметично запаянным ци-

линдрам из особенного тонированного стекла. 

Особенности: 

 главное достоинство – экологически чистое тепло; 

 нет надобности снабжать устройство топливом, но появляется зави-

симость от погоды;  

 есть особые девайсы – трекеры для улучшения работы солнечного 

коллектора; 

Инфракрасные обогреватели - это самый доступный и простой способ 

экологично обогревать дом. Вокруг этих обогревателей существует множе-

ство слухов. Одни говорят о вреде для здоровья, другие о пользе. 

Главное не путать инфракрасное излучение с ультрафиолетовым. Уль-

трафиолетовое правда опасно. А воздействие инфракрасного зависит от дли-

ны его волны. Разобраться не так сложно. Чем короче волны – тем больше 

температура нагрева и тем хуже для самочувствия. 

Особенности: 

 возможен вред для самочувствия человека при длительном влиянии 

коротковолнового излучения; 

 возможна и польза для здоровья – при влиянии длинноволнового 

излучения, которое воздействует только на верхние слои кожи; 

 компенсирует вредные излучения от домашней техники; 

 не загрязняет воздух, не распространяет пыль по помещению; 

 не дымит, не шумит и не пахнет [1]. 

Несмотря на малую популярность сегодня, у энергосберегающего 

отопления большое будущее, ведь мировые запасы топлива тают с каждым 

днем, поэтому экологическое отопление с использованием возобновляемых 

источников энергии и дополнительной оптимизацей всей системы позволят 
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снизить потребление ископаемой первичной энергии. 
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Еще пару веков назад за отопление в доме отвечали камины и печи, 

которые растапливали углем или дровами. Во многих русских деревнях до 

сих пор сохранились эти агрегаты, которые по-прежнему используются по 

назначению [1]. 

Чугунные радиаторы, по сути, устарели и в современном мире исполь-

зуются редко, своим видом они зачастую могут испортить интерьер. Мас-

сивные и тяжелые агрегаты довольно сложно замаскировать и вписать в 

нужную стилистику. 

Сейчас радиаторы находятся в каждом доме. Обычные чугунные бата-

реи уходят в прошлое, но им на замену приходят современные отопительные 

радиаторы из нержавеющей стали которые не только несут функциональ-

ность, но и станут яркой и незаменимой частью любого интерьера. 

Существует много различных фирм с большим выбором дизайнерских 

решений, которые могут устранить проблему с оформлением интерьера. 

https://www.abok.ru/?controller=articleAuthorView&id=2423
DW%20–%20№2.%20–%202020
DW%20–%20№2.%20–%202020
М.%20Д.%20Сукач
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Радиаторы и полотенцесушители Loten - это сочетание высокого уров-

ня  качества и уникального внешнего вида. Эта компания предлагает боль-

шой ассортимент отопительного оборудования, которые могут обрадовать 

даже самого взыскательного клиента. Фирма «Loten» занимается производ-

ством дизайн-радиаторов, стальных трубчатых радиаторов и полотенцесу-

шителей из нержавеющей стали [2].  

Отопительные приборы этой фирмы стоят гораздо ниже европейских 

аналогов, но производятся по самым новым технологиям. Напольные бата-

реи отлично подойдут для окон с панорамным остеклением за счет их низ-

кой высоты. Так же радиаторы требуют минимального ухода, практически 

не пылятся, достаточно легко моются. 

В данном случае можно увидеть такие виды радиаторов как: 

1. Горизонтальные 

2. Вертикальные 

3. Трубчатые  

4. Полотенцесушители 

5. Дизайн-радиаторы 

6. Электрические  

7. Напольные 

Стальной трубчатый радиатор с горизонтальным расположением про-

фильной трубы прямоугольного сечения отвечает последним направлениям в 

оформлении интерьера, представлен на рисунке 1.  

 

Рисунок 1− Стальной трубчатый  радиатор с горизонтальным  

расположением 

Надежный и практичный, вертикальный  радиатор идеально  справится 

с отоплением помещения, представлен на рисунке 2. А благодаря его совре-

менному дизайну, батарею можно разместить на самом видном месте, и она 

тонко дополнит общую стилизацию интерьера. 
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Полотенцесушитель из нержавеющей стали – это необычный взгляд на 

исполнение стандартной «лесенки», представлен на рисунке 3. Четкие, гео-

метричные формы  функционального радиатора лаконично впишутся прак-

тически в любой интерьер, став его частью. 

Стальной радиатор напольного исполнения с горизонтальным распо-

ложением профильной трубы идеально подходит для использования в по-

мещениях с большим остеклением, представлен на рисунке 4. 

Дизайн-радиаторы  — это особая категория отопительных приборов: 

обладая уникальным, бросающимся в глаза, внешним видом, они выполняют 

также и декоративную функцию, представлен на рисунке 5. 

 

Рисунок 2 - Стальной трубчатый  радиатор с вертикальным расположением 

 

Рисунок 3 - Полотенцесушитель 
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Рисунок 4 − Стальной радиатор напольного исполнения  

с горизонтальным  расположением 

 

Рисунок 5− Дизайн-радиатор 

В заключении важно отметить, что в современном мире найдено множе-

ство способов гармонично и правильно вписать в любой интерьер радиаторы. 
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За аббревиатурой МКС скрывается название «Международная косми-

ческая станция». Этот объект вращается вокруг Земли на высоте чуть более 

300 км. Постоянно заселен космонавтами в количестве от 5 до 6 человек. 

Они проводят различные эксперименты и исследования, для лучшего осо-

знания космического пространства [1]. 

Раз есть люди на космической станции, значит должны постоянно ра-

ботать системы для поддержания жизни на борту станции. Системы, кото-

рые гарантируют наличие воды, кислорода и пищи. 

Подробнее всего рассмотрим наличие кислорода на космической станции. 

Первый вариант – электролиз воды. Это основной метод для получе-

ния кислорода из воды. С помощью электрического тока из воды выделяется 

кислород и водород. Две молекулы водорода и одна молекула кислорода 

разделяются из-за взаимодействия с током. Так получают газообразный кис-

лород, который поступает в отсеки на космической станции. А водород по-

кидает пределы станции. Для этого процесса на МКС есть специальная си-

стема для генерации кислорода.  

Если сравнивать с Землей, то в космосе все совсем по-другому. Дере-

вья, растения и т.д., которые участвуют в процессе фотосинтеза, тем самым 

происходит процесс расщепления молекул воды. 

Если на борту МКС произойдет сбой, и многие системы перестанут 

работать, то для этого на борту всегда есть баллоны с кислородом. Кислород 

находится под высоким давлением. Его периодически доставляют с осталь-

ным грузом на станцию. Так называемый резерв, который используют в кри-

тических ситуациях [1]. 

Кислород поступает в отсеки через систему вентиляции. В состав вен-

тиляции входят кондиционеры, которые расположены по бокам служебного 

модуля со стороны перехода в отсек в приборной зоне. Данная зона отделена 

герметичными перегородками. Данная вентиляция обеспечивает комфорт-
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ные параметры атмосферы для жилой зоны космической станции и одновре-

менно с низким электропотреблением системы. 

Первый кондиционер в космосе появился сто пятнадцать лет назад, а 

точнее система для поддержания заданной температуры. Так и появилась 

возможность формировать кислород в замкнутых пространствах. Это дает 

возможность для строительства жилища на других планетах, которые при-

годны для проживания человека [2]. 

Отсюда идет задача сэкономить на доставке воздуха и воды. Так как 

каждый килограмм груза, который попадает на борт, стоит не малые деньги. 

Поэтому, еще в 60-е годы, советские учены и инженеры изобрели систему 

жизнеобеспечения, которая работает на принципе круговорота воздуха и во-

ды. И на данный момент, МКС живет на российских системах. 

Источниками воды на борту космической станции являются: пот, вы-

деляемая влага, моча и углекислый газ, а также влага испаряемая растения-

ми, влага из технических систем. И вся вода преобразуется в кислород, с по-

мощью электролиза воды. 

Если в схему устройства обычного кондиционера входят лишь конден-

сатор, терморегулирующий вентиль, испаритель и компрессор (это упро-

щенная схема компрессионного кондиционера), то схема обеспечения МКС 

воздухом для дыхания включает 16-ти сложные многокомпонентные устрой-

ства, соединенные между собой.  

Каждая из этих шестнадцати систем намного сложнее обычного кон-

диционера. Например, SBMP (бортовая система очистки воздуха служебного 

модуля) имеет пять фильтров, каждый из которых выполняет свою функцию 

(рисунок 1). 

 

Рисунок 1 - Система бортовой очистки от микропримесей  

воздуха служебного модуля 

Для контроля газовой смеси постоянно производятся замеры содержа-

ния примесей в воздухе. Обычно содержание примесей на станции не пре-

вышает норму. 
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Сейчас перед специалистами НИИ химического машиностроения по-

ставлена новая грандиозная задача – обеспечение выживания экипажей в 

длительных космических полетах. Это означает, что больше не будет назем-

ных служб рядом с космонавтами, которые могли бы прийти на помощь в 

любое время. С одной стороны, нужно снабдить корабль всем необходимым, 

с другой, чтобы не перегружать его. Таким образом, рассчитываются необ-

ходимые дополнения к существующей системе, которые могут обеспечить 

первое поколение людей на новой планете воздухом и водой. 
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Превышая установленные нормы шум негативно воздействует на че-

ловеческий организм не только в уличной среде, но и в домашней обстанов-

ке. Шум влияет на человека вызывая следующий перечень проблем: 

− От постоянного воздействия шума страдает слуховой аппарат и 

снижается острота слуха; 

− Шум может быть причиной вашего быстрого старения, в мегаполи-

сах люди из-за шума живут меньше примерно на 10–12 лет; 

− От громкого звука человек начинает страдать неврозами, различны-

https://ria.ru/%2020170717/%201498617648.htm
https://ria.ru/%2020170717/%201498617648.htm
https://potok.com/ru%20/media/
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ми психологическими расстройствами; 

− Сильный шум вызывает изменение в работе мозга, которая у нор-

мального человека при воздействии сильных шумов похожа на мозговую ак-

тивность людей, страдающих эпилепсией; 

− Под действием шума в организме изменяется углеводный, белковый 

и другие обмены веществ; 

−  Повышенный звуковой фон снижает работоспособность на 15 %, а 

заболеваемость увеличивается почти на 40 %; 

− Несформировавшаяся психика детей и подростков в большей степе-

ни подвержена негативному воздействию шумового загрязнения [1]. 

Основываясь на значимости этой проблемы в современном мире про-

изводители при создании оборудования используют технологии снижения 

шума. Системы вентиляции обеспечивают для людей комфортные условия в 

различных помещениях, в офисах, квартирах, торговых центрах и т.д. Но 

при работе они также создают излишнее шумовое воздействие. 

Снижение шума вентиляционных систем становится на первый план 

при разработке. В вентиляции появился отдельный класс оборудования, 

называемый малошумным: 

− малошумные накладные и канальные вентиляторы; 

− вентиляторы в шумоизолированном корпусе; 

− шумоглушители; 

− воздуховоды с теплоизоляцией и шумоизоляцией. 

Уже установленную вентиляцию, кардинально изменить в лучшую сто-

рону практически невозможно.  В этом случае стоит установить новую мало-

шумную вентиляцию, для наилучшего результата и меньших денежных затрат. 

Выбор малошумного вентилятора: 

Электродвигатели малошумных вентиляторов должны быть соединены 

с корпусными элементами с помощью резиновых виброизоляторов – сай-

лентблоков. 

Наличие дефектов на контактирующих с воздушным потоком поверх-

ностях вентилятора, такие как лепестки облоя и заусенцы на крыльчатке, 

наплывы пластика, выступающие в область перемещения воздушного потока 

неровные края резиновых уплотнителей являются причиной отказа от по-

купки вентилятора [3]. 

Рассмотрим следующие виды канальных вентиляторов: 

Осевые (аксиальные) вентиляторы являются примитивным подвидом 

канальных вентиляторов. Отличительное свойство этого варианта - это ори-

ентация потоков воздуха по оси электродвигателя, на которой расположена 

крыльчатка, ответственная за перемещение воздуха. Главными плюсами яв-

ляются экономически выгодный электродвигатель, элементарная конструк-

ция, в то время как недостатком остается невысокая производительность. 

Радиальные вентиляторы более эффективны, так как воздушные пото-

ки не направляются прямо по оси, а за счет специальных форм лопаток 
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крыльчатки, перемешиваются, сжимаются и движутся к корпусу. В то же 

время за задними кромками создается эффект разряжения. Наряду с этим 

происходит скорое всасывание внешних потоков воздуха. Отличительной 

чертой каждого радиального вентилятора для разных видов вытяжек счита-

ется компактность. 

Центробежные вентиляторы самый актуальный, наиболее беззвучный 

и продуктивный вид канальных вентиляторов. Принцип работы подобен ра-

диальным аналогам. То есть ближе к корпусу создается повышенное давле-

ние, а в центре разряженное пространство, что приводит к более продуктив-

ному всасыванию внешних воздушных масс. Помимо всего, их можно уста-

навливать прямо в вентиляционной шахте квартиры, что позволяет исклю-

чить негативное воздействие на эстетические свойства помещения. В первую 

очередь это способствует повышению мощности агрегатов такого вида и 

снижению воздействия на них влаги, пыли, что продлевает ресурс. Един-

ственным минусом является то, что они слишком мощные для небольших 

ванных комнат, туалетов и даже кухонь в обычных квартирах и даже многих 

частных домах [2]. 

В заключение хотелось бы сказать, что, действительно излишний шум 

«медленно убивает» человека. Среди современных канальных вентиляторов 

возможно найти бесшумную модель высокой мощности, которая будет 

надежной и безопасной, а самое главное стоимость оборудования различна.  
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Целью статьи является выявление основных особенностей архитектур-

ных решений, конструктивных схем современных культурно-досуговых цен-

тров для молодежи, полученных в результате предварительного анализа и 

изучения планировочных и объемно-планировочных решений общественных 

зданий. На основе полученных данных выявлены особенности архитектур-

ных решений досуговых учреждений и составлена их классификация, сфор-

мулированы основные принципы проектирования досуговых центров в ре-

зультате анализа их функционально-планировочной структуры и архитек-

турно-пространственной композиции.  

Ключевые слова: конструкции, объемно-планировочные решения,  

архитектура, анализ, классификация, досуговые центры, здания, конструк-

тивная схема. 

В ходе исследования было выявлено, что мировой опыт строительства 

наполнен не совсем стандартными проектами, включающими в себя не-

обычное и интересное архитектурное решение. Одним из примеров является 

проект Культурного центра Eemhuis, выполненный архитектурной студией 

Neutelings Riedijk Architects (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 - Культурный центр Eemhuis 

Здание имеет весьма замысловатую форму, является многофункцио-

нальным. Центральная площадь перед самим зданием плавно перетекает в 

первый этаж с остеклением вдоль почти всего этажа. Со второго этажа ос-
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новным материалом выступает кирпич, что придает объекту строгость и 

брутальность. На первом этаже расположено кафе и выставочный зал, на 

втором этаже разместилась библиотека с решением лестницы в виде широ-

ких террас [1]. 

Также примером может является архитектурный проект «Витра Хаус», 

представляющий собой общественной здание, включающей в себя функции 

офиса, выставочного пространства и торговые павильоны (рисунок 2). Без 

ущерба для функциональности и экономичности архитектура представленно-

го проекта весьма необычна и выразительна –проявляется в виде разных объ-

емах. Проект формирует композицию из призм, в основании которых лежит 

пятиугольник. Между собой объемы достаточно сложно сочетаются, перехо-

ды между ними необычны. Интерьер повторяет внешний облик здания [1]. 

 

Рисунок 2 – Здание «Витра Хаус» 

Анализируя приведенные выше примеры архитектурных проектов, 

можно отметить, что проектирование культурно-досуговых центров является 

интересной задачей и раскрывает все творческие идеи архитектора. Здесь нет 

конкретно установленных размеров помещений, как например, при проекти-

ровании образовательных и спортивных учреждений. Нестандартные и ин-

тересные проекты, которые сохраняют в себе функциональность и комфорт 

являются выигрышными и привлекают достаточно много внимание, которое 

и является одной из основных целей привлечения посетителей. Архитектура 

таких зданий из-за своей необычности формообразований становится уни-

кальной и становится определенной достопримечательностью [1]. 

Культурно-досуговый центр – многофункциональный объект, не стан-

дартной планировки и с интересными архитектурными формами, но в то же 

время в проектировании он соответствует общим требованиям, предъявляемым 

к общественного зданиям. Анализируя данные известно, что популярным архи-

тектурный объект является чаще всего, если формы диалектически вытекают 

из содержания сооружения, т.е. архитектурные формы отражают внутренний 

функционал самого здания. Залогом успешного проекта является гармоничное 
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сочетание архитектурных форм, конструкций и функций здания [2]. 

Популярность к преобразованию существующих культурно-досуговых 

центров в нашей стране прослеживается все чаще годы в связи с изменением 

потребностей населения и увлечением разнообразия досуговых услуг. В 

настоящее время происходит процесс формирования нового типа досуговых 

учреждений – рекреационно-досуговых комплексов (РДК). Крупные совре-

менные и многофункциональные рекреационные досуговые комплексы раз-

влекательного характера является важной составляющей формирования сре-

ды любого прогрессивного и современного города, где акцентировано вни-

мание на культурный отдых, досуг, развитие, просвещение, здоровый образ 

жизни, сближение человека с окружающей природой [2]. 

Планировочные и объемно-пространственные решения культурно-

досуговых центров различны, что вызывает разнообразие конструктивных 

схем, соответствующих эти решениям. По принципу объемно-

планировочных решений все центры условно можно подразделить на здания 

ячейковой структуры (с мелкими помещениями), зальные (большепролет-

ные) и комбинированные (рисунок 3). Этим видам зданий соответствуют 

разные конструктивные схемы, однако во всех случаях эти схемы должны 

строиться на принципах Единой модульной системы [3]. 

 

Рисунок 3 – Объемно планировочные системы 

В двух- и трехэтажных досуговых центров зальной структуры, требу-

ющих увеличенного шага опор (до 12 м) и повышенной несущей способно-

сти перекрытий, более целесообразно применение каркасной конструкции, 

разработанной на основе крупного конструктивно-планировочного модуля. 

Относительно условий расположения места строительства ограждающие 

конструкции могут быть из кирпича или панелей [3]. 

Особенную объемно-планировочную структуру имеют большепролет-

ные здания досуговых центров, основной функциональной зоной является 

зал большого пролета и высоты. В таких культурных центрах зал часто 

определяет архитектурное решение здания. Все остальные помещения нахо-

дятся в подчинении зала или любого другого помещения большого пролета и 

высоты [3]. 

Конструкции, перекрывающие большие пролеты, можно подразделить 

на 2 группы — плоские и пространственные, которые содержат в себе мно-
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жество видов. К плоским конструкциям относятся балки, фермы, рамы и ар-

ки. Пространственные конструкции сложнее плоскостных, но для перекры-

тия больших пролетов более целесообразны, так как значительно легче и 

экономичнее по расходу материалов. Пространственные конструкции дают 

безграничные возможности для воплощения различных задумок архитекто-

ров как для внешней выразительности зданий, так и для интерьеров. Про-

странственные конструкции очень разнообразны как по характеру своей ста-

тической сущности, так и по внешнему очертанию [3]. 
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В качестве первого этапа строительства Туристического комплекса 

были выделены концепции развития территории. Одна из таких концепций 

была разработана в 2020 году Красноярской компанией ООО «ПСМ «Про-

сто». При разработке было учтено место размещение запланированного 

строительства туристического комплекса (рисунок 1). 

Концепцией предполагалось разработка мероприятий по функциони-

рованию комплекса горы Югус, как всесезонного парка спорта и отдыха ре-
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гиоального масштаба в несколько этапов строительства. Где первым этапом 

стало: создание бизнес-плана и строительство Туристического комплекса. 

Инициатор проекта – ООО “ТОПАЗ”. Задача проекта: «…построить класси-

ческий туристский сервис, соответствующий лучшим мировым стандартам и 

организовать эффективную систему туристических мероприятий». 

 

Рисунок 1 - Схема функционального зонирования,  

выполненная ООО «ПСМ «Просто» 

На данный момент строительство Туристического комплекса находит-

ся на стадии сдачи проектной документации. Разработкой проекта занима-

лись специалисты ООО “Проектная мастерская арх. Мезенцева В.А.” 

Площадка проектирования расположена в городе Междуреченске Кеме-

ровской области, район горы Югус. Благоустройство территории проектиру-

емого туристического комплекса предусматривает доступные пешеходные 

связи с современным устройством покрытия экоплиткой (рисунок 2). 

 

Рисунок 2 - План благоустройства территории 
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Таблица 1 -  Основные технико-экономические показатели генплана 

Наименование показателей 
Ед. 

изм. 

Значение 

показателей 

Площадь территории в границах проектирования м² 2410,00 

Площадь застройки м² 620,00 

Плотность застройки % 25,72 

Площадь, занятая автодорогами, площадками, тротуа-

рами и отмосткой с твердым покрытием 
м² 818,05 

Площадь озеленения м² 971,95 

Коэффициент озеленения % 40,32 

Здание Туристического комплекса представляет собой двухэтажное 

строение. Первый этаж представлен прямоугольным очертанием с размера-

ми в осях 66,0х8,0 м. Второй этаж представлен треугольным очертанием с 

размерами в осях 18,0х9,5 м. Здание по конструктивным особенностям раз-

делено на части, которые соединены с помощью сейсмических швов. Деле-

ниие идет на три части: первая часть в осях 1-5 - одноэтажная; вторая часть в 

осях 7-9 - двухэтажная, третья часть в осях 10-14 - одноэтажная. 

Планировочная и функциональная организация здания решены с уче-

том протекающих технологических процессов. Туристический комплекс 

разделен на три основные общественные зоны, влияющие на его объемно-

пространственную композицию. В здании размещены: пункт общественного 

питания (столовая самообслуживания), лаунж-зона и прокат горнолыжного и 

туристического снаряжения (рисунок 3). 

 

Рисунок 3 - Планы здания 
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Каркас здания – металический (рисунок 4). Фундаменты выполнены из 

монолитных плит под каждую колонну здания. Стены здания, по решению 

заказчика, выполнены из сэндвич-панелей. 

 

Рисунок 4 - Продольный разрез здания 

Фасады выполнены в частичной симметрии по типу шале с маловыра-

женными односкатными кровлями. Композиционно фасады здания подчер-

кивают функциональное деление Туристического комплекса на три объема. 

Функциональное деление здания подчеркивается использованием остекле-

ния на фасадах. Расположенные скатные кровли создают треугольное очер-

тание на главном фасаде и служат центральным высотным акцентом на про-

тяженном фасаде (рисунок 5). 

 
Рисунок 5 – Главный фасад здания 

Заверешение строительства здания запланировано на конец 2022 года. 

По окончанию строительства в состав горно-рекреационного района будут 

входить зоны: жилая, общественная, лыжная. Это первые шаги на пути к 

развитию туризма и спорта в регионе. 

Развитие туризма в данном регионе особенно важно, так как местность 

благоприятна для формирования горно-рекреационного района. Туризм по-

ложительно повлияет на предприятия малого бизнеса, а также станет пер-

спективным для привлечения инвестиций на развитие территории, если уде-

лить этой местности больше внимания. 
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Одной из проблем современной России являются перешедшие в 21 век 

заводы и фабрики советской эпохи, успевшие за годы эксплуатации физиче-

ски и морально износиться. Нередко такие здания или сооружения уже нахо-

дятся в недопустимом или аварийном состоянии [1]. А отсутствие сезонных 

комиссионных осмотров и несвоевременный ремонт выявленных дефектов и 

повреждений [2] приводит к небезопасным условиям труда сотрудников 

предприятия и нарушению бесперебойного производства.  

В данной статье рассматриваются результаты обследования здания 

обогатительной фабрики в городе Новокузнецке, введенного в эксплуатацию 

в 1982 году.  

В ноябре 2020 года здание обследовалось впервые за весь период экс-

плуатации, и после детального инструментального обследования было уста-

новлено, что зданиев целом находится в недопустимом состоянии.  

Конструктивно можно разделить здание фабрики на три блока (см. ри-

сунок 1): 

- блок А (лестничная клетказдания в осях В-Г/1’-1)– бескаркасный с 

несущими кирпичными стенами. 

- блок Б (участок здания в осях А-Г/1-3) – каркасное железобетонное 

шестиэтажное зданиеразмером в плане 18×12 м.Колонны каркаса - сборные 

железобетонные. Конструкции покрытия - сборные железобетонные ребри-
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стые плиты по стальным стропильным фермам. Стеновое ограждение - ке-

рамзитобетонные панели стенового ограждения  

- блок В(участок здания в осях А-Г/4-8)– каркасное железобетонное 

четырехэтажное здание размером в плане 18×24м. Колонны каркаса - сбор-

ные железобетонные. Конструкции покрытия - сборные железобетонные 

ребристые плитыпо стальным стропильным фермам. Стеновое ограждение - 

керамзитобетонные панели стенового ограждения. 

 

Рисунок 1- План здания обогатительной фабрики на отм. 0,000 

При обследовании были выявлены многочисленные дефекты и повре-

ждения строительных конструкций, при этом установлено, что наиболее по-

врежденные и находящиеся в недопустимом состоянии элементы здания– 

это несущие железобетонные и каменные конструкции.  

В блоке А выявлены многочисленные трещины и разрушения несущей 

кирпичной кладки стенового ограждения. В блоке В выявлены повреждения 

железобетонных колонн каркаса, которые снижают их несущую способность 

и эксплуатационные характеристики, что было подтверждено поверочными 

расчетами в программном комплексе «SCADOffice» (результаты поверочных 

расчетов приведены в таблице 1). 

Расчеты выполнены на основное и особое сочетание нагрузок, заложе-

ны нагрузки от существующих грузоподъемных сооружений и все нагрузки 

в соответствии с действующими в настоящее время нормативными докумен-

тами. 

Расчет выполнялся с учетом фактических геометрических характери-

стик элементов несущих конструкций и их фактическим пространственным 

положением(пролет, высота), также учитывались прочностные характери-

стики материалов конструкций. 
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Таблица 1 – Значения коэффициентов использования несущей способности 

                       колонн каркаса 

Прочностные характеристики материалов конструкции приняты по ре-

зультатам полученных измерений прочности бетона и кирпича методами не-

разрушающего контроля. 

На момент обследования существовала опасность для пребывания лю-

дей в здании и сохранности оборудования. Для дальнейшей безопасной экс-

плуатации требовалось произвести работы по усилению или замене повре-

жденных конструкций по специально разработанным техническим решениям. 

Разработка технических решений по усилению поврежденных желе-

зобетонных колонн каркаса 

Элемент 
Расчётное сечение,  

материал 

Максимальные коэффициенты исполь-

зования (критический фактор) 

Основное соче-

тание 
Особое сочетание 

Колонны 

каркаса 

По осям 

4-8, оси 

ряда А, Г 

(Блок В) 
 

Бетон марки М200 

(класс В15) 

0,789 

(прочность по 

предельному 

моменту сече-

ния) 

1,132 

(прочность по пре-

дельному моменту 

сечения) 

Колонны 

каркаса 

По 

осям1-4, 

оси ряда 

А, Г 

(Блок Б)  
Бетон марки М200 

(класс В15) 

0,621 

(прочность по 

предельному 

моменту сече-

ния) 

0,975 

(прочность по пре-

дельному моменту 

сечения) 

Связи по 

колоннам 

 

0,04 

(прочность по 

предельному 

моменту сече-

ния) 

0,47 

(прочность по пре-

дельному моменту 

сечения) 

0,14 

(гибкость) 
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В процессе разработки технических решений по усилению строитель-

ных конструкций был проведен патентный поиск [3], [4], [5], [6] и изучена 

научно-техническая литература [7], [8], [9], [10], [11], [12].  

Вариант усиления железобетонных колонн принимался из соображения 

максимального повышения несущей способности усиляемой конструкции, 

экономичности способа усиления, а также длительности и трудоемкости мон-

тажа. Были рассмотрены как традиционные методы усиления (усиления ко-

лонн стальными обоймами, методы наращивания сечения, торкретирования 

рубашек и накладок с добавлением горизонтальной арматуры и хомутов), так 

и альтернативные методы с применением композитных материалов. 

Традиционные методы достаточно изучены и показали свою надеж-

ность в процессе эксплуатации. Ещё 1919 г. инженер В. А. Струве впервые 

применил метод усиления железобетонных колонн обоймой, а в 1933-1935 

гг. развитию метода усиления обоймами способствовало изучение А. А. 

Гвоздева [7]. Но при этом традиционные методы имеют ряд положительных 

и отрицательных особенностей. 

К положительным особенностям можно отнести их надежность, эф-

фективность, для некоторых методов усиления простоту устройства и деше-

визну материалов.  

К основным отрицательным – относится высокая трудоемкость, суще-

ственный прирост нагрузки на существующие конструкции при усилении 

набетонкой, увеличение поперечного сечения и др.  

Развитие же альтернативных методов усиления, основанных на новых 

материалах, направлено на решение недостатков традиционных методов[10]. 

Использование композита, в роли усиливающего материала, в этом плане, 

имеет большие перспективы, о чем говорит имеющийся опыт, особенно за 

рубежом. 

Помимо традиционных методов усиления, металлическими и железо-

бетонными обоймами, рассмотренными ранее, не менее эффективно оказа-

лось использование композитных обойм. По своей работе композитные 

обоймы схожи со стальными обоймами или обручами. Однако стальные 

обоймы, в отличие от композита, требуют дополнительных мероприятий для 

защиты от коррозии, кроме того, металл, при достижении площадки текуче-

сти, работает не совместно с бетоном, и при дальнейшем увеличении нагруз-

ки не вступает в работу и не оказывает эффекта усиления. В свою очередь, 

композитный материал не имеет площадки текучести, следовательно, вплоть 

до разрушения конструкции, оказывает на бетон постоянно возрастающее 

радиальное давление, придавая дополнительный эффект усиления [9].  

Но применение и внедрение альтернативных методов усиления за-

труднено по ряду причин: 

- во-первых, вышедшие нормы и исследования по усилению железобе-

тонных конструкций композитными материалами в России, показали, что 

теоретическая часть в области усиления сжатых элементов, имеется ряд не-
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достатков (ограничения, предъявляемые в Своде правил [13] к усиливаемым 

конструкциям; отсутствие экспериментальных данных по усилению кон-

струкций выходящих за пределы этих ограничений; методики расчета по-

строены в основном на иностранных результатах и исследованиях, что тре-

бует апробации их в России). 

- во-вторых, недостаточная освещенность вопроса применения компо-

зиционных материалов. Несмотря на исследования, проведенные еще Совет-

ском Союзе (одно из первых исследований было выполнено в 1983 году и 

было посвящено усилению элементов обоймами из композита [8]) и нынеш-

ней России, специалисты строительно-монтажных и проектных организаций 

имеют довольно поверхностное представление о методах усиления компози-

ционными материалами. 

- в-третьих, страх или недоверие владельца здания или сооружения к 

неизвестным ему методам усиления. Эта проблема исходит из предыдущего 

пункта, неосведомленность о преимуществах альтернативных методов уси-

ления и о существовании таких в принципе, приводит к тому, что данные 

методы практически не применяются. 

Проанализировав результаты экспериментов изложенных в работах 

[11] и [12], установлено, что для условно центрально сжатых стоек, усилен-

ных углепластиком, наблюдалось увеличение прочности на 53%, а при уси-

лении колонны уголковой обоймой обжатия несущая способность увеличи-

вается на 115 %.  

Изучив все преимущества и недостатки вариантов усиления, оконча-

тельно было принято решение об использовании традиционного метода уси-

ления стальной обоймой.  

Помимо максимального увеличения несущей способности, стальная 

обойма в данных условиях имеет ряд преимуществ.  

Большинство рассмотренных ранее традиционных методов повышают 

несущую способность путем увеличения поперечного сечения конструкции. 

Увеличение сечения усиляемых колонн каркаса невозможно из-за крепления 

к ним конструкций стенового ограждения. 

Метод усиления стальной обоймой по сравнению с другими методами, 

незначительно увеличивает поперечное сечение колонны и может быть 

смонтирован без необходимости демонтажа стенового ограждения. Также 

преимуществом данного варианта усиления является возможность крепле-

ния к нему нового стенового ограждения из сэндвич-панелей (рисунки 2 и 3). 

Краткое описание принятых технических решений по ремонту, усиле-

нию и замене поврежденных конструкций 

По результатам обследования установлено, что для дальнейшей без-

опасной эксплуатации здания обогатительной фабрики требуется выполнить 

ремонт и усиление поврежденных конструкций. 

В соответствии с техническим заданием, утвержденным заказчиком, 

настоящей рабочей документацией предусмотрено: 
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- усиление колонн каркаса по осям 3, 4, 5 оси ряда Г с отметки 0,000 до 

отметки низа стропильных конструкций +20,400. 

- демонтаж поврежденной кирпичной кладки в осях Б-В/8(7) между 

отметками +4,800 и +9,600 с последующим монтажом стеновых сэндвич-

панелей; 

- демонтаж наружной пожарной лестницы, кирпичной кладки с обето-

нировкой в осях 4-5/Г между отметками 0,000 и +22,800; 

- монтаж стенового ограждения из сэндвич-панелей в осях 4-5/Г между 

отметками 0,000 и +22,800; 

- монтаж двух противопожарных дверей; 

- разработка котлована и устройство фундамента под пожарную лест-

ницу; 

- монтаж наружной отдельно стоящей металлической пожарной лест-

ницы; 

- ремонт кирпичной кладки с отм. +18,600 до отм. +28,200 в осях 1-

1’/Г, с отм. +24,000 до отм. +28,200 в осях В-Г/1’, 1’-1/В. 

 
Рисунок 2– Узел усиления колонн каркаса и крепления к стальной обойме 

усиления сэндвич-панелей стенового ограждения 
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Рисунок 3 – Фасад по оси ряда А, оси 4-5. Выполненная замена  

стенового ограждения на сэндвич-панели 

В разделе 2 настоящей записки подобраны наиболее оптимальные ме-

тоды усиления и ремонта строительных конструкций из соображения повы-

шения надежности и экономичности способа усиления, а также длительно-

сти и трудоемкости монтажа. 

Рабочая документация выполнена в виде чертежей формата А1 в объе-

ме достаточном для производства строительных и монтажных работ, а также 

изготовления изделий на заводах строительной индустрии.  

Заключение 

Все примененные технические решения согласованы заказчиком, 

сметная и рабочая документация в полном объеме передана для выполнения 

строительно-монтажных работ. 
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В условиях подземной разработки угольных месторождений для повы-

шения безопасности работ, увеличения производительности труда важное зна-

чение имеет безремонтное поддержание подготовительных горных выработок. 

Предаварийное состояние подготовительных выработок и выполнение в них 

ремонтных работ негативно влияют на работу транспорта, очистных забоев и 

ухудшают условия проветривания. Деформация крепи имеет место в основном 

в выработках с продолжительным сроком службы или в зоне влияния геологи-

ческих нарушений [1, 2], вне и в зоне влияния очистных работ. 

Для обоснования эффективных направлений повышения устойчивости 

подготовительных выработок в зоне геологических нарушений необходим 

комплексный анализ существующего опыта охраны выработок, оценки 

условий разработки угольных пластов. 

Таким образом, важной задачей является техническое обоснование 

комплекса мер по безремонтному поддержанию горных выработок в зонах 

геологических нарушений. 

Дизъюнктивные (разрывные) нарушения – один из видов тектониче-

ской дислокации, сопровождающийся разрывом пластов горных пород с пе-

ремещением разорванных частей относительно друг друга.  

В целях обеспечения безремонтного поддержания горных выработок 

на протяжении всего срока службы необходимо провести анализ отечествен-

ного и зарубежного производственного опыта по поддержанию подготови-

тельных выработок в сложных горно-геологических условиях; разработать 
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программу исследований; произвести оценку горно-геологических и горно-

технических условий эксплуатации выработок выемочных участков на 

угольных шахтах и разработать технологические и технические решения по 

повышению эффективности проведения, поддержания и ремонта подготови-

тельных выработок в сложных горно-геологических условиях. 

В соответствии с регламентом: по восстановлению ранее законсерви-

рованных выработок предприятие под руководством главного инженера раз-

рабатывает специальные мероприятия, которые необходимо согласовать с 

органами ВГСЧ. 

Перед вскрытием затопленных выработок силами ВГСЧ производится 

разведка зоны затопления, должны определяться места возможного прорыва 

воды, количества и пути движения ее, степени затопления выработок и 

прежде всего насосных установок, места и степени обрушений и размывов 

выработок, наличия газов и распространения их по выработкам, интенсивно-

сти проветривания и состояния вентиляционных устройств, с тем чтобы к 

работам по восстановлению и креплению выработок могли быть допущены 

рабочие и специалисты шахты. 

В настоящее время на шахтах Кузбасса применяются следующий 

порядок восстановления горных выработок после консервации [3,4]. 

1. Утверждение порядка работы вблизи затопленных выработок. 

2. Мероприятие по демонтажу перемычек и проветриванию рабочего 

пространства силами ВГСЧ; 

3. Вскрытие выработки силами ВГСЧ. 

4. Откачка воды. 

5. Проверка газового режима на предмет максимальных 

концентраций вредных газов. 

6. Зачистка выработки проходческими бригадами. 

7. Перекрепка выработки (усиление крепления). 

В зависимости от характера деформации крепи выработки и 

уменьшения ее поперечного сечения различают: 

- текущий ремонт - устранение мелких неисправностей к крепи - 

замена отдельных рам или их элементов, заделка трещин и т.д; 

- средний ремонт - замена крепи на отдельных, небольших участках 

выработки - частичное перекрепление, поддирка почвы без перестилки 

рельсовых путей; 

- капитальный ремонт - полная замена крепи (перекрепление) с 

увеличением поперечного сечения выработки до размеров, установленных 

паспортом крепления, на больших участках выработки, а также подрывку 

почвы с перестилкой рельсовых путей; 

- восстановление выработок — ликвидация завалов с уборкой 

обрушившейся породы. 

В таблице приведены средние темпы восстановления горных 

выработок, планово-восстанавливаемых после затопления. 
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Таблица 1 – Темпы восстановления выработок на шахтах Кузбасса после 

                       затопления  

Показатели Ед. изм. Уклоны Штреки 

Шахта «Распадская» м/мес 40 105 

Шахта «Усковская» м/мес 52 91 

Шахта «Осинниковская» м/мес 67 112 

Шахта «Полосухинская» м/мес 61 133 

Шахта «Антоновкая» м/мес 34 95 

Опыт многолетней работы по принятым схемам восстановления выра-

боток выявил ряд недостатков, из которых основными являются: 

 – сложность, поддержания выработки на границе с выработанным 

пространством, что предопределяет необходимость выполнения трудоемких, 

работ по ремонту выработок в течение срока их службы; 

 – на глубинах более 600 м обостряется вопрос о безремонтном под-

держании выработок и применения анкерной крепи в качестве основной; 

 – наличие только двух подготовительных выработок в пределах вые-

мочного участка, обслуживающих очистной забой, резко ограничивает ко-

личество воздуха, которое можно подать на выемочный участок; 

 –отсутствие межлавных целиков (в выемочных блоках иногда отраба-

тываются более 10 столбов) при загорании метана приводит к тому, что пла-

мя «уходит» в выработанное пространство и становится недоступным для 

активного тушения. 

Ремонт горных выработок – комплекс технических мероприятий, 

направленных на восстановление эксплуатационного состояния горных вы-

работок. 

Изучив характеристики условий отработки угольных пластов средней 

мощности можно сделать следующие выводы. 

В связи с высокой трещиноватостью углепородного массива, устанав-

ливаемая в штреках крепь должна обеспечивать сохранность и устойчивость 

выработок. 

С увеличением глубины разработки ожидается проблема пучения поч-

вы подготовительных выработок. 

Повышение устойчивости подготовительных выработок может быть до-

стигнуто путем рационального их расположения, выбора способа охраны и под-

держания выработок, обеспечивающих минимальные затраты на их ремонт. 

Разработка технологических и технических решений по повышению 

эффективности схем ремонта и восстановления выработок в зонах влияния 

дизъюнктивных нарушений. 

1. Организация работ по восстановлению выработок. 

2. Технология ведения восстановительных работ. 

3. Мероприятия по обеспечению безопасных условий труда. 

Проведённый анализ поддержания выработок в зоне геологических 
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нарушений и восстановления выработок в условиях угольных шахт показал, 

что восстановительные работы являются крайне важным, трудоёмким и 

трудно прогнозируемым видом работ на любой угольной шахте [5,6]. 

На рисунке 1 представлена рекомендуемая технологическая схема ве-

дения восстановительных работ на угольных шахтах. 

 

Рисунок 1 – Восстановление выработки с использованием самоходного  

вагона и ленточного телескопического конвейера 

Целесообразность временной консервации выработок и последующие 

восстановительные работы необходимо планировать заблаговременно и вно-

сить в специальный раздел плана развития горных работ на планируемый 

период (до 1 года). Для зачистки выработок с небольшим объемом горной 

массы рекомендуется применять проходческие комбайны избирательного 

действия типа КП-21. Усиление крепи восстановленных выработок произво-

дить анкерной крепью с применением самоходных гидравлических устано-

вок. Отгрузку горной массы с зачистки производить в самоходные вагоны и 

транспортировать до перегруза на быстромонтируемые ленточные конвейера 

ЛТ-80.  

Если в ходе разведки планируемых объемов восстановительных работ 

фактических «непроходных» перевалов общей протяженностью более 30%, 

требуется разработать мероприятия по безопасному проведению параллель-

ной выработки. Перерасчет необходимого минимального сечения вновь про-

водимой выработки определять с учетом остаточного сечения ранее прой-

денной выработки. 

Рекомендуемые к применению технологические схемы восстановления 

горных выработок и технические средства позволят сократить сроки ремонта 

выработок и обеспечивают ввод в эксплуатацию выемочных участков в за-

планированные сроки. Время, отведённое на восстановительные работы ста-

новится прогнозируемым, что снижает риски, связанные со срывом сроков 



295 

 

выполнения намеченных работ по запуску выемочных участков в эксплуата-

цию. 
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В данной статье рассмотрена проблема загрязнения реки Томь в городе 

Новокузнецке. Представлены сведения о крупных предприятиях, выбросы 

которых оказывают неблагоприятное влияние на окружающую среду города, 

представлен анализ качества воды реки Томь за период 2014-2021 годы, про-

бы отобраны в 1 км выше города (Драгунский водозабор), в черте города 

(водпост), а также 30 км ниже города (с. Славино). А также представлены 
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сведения об объемах валовых сбросов загрязняющих веществ (без сухого 

остатка) предприятий, которые вносят наибольший вклад в загрязнение по-

верхностных водоемов за период 2014-2021гг. Результаты исследования 

представлены в виде таблицы и диаграммы. 

Ключевые слова: окружающая среда, качество воды, влияние на окру-

жающую среду, загрязнения, влияние промышленных предприятий. 

Город Новокузнецк – это промышленный центр Кемеровской области 

с крупными предприятиями черной и цветной металлургии, горной про-

мышленности, теплоэнергетики. Новокузнецк расположен в бассейне реки 

Томь – основной водной артерии Кемеровской области.  В настоящее время 

в черте города и за ее пределами находятся около 40 промышленных пред-

приятий, которые пагубно влияют на окружающую среду. Основные пред-

приятия, которые вносят наибольший вклад в загрязнение реки Томь: ООО 

«Водоканал», АО «ЕВРАЗ ЗСМК» (ЗСМК), АО «ЕВРАЗ ЗСМК» («НКМК»), 

ООО «Шахта «Абашевская», АО «Кузнецкая ТЭЦ»,  АО «Завод Универсал», 

АО «Кузнецкие ферросплавы».  С целью выявления влияния промышленных 

предприятий на показатели качества воды в реке Томь было проведено ис-

следование [1-4].  

Пробы воды из реки Томь были отобраны на трех участках в течение 

нескольких лет: 1 км выше города (Драгунский водозабор), в черте города 

(водпост), а также 30 км ниже города (с. Славино). Точки отбора проб пред-

ставлены на рисунке 1.  

 

Рисунок 1 – Карта с указанными участками отбора проб воды 
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В таблице 1 представлен анализ качества воды за период 2012-2020 го-

ды. Результаты анализа качества речной воды, представленные в таблице, 

свидетельствуют о том, что характерными загрязняющими веществами реки 

Томь в городе Новокузнецке являются нефтепродукты, фенолы летучие, со-

единения азота, железа, цинка, марганца, меди, взвешенные вещества, орга-

нические соединения по показателям ХПК и БПК5. 

Таблица 1– Результаты химического состава речной воды [1] 

Раствор. 

к 

ислород

ХПК БПК5

Азот 

аммоний

ный

Азот 

нитритн

ый

Фенол
Нефтепр

одукты
Цинк Медь

Маргане

ц

Железо 

общее

Взвеш. 

вещест.

6,0-4,0 15,00 2,00 0,40 0,02 0,001 0,05 10,00 1,00 10,00 0,10

2014 10,2 1,49 0,2 0,012 0,002 0,05 0,9 0,7 21,9 0,19 13,3

2015 9,8 1,41 0,3 0,011 0,002 0,05 1,3 1 14,4 0,31 10,1

2016 9,77 1,33 0,25 0,011 0,002 0,05 0,3 0,9 23,4 0,22 12,3

2017 10,2 1,36 0,15 0,011 0,003 0,07 0,3 0,4 10,9 0,23 16,1

2018 10,3 7,7 0,94 0,18 0,011 0,003 0,08 0,3 0 6,6 0,24 22,3

2019 11 12,9 1,53 0,17 0,013 0,001 0,08 0 0 13,1 0,24 29

2020 9,82 8,55 1,38 0,14 0,012 0,002 0,03 0,1 0 21,1 0,19 34,4

2021 9,69 7,9 1,27 0,13 0,012 0,002 0,03 0,1 0 19,6 0,18 32,3

2014 10,8 1,64 0,22 0,012 0,001 0,03 1,3 0 12,3 0,17 11,6

2015 11 1,72 0,29 0,012 0,002 0,03 0,7 0,9 11,4 0,3 16,1

2016 10,6 1,77 0,23 0,012 0,002 0,06 0,1 2,3 14,9 0,24 7,3

2017 11,2 1,9 0,16 0,012 0,002 0,06 0 0,3 11,3 0,19 15,4

2018 11,1 10,6 0,98 0,19 0,011 0,002 0,06 0 0 8,6 0,19 17,3

2019 11,1 10,2 1,52 0,16 0,012 0,001 0,05 0,3 0 24 0,18 32,2

2020 10,5 11,3 1,3 0,15 0,012 0,002 0,03 0,3 0,1 6,9 0,19 16

2021 10 11 1,22 0,15 0,012 0,002 0,03 0,3 0,1 7,2 0,18 15

2014 10,5 2,06 1,17 0,052 0,002 0,04 0,7 0,1 35,4 0,18 16,9

2015 10,9 2,24 1,05 0,048 0,003 0,05 1,1 0,1 17,4 0,27 18,9

2016 10,8 2,48 1,04 0,055 0,003 0,06 0,6 1 18,9 0,26 19,5

2017 11,3 2,42 0,57 0,032 0,003 0,08 0,1 0,1 15,1 0,22 16,5

2018 11,1 10,4 1,37 0,92 0,041 0,004 0,06 0 0 17,3 0,22 18,6

2019 11 13,2 1,26 0,78 0,067 0,001 0,07 0,4 0 18,7 0,21 21,5

2020 10,8 12,9 1,25 0,24 0,021 0,002 0,04 0,1 0 11,9 0,21 22,2

2021 10,2 12 1,23 0,22 0,018 0,001 0,04 0,1 0 11 0,2 21,7

Предельно допустимые концентрации, мг/л (*мкг/л)

р. Томь, г. 

Новокузнецк 1 

км выше города 

(Драгунский 

водозабор)

р. Томь, г. 

Новокузнецк 30 

км ниже города

р. Томь, г. 

Новокузнецк в 

черте города 

(водпост)

Водный объект, 

пункт, створ
Год

 

Проведенный анализ источников загрязнения показал, что Реку Томь и 

ее притоки загрязняют сточные воды предприятий горнодобывающей, метал-

лургической, коксохимической, химической, деревообрабатывающей про-

мышленности, агропромышленного комплекса и коммунального хозяйства. 

По сравнению с 2019 годом качество воды в Томи в створах контроля 

выше города (Драгунский водозабор) и в черте Новокузнецка на сегодняш-

ний день улучшилось. Вода характеризуется как «слабо загрязненная», класс 

качества 2. Наибольшую долю в общую оценку степени загрязненности воды 

вносят фенолы летучие, железо. В створах выше города (Драгунский водоза-

бор) и в черте Новокузнецка превысили ПДК среднегодовые концентрации 

фенолов в 2 раза, железа почти в 2 раза. В створе ниже г. Новокузнецка (с. 

Славино) качество воды улучшилось. В 2021 году вода соответствует классу 

3 «А», «загрязненная» (в 2019 году вода была «очень загрязненная», класс 

качества 3 «Б»). Наибольшую долю в общую оценку степени загрязненности 

воды в створе ниже г. Новокузнецка (с. Славино) вносят фенолы летучие, 

азот нитритный, железо общее. В этом створе превысили ПДК среднегодо-
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вые концентрации: фенолов летучих в 2 раза; азота нитритного в 1,1 раза; 

железа в 2,1 раза; марганца в 1,2 раза. В створе ниже г. Новокузнецка (с. 

Славино) зарегистрированы максимальные концентрации: органических со-

единений по показателю ХПК – 2,2 ПДК; азота аммонийного – 2,5 ПДК; азо-

та нитритного – 2,8 ПДК; фенолов – 7 ПДК; нефтепродуктов – 2,4 ПДК; мар-

ганца – 2 ПДК; железа общего – 5,4 ПДК. 

Для сравнения показателей качества речной воды, отобранной в 1 км 

выше города (Драгунский водозабор), в черте города (водпост), а также 30 

км ниже города (с. Славино), данные из таблицы 1 представлены в форме 

диаграмм.  

Содержание растворимых кислот в речной воде в нашем эксперименте 

(рисунок 2) во всех пробах в пределах от 9,69 до 10,2 ед. Показатели раство-

римых кислот в воде реки Томь в 2 раза превышают предельно допустимую 

норму (ПДК). Содержание химического потребления кислорода (ХПК) во 

всех пробах в пределах от 7,9 до 12 и не превышают ПДК. Содержание мар-

ганца колеблется от 7,2 до 19,6 и превышает ПДК на двух пунктах отбора 

проб (в пределах города (водпост) и в селе Славино). Концентрация взвешен-

ных веществ в воде реки Томь находится в пределах от 15 до 32,3 ед. 

 

Рисунок 2 – Содержание концентраций в речной воде 

Содержание азота нитритного в речной воде (рисунок 3) во всех пробах в 

пределах от 0,012 до 0,018 ед. Показатели азота нитритного в воде реки Томь 

не превышают предельно допустимую норму (ПДК). Содержание фенола во 

всех пробах в пределах от 0,001 до 0,002 и превышают ПДК в 2 раза в точках 

отбора проб: Драгунский водозабор и водпост. Содержание нефтепродуктов 

колеблется от 0,03 до 0,04 и не превышает ПДК. Концентрация меди в воде 

реки Томь находится в пределах от 0 до 0,1 ед. 
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Содержание биологического потребления кислорода (БПК5) в речной во-

де (рисунок 4) во всех пробах в пределах от 1,22 до 1,27 ед. Содержание азо-

та аммонийного во всех пробах в пределах от 0,13 до 0,22, цинка от 0,1 до 

0,3 и железо общее от 0,18 до 0,2 ед. 

 

Рисунок 3 – Содержание концентраций в речной воде  

 

Рисунок 4 – Содержание концентраций в речной воде 

Показатели азота аммонийного, БПК5 и концентрация цинка в воде реки 

Томь не превышают предельно допустимую норму (ПДК). А содержание 

железа общего превышает ПДК в 2 раза.  
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Таким образом, мы пришли к выводу, что предприятия на территории 

города Новокузнецка и за его пределами пагубно влияют на окружающую 

среду. В данном случае влияние промышленных предприятий в пределах и 

за пределами города на качество воды в реке Томь.  

С целью сокращения объемов выбросов загрязняющих веществ в атмо-

сферу, рекомендуется промышленным предприятиям осуществлять ком-

плекс мероприятий по охране недр и окружающей среды, и они должны 

быть направлены на: 

- создание и внедрение малоотходных и безотходных технологий; 

- тушение горящих породных отвалов и предупреждение их самовоз-

горания; 

- создание новейших очистных сооружений и внедрение их на всех 

предприятиях. 
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АНАЛИЗ КАЧЕСТВА АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА  

В ГОРОДЕ НОВОКУЗНЕЦКЕ 
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Научный руководитель: канд. тех. наук, доцент Никитина А.М. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк 

В данной статье рассмотрена проблема загрязнения атмосферного воз-

духа в городе Новокузнецке. Представлены сведения о крупных предприяти-

ях, выбросы которых оказывают неблагоприятное влияние на окружающую 

среду города, представлены сведения о среднегодовых концентрациях уров-

ня атмосферного воздуха за период 2016-2021 годы, пробы отобраны на 

восьми стационарных постах города Новокузнецка.  

Ключевые слова: окружающая среда, загрязнение атмосферного воз-

духа, влияние на окружающую среду, неблагоприятное влияние на окружа-

ющую среду, влияние промышленных предприятий. 

Сегодня Новокузнецк является крупнейшим промышленным центром 

Западной Сибири с ярко выраженной специализацией – металлургическое 

производство, добыча угля, промышленное и гражданское строительство. На 

территории Новокузнецка функционируют промышленные предприятия 

различных форм собственности, из них одни из ведущих и крупнейших в 

своих отраслях – АО «ЕВРАЗ ЗСМК», АО «РУСАЛ», АО «Кузнецкие фер-

росплавы». Высокий промышленный потенциал города имеет оборотную 

сторону – напряженную экологическую ситуацию. Проведено исследование 

с целью выявления влияния промышленных предприятий на показатели ка-

чества атмосферного воздуха [1-4]. 

Атмосферный воздух города исследовался на содержание аммиака, бен-

запирена, взвешенных веществ, водорода фтористого, водорода цианистого, 

диоксида и оксида азота, диоксида серы, металлов, оксида углерода, углерода 

(сажи), сероводорода, фенола и формальдегида. Наблюдательная государ-

ственная сеть в Новокузнецке включает в себя 8 стационарных постов наблю-

дения. Местонахождение стационарных постов указаны на рисунке 1. 

По данным наблюдений в 2020-2021 годах в городе Новокузнецке 

уровень загрязнения атмосферного воздуха снизился по сравнению с 2016-

2019 годами. Количество проб атмосферного воздуха с превышением ПДК 

загрязняющих веществ представлены в таблице 1. Среднегодовые концен-

трации загрязняющих веществ в г. Новокузнецке в долях ПДК, представле-

ны в таблице 2. 

Наибольшее количество проб с превышением ПДК отмечено по водо-

роду фтористому – 478, наименьшее – по диоксиду азота и оксиду азота. 
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В целом по г. Новокузнецку среднегодовые концентрации по всем за-

грязняющим веществам, кроме бензапирена, не превысили 1 ПДК. 

 

Рисунок 1 – Наблюдательная государственная сеть  

в городе Новокузнецке 

Для сравнения показателей изменения среднегодовых концентраций 

основных примесей в городе Новокузнецке в долях ПДК, данные из табли-

цы 2 представлены в форме диаграмм. 

В 2018 году наблюдается повышение доли ПДК бензапирена в 1,5 раз. 

С 2019 года наблюдается тенденция к снижению среднегодовой концентра-
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ции бензапирена, по сравнению с прошлым годом концентрация уменьши-

лась в 1,7 раза. В течение года зарегистрировано 3 высоких среднемесячных 

концентрации бензапирена, превышающих ПДК более чем в 10 раз. 

Таблица 1– Количество проб атмосферного воздуха с превышением ПДК  

                    загрязняющих веществ 

Наименование загряз-

няющего вещества 
Количество проб 

Количество проб с пре-

вышением ПДК 

всего, в том числе: 40315 696 

водород фтористый 6087 478 

оксид углерода 4640 91 

взвешенные вещества 6960 66 

формальдегид 5226 46 

фенол 5221 9 

сероводород 1741 4 

диоксид азота 6960 1 

оксид азота 3480 1 

По сравнению с прошлым 2020 годом среднегодовая концентрация во-

дорода фтористого не изменилась. Максимальная из разовых концентраций 

– 4,4 ПДК. 

Таблица 2 – Среднегодовые концентрации загрязняющих веществ в  

                           г. Новокузнецке в долях ПДК 

Наименование 

загрязняющего 

вещества 

Год 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 

бензапирен 6,9  6,0 6,8 5,8 3,5 3,8 

водород фто-

ристый 
0,5  0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 

взвешенные 

вещества 
0,8  0,9 1,0 1,0 0,7 0,6 

аммиак 1,1  0,4 0,4 0,6 0,7 0,7 

диоксид азота 0,8  0,8 0,6 0,7 0,6 0,6 

формальдегид 0,5  0,5 0,6 0,7 0,5 0,5 

оксид углерода 0,5  0,3 0,5 0,4 0,5 0,5 

фенол 0,5  0,3 0,4 0,3 0,2 0,2 

оксид азота 0,2  0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

диоксид серы 0,1  0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 

углерод (сажа) 0,5  0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 
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Рисунок 2 – Содержание бензапирена в атмосферном воздухе 

Средняя за год концентрация взвешенных веществ снизилась в 1,4 ра-

за до 0,7 ПДК. Среднегодовые концентрации формальдегида и фенола по 

сравнению с 2019 годом уменьшились незначительно. Максимальные из ра-

зовых концентрации составили: 4,2 ПДК, 2,7 ПДК и 1,7 ПДК соответствен-

но. Среднегодовая концентрация диоксида азота по сравнению с предыду-

щим годом уменьшилась с 0,7 ПДК до 0,6 ПДК; оксида азота – оставалась 

на неизменном уровне последние пять лет (0,2 ПДК). 

 

Рисунок 3 – Содержание водорода фтористого в атмосферном воздухе 

Средние за год концентрации диоксида серы и углерода (0,1 ПДК) со-

хранялись на одном уровне в течение трех последних лет. Максимальные из 

разовых концентрации углерода (сажи) и диоксида серы не превысили уста-

новленные ПДК в городе. 
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Рисунок 4 – Содержание взвешенных веществ в атмосферном воздухе 

За шестилетний период (2016-2021 гг.) среднегодовая концентрация 

бензапирена снизилась в 2 раза, водорода фтористого – увеличилась в 1,8 ра-

за; взвешенных веществ – варьировалась в пределах 0,7-1,0 ПДК. 

Предприятия на территории города Новокузнецка и за его пределами 

пагубно влияют на окружающую среду. Для сравнения показателей общих 

валовых выбросов загрязняющих веществ в атмосферу данные представлены 

в виде графика (рисунок 5). 

 

Рисунок 5 – Изменение общих валовых выбросов загрязняющих  

веществ в атмосферу 

Из графика (рисунок 5) видно, что выбросы загрязняющих веществ в 

атмосферу от деятельности производственных предприятий растут. 

Предприятиям следует сократить объемы выбросов загрязняющих ве-

ществ в атмосферу, для этого рекомендуется промышленным предприятиям 
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осуществлять следующий комплекс мероприятий: 

- мероприятия по переводу общественного транспорта на газомоторное 

топливо; 

- строительство сетей газоснабжения для подключения жилых домов 

частного сектора; 

- создание новейших очистных сооружений и внедрение их на всех 

предприятиях; 

- модернизация системы мониторинга. 
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В данной статье приведен анализ причин изменения климата, пред-

ставлены примеры использования источников энергии, а также рациональ-

ное использование углеводородов. 
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угольный бассейн, получение тепловой энергии, сжигание метана, экономи-

ческий эффект, рациональное использование.  

В настоящее время действующая модель энергопотребления основана 

на возрастании энтропии, что приводит к необратимым изменениям мировой 

экосистемы. Изменение климата уже сегодня приводит к многочисленным 

случаям экстремальной погоды. Согласно прогнозам ученых, в ближайшие 

десятилетия климатические изменения будут нарастать во всех регионах 

планеты, в частности, будут увеличиваться периоды длительной жары, и со-

кращаться холодные сезоны. 

В целях борьбы с изменением климата и его негативными последстви-

ями 197 стран приняли Парижское соглашение на Конференции по измене-

нию климата в Париже 12 декабря 2015 года. Это соглашение направлено на 

существенное сокращение глобальных выбросов парниковых газов и огра-

ничение повышения глобальной температуры в XXI веке до 2 градусов 

Цельсия [1].  

Парниковый эффект главная причина глобального потепления и таяния 

ледников, которыми обеспокоена мировая общественность. Парниковый эф-

фект образуют углеродосодержащие газы, такие как СО2, который привлекал 

максимум внимания экологов до недавнего времени. Последние исследования 

показали, что диоксид углерода не самый опасный из парниковых газов. Ис-

следования американских ученых показали [1,3], что более эффективный в 

теплоудержании парниковый газ – СН4, более известный всем как «метан», 

способный удерживать до 30 раз больше тепла в атмосфере. Жизнедеятель-

ность человека приводит к увеличению выбросов метана в атмосферу.  

Огромные выбросы метана происходят при ведении горных работ по 

добыче угля и нефти, где данный углеводород является попутным, но до-

вольно усложняющим добычные работы и промысел, полезным ископае-

мым, что отражено на рисунке 1.  

 

Рисунок 1 - Структура выбросов парниковых газов России, % 

Например, на нефтяных платформах проблему метана решают мето-

дом факельного выжигания, представленном рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Факельное выжигание метана на нефтяных платформах [2] 

На данный момент происходит четвертый энергетический переход, 

предусматривающий снижение энтропии за счет аккумулирования рассеян-

ной энергии и локализации продуктов ее производства. В мире реализуются 

крупные проекты по развитию возобновляемой энергетики (ВИЭ), производ-

ства, транспортировки и использования водорода в качестве топлива для 

различных видов транспорта, производства «зеленого» углеводородного 

топлива, газификации жилого фонда. Япония, Германия, США, Китай и ряд 

других стран приняли «Зеленые» энергетические стратегии, смысл которых 

ясно изложен в Энергетической стратегии Европы [1]. 

В связи с этим, в работе предлагается улавливание и сжигание метана 

на угольных шахтах Кузбасса, с целью получения тепловой энергии. Так, 

например, на угольных шахтах исходящая струя выбрасывает в атмосферу 

газ метан, который может быть переработан для получения тепловой энер-

гии путем сжигания, создавая выбросы экологически более чистого СО2, ме-

нее опасного, чем СН4.  

Получение тепла за счет установки газовых калориферов, сжигающих 

метан из исходящей струи вентиляции, позволит снизить затраты электро-

энергии на отопление, как поверхностного комплекса зданий и сооружений, 

так и нагрева свежей струи при вентиляции выработок в сезон отрицатель-

ных температур. Графическая схема метода представлена на рисунке 3. 

При сжигании 1 м
3
 природного газа можно получить до 7кВт тепловой 

энергии, что можно сравнить с получением тепла из электроэнергии, где на 

1кВт требуется 1,03 кВт электроэнергии, данное число может изменяться в 

большую сторону в зависимости от КПД калориферов. Также нельзя не об-

ратить внимание на то, что на производство 1 кВт электроэнергии требуется 

от 2 и более кВт тепловой энергии.  

При средней газоносности пластов Кузнецкого бассейна от 5 до 7 м
3
/т 

угля и средних суточных уровнях добычи в 6-8 тыс. тонн, можно получать 

до 56 тыс. м
3
 метана или до 390 тыс. кВт тепловой энергии в сутки, что срав-

нимо с теплотой сжигания около 100 тонн угля. 
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Рисунок 3 – Графическая схема метода улавливания и сжигания метана 

Метод улавливания и сжигания метана носит не только экологическое 

направление, но и является шагом к более рациональному использованию 

углеводородов. Также это техническое решение позволит горнодобывающим 

предприятиям сэкономить средства, затрачиваемые на электроэнергию. 

Таким образом, внедрение данного способа на шахтах Кузбасса позво-

лит снизить темпы роста парникового эффекта а также, получить экономи-

ческий эффект за счет снижения затрат электроэнергии на отопление адми-

нистративно-бытового комбината. 
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В данной статье проведен анализ системы тушения пожаров, а также 

приведено техническое решение по внедрению на угольных шахтах системы 

тушения и предотвращения пожаров с использованием углекислого газа.  

Ключевые слова: углекислый газ, метановоздушная смесь, система 

пожаротушения, метан. 

Рудничный пожар один из наиболее опасных и часто встречающихся 

видов аварий, возникающих при разработке пластовых месторождений, что 

влечет за собой масштабные производственные и экономические потери. 

Очистные и проходческие работы сопровождаются выделениями газа метана 

и угольной пыли, весьма горючих веществ, которые при определенной кон-

центрации с воздухом образуют взрывоопасную смесь, способную воспламе-

ниться от любого источника огня или искры [1,4-7]. Источником воспламене-

ния может стать короткое замыкание, нагрев пород трением или перегрев 

трущихся деталей оборудования. Пожар распространяется по выработкам с 

высокой скоростью навстречу движения свежей вентиляционной струи.  

Не смотря на довольно широкий арсенал современных шахтных си-

стем пожаротушения, их структуру можно свести к единой несложной блок-

схеме, включающей подсистему контроля параметров среды, подсистему 

пожаротушения, запорнопусковую арматуру, распределительный трубопро-

вод с распылителями, а также вспомогательные контрольно-измерительные 

устройства. Основным параметром, контролируемым шахтными системами 

пожаротушения является температура [7]. 

На сегодняшний день для тушения пожаров в подземных горных вы-

работках применяют системы безопасности, которые при возникновении 

пожара или задымления прекращают подачу электричества и останавливают 

системы проветривания для исключения возникновения нового очага пожара 

и прекращения доступа воздуха, что препятствует горению [1]. Но выклю-

ченные системы проветривания не создают безвоздушное пространство, по-

этому данных мер недостаточно для полного устранения пожара. 

Тушение развитых подземных пожаров одна из наиболее сложных и 

актуальных проблем угольной промышленности [6]. Самым распространен-

ным методом ликвидации образовавшегося подземного пожара является 
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нагнетание воды в массив, что способствует снижению температуры в гор-

ной выработке и, как следствие, замедлению течения реакции горения. 

Наиболее универсальными с точки зрения тушения различных классов 

подземных пожаров являются порошковые системы, способные эффективно 

ликвидировать пожары классов А, В, С, а также возгорание электрооборудо-

вания, находящегося под напряжением до 1140 В. 

В качестве более эффективного способа пожаротушения предлагается 

использование углекислого газа, препятствующего горению, который спосо-

бен при попадании в метановоздушную смесь сделать ее полностью не го-

рючей. Технология тушения пожаров с использованием СО2 основана на 

разбавлении метановоздушной смеси – снижении концентрации кислорода, а 

также охлаждении самого очага пожара, что препятствует горению [2,3]. 

В качестве эффективной системы пожаротушения на основе углекис-

лого газа предполагается размещение на пожароопасных участках горнодо-

бывающих предприятий стационарных емкостей со сжатым или жидким 

СО2, оснащенных электронным управлением или не электрическими терми-

ческими датчиками-клапанами способными реагировать на повышение тем-

пературы и высвобождать СО2 для устранения возгорания. Также предпола-

гается размещение подобных емкостей меньшего объема на подвижном и 

стационарном горношахтном оборудовании (рисунок 1), что позволит повы-

сить безопасность и снизить риск распространения пожара [2]. 

 

Рисунок  – Система пожаротушения шахтного самосвала [2] 

Данное техническое решение возможно применять для предотвраще-

ния образования опасной метановоздушной смеси за счет разбавления кон-

центрации воздуха высвобождением углекислого газа в пространство горных 

выработок при повышении концентрации СН4 связанного с внезапными вы-

бросами или сбоем дегазационного оборудования. Управление данной си-

стемой должно осуществляться с подключением к системе датчиков газо-

анализа, которая в свою очередь будет дозировать испускаемый СО2 из си-

стемы пожаротушения, что позволит создать более эффективный процесс по 

предотвращению возгорания. 
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Предложенное техническое решение позволит более эффективно бо-

роться с рудничными пожарами на горнодобывающих предприятиях, мини-

мизировать их негативные последствия, а также снизить риск возгорания ме-

тановоздушной смеси. 
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В данной статье анализируется вопрос темпов проведения горных вы-

работок. Обозначено, что состав бригад для создания дополнительной бри-

гады крепильщиков увеличит темпы проведения выработок и увеличит про-

изводительность труда при поэтапном способе крепления. 

Ключевые слова: шахта, горная выработка, анкерная крепь, газовыде-

ление. 

В настоящее время к проведению подготовительных выработок предъ-

являются повышенные требования, которые заключаются в качестве строи-

тельства выработки и темпах проведения, в том числе в условиях повышенно-

го газовыделения. В настоящее время подготовительные работы являются 

сдерживающим фактором высокопроизводительной отработки высокогазо-

носных пластов. Существующие методы барьерной дегазации не обеспечива-

ют в полной мере возрастающие требования по проведению и креплению вы-

работок, своевременному воспроизводству фронта очистных работ. 

Решение поставленных задач возможно за счет применения анкерного 

крепления, которое за счет внедрения прогрессивного бурового оборудова-

ния на сегодняшний день является наиболее эффективным и инновационных 

технологических схем расстановки оборудования и повышения  квалифика-

ции  работников  бригад  в подготовительном забое [1-3]. 

В случае применения комбайнов нового поколения, происходит увели-

чение затрат на обслуживание и дополнительные затраты средств и времени 

на обучение персонала для уменьшения аварийности и сбоев в работе. 

Авторы статьи считают, что изменение состава бригад для создания 

дополнительной бригады крепильщиков увеличит темпы проведения выра-

боток и увеличит производительность труда. 

Идея постадийного крепления выработок не нова. Авторы статьи 

предлагают в забое производить крепление только анкерами в кровле, что 

допускается с параметрами крепления при проходке Ра.п и lа.п., 

определяемыми расчетными смещениями кровли до влияния первой лавы. 

Шаг крепления и количество анкеров в ряду принимается по расчету [4]. Во 

всех условиях интенсивности горного давления плотность установки 
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анкеров в кровле определяется по величине смещений, проверяется и, 

увеличивается по фактору требуемой минимальной плотности установки 

анкеров. В зависимости от устойчивости непосредственной кровли в классе 

неустойчивой кровли не меньше 1 анк/м, в классе среднеустойчивой кровли 

не меньше 0,7 анк/м и в классе устойчивой кровли не меньше 0,5 анк/м. 

Минимальное допустимое количество анкеров обеспечивает устойчи-

вость выработки на удалении до 200м от забоя (на расстояние движения са-

моходного вагона). 

В соответствии с расчетом для крепления выработки шириной 5,0 м 

пласта 26а шахты «Полосухинская» требуется по расчету 4 анкера по кровле, 

бока выработки крепятся только в зоне влияния очистных работ, т.е. допус-

кается их крепление за комбайном. 

Изменяя принятый на шахте паспорт крепления, по которому в выработ-

ке должны быть установлены 8 анкеров в кровле и 6 анкеров в боках, принима-

ется следующий паспорт крепления: в забое устанавливается 4 анкера по кров-

ле длиной 2,4 м, остальные анкера по кровле и бокам устанавливаются в ре-

монтную смену за комбайном. В таблице 1 и на рисунке 1 представлено рас-

четное время проходки при старом паспорте  крепление и при новом. 

Таблица 1 – Сравнение времени проходческого цикла существующей и 

                        предлагаемой схем крепления 

 Норма-

тив, N 

Объем 

работ 

Общее 

время, 

мин 

Время на 

бригаду, 

мин 

Время по пред-

лагаемому ва-

рианту, мин 

Выемка 7,56 1 п.м. 42 42 42 

Бурение по-

роды 

68 17,6 м 93,2 31,06 15,5 

Бурение угля 141 10,8 м 27,8 9,25 - 

Крепление 43 - 43 14,3 4,8 

ВСЕГО   206 96.6 62.3 

 

Рисунок 1 – График изменения времени проходческого цикла  

при изменении схемы крепления проходческого забоя 
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При этом производят бурение шпуров и установку анкеров по всей 

ширине выработки. Суточное подвигание выработки при комбайновом спо-

собе проходки не менее 7м. 

Рекомендация заключается в поэтапном способе крепления. 

1. Крепление количеством анкеров, обеспечивающим устойчивость 

массива сразу после процесса выемки. 

2. Крепление канатными анкерами, после продвижения комбайна, для 

поддержания выработки на протяжении всего срока эксплуатации. 

Преимущества данной схемы заключаются в увеличении скорости 

проходки. Бурение и выемка горной массы может производиться одновре-

менно, используя обновленное оборудование для бурения шпуров. 

Время цикла в проходческом забое используя текущую схему крепле-

ния горных выработок представлено на рисунке 2. 

Использование схемы поэтапного крепления позволяет объединить 

часть процесса крепления и выемки, что позволяет увеличить количество 

пройденных метров в смену. 

 

а)        б)  

Рисунок 2 - Время цикла в проходческом забое: а) распределение  

времени крепления анкерной крепью традиционным способом крепления;  б) 

распределение времени крепления анкерной крепью предлагаемым  

способом крепления 

Применяя схему поэтапного крепления, получается увеличение скоро-

сти проходки и разделение процессов (рисунок 3).  

 

Рисунок 3 - Увеличение темпов проходки  согласно новой схеме крепления 
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Для установки анкеров после проходческого комбайна рекомендуем 

использовать гидравлические буровые станки УБГ-Л-20 «Мангуст». Гидрав-

лические станки позволяют работать буровым станкам при работе проходче-

ского комбайна, что позволит объединить бурение шпуров и выемку горной 

массы. 

Таким образом, после распределения работников по сменам в ремонт-

ную схему выходят крепильщики, которые доустанавливают недостающие 

анкера после комбайна. 
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В данной статье предлагается вариант сокращения расходов на поэтап-

ное проведение подготовительных выработок в условиях высокоинтенсивной 

разработки угольных пластов средней мощности двумя комбайнами избира-

тельного действия с последующим применением самоходного анкероуста-

новщика с отставанием от забоя первого этапа на расстоянии до 250 м  для 

своевременного безразрывного воспроизводства фронта очистных работ. 

Ключевые слова: горная выработка, поэтапное проведение горной вы-
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работки, крепление забоя, шахта.  

В условиях отработки высоко газоносных угольных пластов подзем-

ным способом своевременная подготовка выемочных участков без предва-

рительной дегазации, с применением барьерной дегазации является весьма 

актуальной задачей. Своевременная подготовка выемочных участков связана 

с необходимостью проведения выработок в скоростном режиме. Для пластов 

средней мощности темпы подвигания выемочного участка составляют сего-

дня не более 250 м в месяц. Для безразрывного воспроизводства фронта 

очистных работ требуемые темпы подвигания подготовительных забоев 

должны быть не менее 400 м в месяц. В сложившейся ситуации при падении 

цен на уголь на международном рынке необходимо сокращать расходную 

часть баланса угольной части.  

Авторами статьи предлагается вариант сокращения расходов на прове-

дение подготовительных выработок в условиях высокоинтенсивной разра-

ботки угольных пластов средней мощности. Опыт использования высоко-

производительного самоходного оборудования для крепления выработок ан-

керной крепью затруднен в условиях шахт по причине прямого запрета на 

работу подготовительных забоев с отставанием постоянной крепи более 1,5 

шага крепления выработки. 

В статье предложен вариант применения постадийной (двухэтапной) 

технологической схемы работы подготовительных забоев двумя проходче-

скими комбайнами.  

В настоящее время на шахтах Кузбасса наибольшее распространение 

получила следующая технологическая схема расстановки оборудования в за-

бое. Подготовительный забой оборудуется комбайном исполнительного дей-

ствия. В штреке смонтирован ленточный конвейер, который предполагается к 

использованию при работе выемочного участка. Транспортирование горной 

массы от комбайна до места перегруза производится самоходными вагонами. 

Бурение шпуров и установка анкерной крепи осуществляется при помощи 

ручных пневматических анкероустановщиков. Спаренные забои конвейерного 

и вентиляционного штреков  соединяются сбойками через 200 или 300м. 

Проблемой является большие выделения газа при большой площади 

сечения горной выработки, высокая трудоемкость при проведении барьер-

ной дегазации, большие временные затраты на крепление выработки, соот-

ветственно темпы проведения выработок существенно снижаются. Прово-

дить предварительную дегазацию с ранее пройденных выработок  невоз-

можно по причине больших финансовых затрат и отсутствия статьи финан-

сирования в бюджете на год и на 5 лет. 

Предлагается два решения проблемы: 

1) Бурение в забой скважин повышенного сечения: 1-1.2 м. Данная 

технология считается наиболее перспективной, но на данный момент не 

имеет технических средств для реализации; 
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2) Постадийное проведение выработок: сначала узким сечением, 

затем расширением до необходимых размеров. 

Авторами статьи предложен вариант проведения спаренных выработок 

комбайнами избирательного действия. Конвейерный штрек оборудован 

ленточным конвейером, который предполагается к использованию и при 

работе выемочного участка. Транспортирование горной массы от комбайна 

до места перегруза осуществляется самоходным вагоном. Схема работы 

комбайна при расширении выработки представлена на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Технологическая схема проведения выработок 

Предлагаемая технология предлагает следующие изменения в техноло-

гическом процессе: проведение выработки узким сечением, крепление анке-

рами  [1,2] для поддержания выработки до установки канатными анкерами 

после расширения (авторами статьи было рассчитано, что для поддержания 

выработки шириной до 3.5 метров достаточно 4 анкера длиной не более 2,0 

м по кровле), расширение выработки второй проходческой бригадой, за-

крепление выработки анкерной крепью первого уровня с усилением канат-

ными анкерами второго уровня по всей площади забоя (рисунок 2). 

 

Рисунок 2 – Схема проведения горной выработки узким сечением  

с последующим расширением 

Постадийное проведение выработок в два этапа позволяет более ин-

тенсивно проветривать тупиковую часть подготовительного забоя, умень-

шить количество газа, выделяемого из массива при выемке комбайном. При 

проведении выработок на первом этапе не требуется проводить мероприятия 

по барьерной дегазации. Дегазационные ниши оборудуются при расширении 
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выработки. Увеличиваются темпы проведения выработок путем разделения 

процессов выемки горной массы и крепления выработки анкероустановщи-

ком за комбайном.  

Создание дополнительной проходческой бригады с комбайном и высо-

копроизводительным буровым оборудованием для расширения горной вы-

работки и создание отдельной бригады крепильщиков откреплением работ-

ников от двух проходческих звеньев. Крепление выработки за второй про-

ходческой бригадой в конвейерном штреке предлагается с использованием 

самоходного анкероустановщика Fletcher. На рисунке 3 представлена схема 

расширения и крепления выработки.  

Данная технология отвечает всем требованиям ПБ по проветриванию и 

необходимого минимального прохода для людей, при этом увеличивает мно-

гократно темпы проведения выработок и уменьшает время простоя оборудо-

вания и бригад из-за загазирования выработок. Использование дополнитель-

ных средств механизации позволяет увеличить производительность труда на 

каждого работника. 

 

Рисунок 3 – Схема расширения и крепления горной выработки  

на втором этапе, с применением анкероустановщика Fletcher 

Очевидно, что предлагаемая схема проведения и крепления выработок 

в два этапа в условиях высокогазоносных угольных пластов двумя комбай-

нами избирательного действия с последующим применением самоходного 

анкероустановщика с отставанием от забоя первого этапа на расстоянии до 

250 м позволит существенно повысить производительность труда проходчи-

ка и обеспечит требуемые темпы подвигания подготовительных забоев для 

своевременного безразрывного воспроизводства фронта очистных работ на 

пластах средней мощности в условиях отработки выемочных участков с 

производительностью 10 000 тонн в сутки.  
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Данная статья описывает принцип ведения проходческих работ с ис-

пользованием автоматизированных систем без непосредственного участия 

человека в горной выработке. 
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ция, безлюдная выемка, автоматическое управление, горно-шахтное обору-

дование. 

Подготовительные работы на угольных шахтах производятся парал-

лельно с работой очистного забоя. Для проведения выработок задействуется 

несколько проходческих участков, как правило, по два забоя на каждом. Для 

безаварийного функционирования подготовительного участка, в каждый за-

бой нужно подавать расчетное количество воздуха, проводить мероприятия 

по дегазации и разгрузке массива, наращивать транспортные и вентиляцион-

ные коммуникации. Это весьма трудоемкие мероприятия, занимающие зна-

чительную часть времени, увеличивающие протяженность цикла и снижаю-

щие темпы проведения выработки. 

Авторами статьи предложена экспериментальная технология проведе-

ния выработок малого сечения в режиме максимального исключения при-

сутствия человека в выработке при работе горно-шахтного оборудования в 

подготовительном забое. Предложенная технологическая схема обеспечит 

высокие темпы проведения выработок и позволит сократить затраты ручного 

труда при исполнении рабочих процессов [1-3]. Проходческая бригада в 

стандартном режиме проводит выработку уменьшенного сечения для мини-
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мизации крепления при проведении с последующим расширением и усиле-

нием крепи, подача воздуха в выработку ограничена, доступ человека без 

специальных средств дыхания запрещен. Через 200 – 250 м оборудуются 

сбойки и ниша для размещения дегазационного, транспортного и доставоч-

ного оборудования. Проведение выработки малого сечения осуществляется 

без участия человека. На рисунке 1 представлена технологическая схема 

безлюдного проведения выработки малого сечения с креплением кровли ан-

керной крепью с использованием самоходного анкероустановщика.  

 

Рисунок 1 – Технологическая схема подготовительного забоя 

С одной стороны, в сбойке размещается ленточный конвейер 1, обору-

дованный перегружателем. На расстоянии нескольких метров от сопряжения 

устанавливается временная перемычка из брезента 2. В перемычку монтиру-

ется дегазационный став 3, всасывающий метан из выработки. В отсутствии 

людей проветривание данных выработок можно не производить.  

Выемка горной массы производится проходческим комбайном непре-

рывного действия К, для транспортирования отбитой горной массы исполь-

зуется самоходный вагон на электрическом приводе СВ, в нише устанавли-

вается самоходный гидравлический анкероустановщик А. Анкероустанов-

щик производит крепление кровли выработки без участия человека, с ис-

пользованием кассетного оборудования с анкерами и ампулами химического 

скрепляющего состава. 

Управление горно-шахтным оборудованием (ГШО) будет осуществ-

ляться дистанционно из специальной выработки, диспетчер с мобильного 

пункта управления (МПУ) по определенной программе управляет ГШО (ри-

сунок 2). Управление будет осуществляться со специального планшета, раз-

решенного к применению в угольных шахтах. На него будет установлено 

специальное программное обеспечение для управления и контроля ГШО. Во 

внештатных ситуациях с данного планшета можно будет производить диа-

гностику оборудования во время ремонта, находясь в непосредственной 

 близости. 



322 

 

 

Рисунок 2 – Планшет, разрешенный к применению в шахте 

На рабочем мониторе отображается вся техника, используемая в забое, 

при необходимости с помощью камер можно оценить ситуацию, не находясь 

в рабочей зоне. 

 

Рисунок 3 – Вид с камеры комбайна 

На ГШО в качестве модулей роботизации используются датчики дви-

жения на основе микроволн, какой выбор обоснован на особой точности и 

возможности защитить датчик от повреждения при помощи любой диэлек-

трической перегородки. Камера видеонаблюдения, которая также защищена 

куполом, данный модуль не обладает какими то особыми характеристиками 

и может быть легко заменен, качество используется 720р, которого вполне 

хватает для оценки ситуации. Связь происходит по сигналу Wi-Fi, антенны 

которых расположены в самых безопасных точках забоя, чтобы минимизи-

ровать риск повреждения системы связи.  

В случае аварии диспетчер первым делом включает камеры наблюде-

ния и оценивает ситуацию, в рядовой поломки, например ошибка системы 

ПО, диспетчер перезагружает систему, данная операция занимает около 10–

15 минут. В случае критической поломки диспетчер останавливает работу 

оборудования, вызывает ремонт бригаду, которая выгоняет технику на све-

жую струю сбойки выработки и производит ремонт. При поломке ремонт 
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оборудования не превышает одной смены. При нахождении в выработке ра-

бочие используют защитное оборудование – респираторы. 

Авторами статьи разработана модель управления дистанционным обо-

рудованием и представлена на XXIX Международной специализированной 

выставки «УГОЛЬ РОССИИ И МАЙНИНГ». Управление оборудованием 

было реализовано на двух телефонах, представленных на рисунке 4. Один 

используется в качестве манипулятора, второй в качестве монитора. Поло-

жение оборудования передавалось с импровизированного сонара и отмеча-

лось на схеме.  

а)  

 

б)  

 

 

 

 

Рисунок 4 – Управление ГШО: а) модель управления ГШО; б) реализация 

управления оборудованием с пульта 

Предлагаемое оборудование для проведения выработок малого сече-

ния представлено на рисунке 5. 

 
а) 

 

 
 

 

б) 

 

 
в) 

Рисунок 5 – Оборудование для проведения выработок малого сечения: а) ав-

томатизированный анкероустановщик; б) самоходный вагон; в) проходче-

ский комбайн непрерывного действия 



324 

 

Используя планшет, данную систему можно реализовать на одном 

устройстве. В небольших масштабах данная система работает исправно. 
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Анализ долгосрочного планирования ведения работ необходим для за-

ложения финансовых средств в обслуживание техники. В данной статье изу-

чены текущие методы анализа производства и предложена инновационная 

методика прогнозирования рисков. 

Ключевые слова: сервисное обслуживание, оценка рисков, техническое 

обслуживание, неразрушающий контроль, комбайн, мониторинг, параметры.  

Одна из важных целей каждого предприятия — это долгосрочное пла-

нирование. Ремонтные работы на подготовительных участках проводятся по, 

большей части, только после поломки. В остальное время слесаря заняты 

осмотром и обслуживанием оборудования, анализом состояния частей и аг-

регатов. Авторами был проведен анализ [1-3] зависимости поломок от часто-

ты обслуживания на примере комбайна КП-21 (рисунок 1).  

В таблице 1 представлены основные поломки оборудования с электро-

приводом связаны с механическими и электрическими узлами. Редуктор — 

это механический узел, который чаще всего выходит из строя из-за разруше-

ния зубьев ведущей или ведомой шестерен. Причинами разрушения шесте-

рен является выработка ресурса прочности. Частое обслуживание не влечет 

значительного увеличения срока службы [4,5]. Электродвигатель - главная 

причина поломки горно-шахтного оборудования (ГШО). Причины выхода из 

строя электродвигателя: распайка бандажей и пробои обмоток в результате 

высокого нагрева компонентов. 
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Рисунок 1 – Анализ зависимости поломок от частоты обслуживания 

Таблица 1 - Основные поломки оборудования 

Узел, отказавший по причине аварии 
Доля от общего числа 

аварийных отказов % 

Тяговый электродвигатель 22 

Электродвигатель конвейера  7,6 

Угловой (конический) редуктор 10,8 

Редуктор конвейера и маслостанции 8,5 

Управляющая электроника 11,5 

Питающий кабель 8,1 

Цепь конвейера 12,3 

Питатель 4,3 

Перегружатель 4,5 

Опорные домкраты 8,2 

Скребки 2,2 

Авторы предлагают оснастить горно-шахтное оборудование датчиками 

тока и напряжения (рисунок 2) для снятия показаний, непосредственно, с 

каждого электродвигателя. При экспериментальных замерах параметров 

электродвигателя, управляющего движением комбайна, было выявлено, что 

при старте электродвигателя происходит перенасыщение мощности более 

чем в 4 раза, затем происходит спад до рабочей мощности.  
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Рисунок 2 – Применяемые датчики тока и напряжения 

При движении комбайна, за счет инерции, затраты энергии снижаются 

в 2 раза, что отображено на графике (рисунок 3). Таким образом, с помощью 

данной системы можно контролировать работу электродвигателей ГШО. 

 

Рисунок 3 – График изменения энергетических параметров приводного элек-

тродвигателя при начале движения комбайна (1 – график напряжения;  

2 – график активной трехфазной мощности) 

Авторами статьи был выявлен не эффективный подход к нарядной си-

стеме на подготовительных участках. При выдаче наряда ремонтной бригаде 

механик не владеет достоверной информацией о текущем состоянии обору-

дования. Визуальный осмотр и базовую проверку оборудования целесооб-

разнее возложить на дежурного слесаря ночной смены, который самостоя-

тельно выполняет мелкие операции технического осмотра. Собранную ин-

формацию он должен передавать механику участка по разработанному чек-

листу посредством электронного планшета (таблица 2). Исходя из получен-
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ной информации, механик участка распределяет плановые работы по реви-

зии ГШО между составом ремонтной бригады.  

Таблица 2  – Чек-лист исходных данных для анализа  аварийности 

Ответственный:                                           Дата:    

Подпись: 

Оборудование Узлы и части 

Состояние износа 

Требует 

ремонт 
70% 30% устранено 

Комбайн КП-21 

Питатель V    

Перегружатель  V   

Опорные домкраты   V  

 ...     

Чек-лист необходим для планирования ожидаемого режима работы 

оборудования и участка в целом на предстоящий период, определить его 

возможности, в соответствии с намеченными сроками технического обслу-

живания и планово-ремонтных работ [6]. Заранее планировать доставку ча-

стей и агрегатов. Утвердить программу обучения персонала, работы и об-

служивания ГШО в подготовительном забое.  

В настоящее время на экспериментальных участках после внедрения си-

стемы мониторинга и контроля ГШО сократилось время на обслуживание ком-

байна и вызов специалистов сервисного центра в 2 раза, внеплановые останов-

ки в смену сократились на 35 %, количество слесарей, обслуживающих ком-

байн сократилось на 50 %, темпы проведения выработки возросли на 18 %. 

Совместно со специалистами и студентами института информационных 

технологий СибГИУ разрабатываются программы прогнозирования вероятно-

сти возникновения аварийных ситуаций с комбайном, определение расчетных 

значений его работоспособности в зависимости от совокупных факторов пла-

ново-предупредительных ремонтов и сервисного обслуживания. 
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С необходимостью вентиляции подземных горных выработок люди 

столкнулись ещё до н.э., во времена римлян – тогда длинные штольни снабжа-

лись воздухом из вентиляционных шурфов. До изобретения механического 

вентилятора шахты проветривались лишь за счёт естественной тяги, т.е. за счёт 

разности отметок вентиляционных шурфов, колодцев. Одной из отличитель-

ных особенностей проветривания рудников, расположенных в районах Крайне-

го Севера, является наличие большой естественной тяги [1]. Она возникает 

вследствие различной плотности воздуха в горнах выработках и меняется с по-

ложительной на отрицательную в течение различного времени. 

Существуют различные способы проветривания рудников и шахт в 
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условиях Крайнего Севера. Способ проветривания – всасывающий.  Подсос 

воздуха с поверхности через зону обрушения достигает 80-100% от посту-

пающей струи. В теплое время года подсасываемый воздух размораживает 

покрывающую толщу многолетнемерзлых пород, а зимой вызывает чрезмер-

ное обмерзание шахтных выработок и вентиляционных установок [1]. 

Способ проветривания – нагнетательный.  Выработки и вентиляторы 

замерзают не так сильно, только вентиляторы располагаются под землей – в 

конце зоны интенсивного оттаивания пород, где толщина оттаянных пород 

не превышает 1-1,5 м. 

С целью оптимизации работы вентиляции рудников рассмотрена Ким-

берлитовая трубка, расположенная на правобережье реки Далдын в цен-

тральной части ее бассейна Республики Саха (Якутия). Район трубки при-

урочен к северной части Средне-Сибирского плоскогорья и характеризуется 

пологоволнистым рельефом с общим наклоном поверхности на восток и 

юго-восток [2]. Рельеф местности в районе месторождения под действием 

техногенных факторов при освоении трубки существенно изменился. 

Для главного проветривания подземного рудника используются венти-

ляторы ВОД, рисунок 1 [3]. 

 

1 и 2 - рабочий и резервный вентиляторы с синхронными электродвигателями 8 и 4,  

5 - системы смазки, 6 - электроаппаратура и аппаратура автоматизации устройств 7 и 8 

(ляды или двери, управляемые лебедками или моторредукторами) для переключения на 

работу любого из вентиляторов и отключения другого, 9 и 10 – подводящий и выходной 

каналы, 11 - глушители шума 

Рисунок 1 – Вентиляторная установка с реверсивными  

вентиляторами типа ВОД 
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Предлагается в условиях Крайнего Севера замена вентиляционных устано-

вок с реверсивными вентиляторами типа ВОД, установленных на руднике, 

на вентиляционные установки ВО-21К, поскольку ВО-21К будут намного 

экономически выгодней в использовании. Технические характеристики вен-

тиляционных установок ВО-21К представлены в таблице 1 [3]. 

Таблица 1 – Технические характеристики ВО-21К [3] 

Наименование показателей 

ВО-21К 

аэродинамические схемы 

М-24 М-25 М-23 М-19 

Номинальный диаметр рабочего колеса 

(пред. откл. ±5%), мм 

 

2100 

Частота вращения ротора, мин.
-1

 750/1000 

Подача в пределах рабочей области (пред. 

откл. ±10%), м3 /с:  

минимальная  

максимальная 

 

 

50/65 

130/190 

 

 

30/25 

110/140 

 

 

30/40 

130/175 

 

 

30/40 

115/140 

Статическое давление в пределах рабочей 

области, даПа:  

минимальное  

максимальное 

 

 

50/98 

165/280 

 

 

135/240 

250/430 

 

 

100/190 

240/430 

 

 

70/130 

180/335 

Максимальный КПД, не менее 0,82 0,82 0,81 

Подача при реверсе, не менее, % 75 

Мощность электродвигателя, кВт* 250/500 300/800 500/800 220/600 

Масса вентилятора (без электродвигателя и 

входных-выходных устройств), не более, кг 

 

10400/11000 

 

10300 

Габариты, не более, мм:  

длина 8290/8400 8300 

ширина 2700 2690 

высота 2800 2800 

Для оптимизации работы вентиляции рудников за счет замены венти-

ляционных установок рассчитан общешахтный объем воздуха, необходимый 

для проветривания всех выработок рудника, по формуле [2]: 

       (1) 

где  – расход воздуха для проветривания выемочного участка, м
3
/с; 

– расход воздуха для проветривания тупикового забоя, м
3
/с; 

 – расход воздуха для обособленно проветриваемой выработки, м
3
/с; 

 – расход воздуха для проветривания камеры, м
3
/с;  

 – внутренние (подземные) утечки воздуха за пределами выемочных 

                 участков, м
3
/с; 

n – количество выемочных участков (блоков) в одновременной работе; 

m – количество тупиковых забоев в одновременной работе. 

Общешахтный объем воздуха, необходимый для проветривания всех 
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выработок рудника составил:  

 503 . 

Исходя из необходимого количества воздуха сделан вывод, что главные 

вентиляционные установки избыточны и потребляют лишнюю электроэнер-

гию. Для устранения этого недостатка предлагается заменить вентиляционные 

установки, установленные на руднике на вентиляционные установки ВО-21К в 

количестве 4 штук, 2 установки для нагнетания воздуха через клетевой ствол и 

2 для нагнетания через вентиляционный вспомогательный ствол [3].  

 

1 - электродвигатель; 2 - электромагнитный тормоз; 3 – рабочее колесо с поворотными  

на ходу сдвоенными листовыми лопатками; 4 – неповоротные лопатки спрямляющего ап-

парата; 5 – механизм одновременного поворота лопаток рабочего колеса; 6 – диффузор; 7 

– общая рама вентиляторного агрегата; 8 – однооборотный электромеханический  

привод механизма поворота лопаток рабочего колеса; 9 – входная коробка [3] 

Рисунок 2 – Шахтный осевой вентилятор главного проветривания ВО-21К: 

Экономический эффект от внедрения вентилятора главного проветри-

вания ВО-21К представлен в таблице 2 и на гистограммах 1 и 2. 

Таблица 2 – Экономический эффект от внедрения вентилятора главного  

                        проветривания ВО-21К 

п/п Б/С Ед. изм I квартал II квартал III квартал IV квартал 

ГВУ
* 

Было тыс. кВт*ч 5 314,371 4 433,251 4 790,838 5 416,100 

тыс. руб 21 334,093 17 221,626 20 768,595 23 557,628 

Стало тыс. кВт*ч 948,995 791,652 855,507 967,3161 

тыс. руб 3 809,659 3 075,290 3 708,678 4 206,719 

ГКУ
*
 Было тыс. кВт*ч 35 495,876 3 166,946 376,610 28 664,122 

тыс. руб 142 382,901 12 065,670 1 533,257 125 218,899 

Стало тыс. кВт*ч 20 587,608 1 836,829 218,434 16 625,191 

тыс. руб 82 582,083 6 998,089 889,289 72 626,961 
ГВУ

*
 – главные вентиляторные установки; ГКУ

*
– главные калориферные установки 



332 

 

0

20000

40000

60000

80000

100000

I квартал II квартал III квартал IV квартал Итого 2020

Тыс. руб.

Период

Расходы на ГВУ

Было

Стало

 

Гистограмма 1 – ГВУ (главные вентиляторные установки) 

 

Гистограмма 2 – ГКУ (главные калориферные установки) 

Предлагаемые решения позволят сократить затраты на электроэнергию 

по проветриванию горных выработок в 2 раза за счет ввода новых вентиляци-

онных установок, работающих в 5,6 раз более энергоэффективнее, чем преды-

дущие, так же понижается электропотребление для калориферной установки, 

т.к. ей нужно подогревать меньшее количество воздуха. Соответственно, со-

кращение затрат на подогревание воздуха калориферной установкой произой-

дет на 42 %, то есть будет на 42 % меньше потреблять электроэнергии. 

Таким образом, внедрение новых вентиляционных установок типа ВО-

21К позволит сократить расходы в 2 раза на электроэнергию, что приведет к 

снижению затрат на проветривание горных выработок на руднике в условиях 

Республики Саха. 
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В данной статье рассматривается конвейерный транспорт, особенности 
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использовании. 
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В последнее время уровень автоматизации и информатизации на 

угольных шахтах значительно вырос. Предприятия оснащаются современ-

ными автоматизированными проходческими и добычными комплексами. 

Почти полностью автоматизированы процессы транспортировки и отгрузки 

угля потребителям, управление энергопотреблением, вентиляцией, водоот-

ливом и другими вспомогательными процессами. Внедряются автоматизи-

рованные системы управления, использующие для сбора данных и управле-

ния распределенные сети датчиков, исполнительных механизмов, контрол-

леров и другое [6].  

В качестве средств транспорта горной массы по горизонтальным и 

наклонным горным выработкам подавляющее распространение имеют кон-

вейерные линии [7]. Конвейеры чаще всего используются как транспортное 

средство, перемещающее груз от одной перегрузочной операции к другой. 

Кроме того, они могут выполнять и штабелирующие операции. В конструк-

циях многих погрузочно-разгрузочных машин непрерывного действия кон-

вейеры — важнейший составной элемент, транспортирующий груз от за-

хватного органа (приёмного бункера) до места погрузки в вагоны, автомоби-

ли, бункера или на участки склада [2]. 
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На рисунке 1 показана зависимость расхода энергии на подъем 1 т гор-

ной массы для различных типов транспорта от глубины карьера. Как видно 

из рисунка, расход энергии на подъем на поверхность горной массы наибо-

лее экономичен для конвейерного транспорта [6]. 

Конвейеры по роду привода подразделяют на три группы: механиче-

ские, пневматические и гидравлические. Механические конвейеры бывают с 

гибким и без гибкого тягового органа. У первых тяговым органом служит 

лента, канат или цепь, вторые — это винтовые, приводные роликовые и 

инерционные конвейеры. В отдельную группу выделены самотечные грави-

тационные конвейеры, перемещающие груз по наклонным плоскостям за 

счет составляющей силы тяжести груза. 

 

Рисунок 1 – Зависимость расхода энергии на подъем 1 т горной массы для 

различных типов транспорта от глубины карьера: 1 – автомобильный транс-

порт; 2 – железнодорожный транспорт; 3 – конвейерный транспорт [6] 

По конструктивным признакам, конвейеры подразделяются на ленточ-

ные, канатно-ленточные, цепные, пластинчатые, лотковые, скребковые, вин-

товые, инерционные, вибрационные и гравитационные [1]. Из всех суще-

ствующих видов транспорта приемлемыми, по возможности применения в 

подземных условиях оказались два вида: ленточный и скребковый. 

Ленточный конвейер – транспортирующее устройство непрерывного 

действия с рабочим органом в виде ленты, рисунок 2. 

 
Рисунок 2 – Ленточный конвейер [2] 
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В ленточных конвейерах лента является и тяговым, и грузонесущим 

органом. Ленточные конвейеры используются для перемещения сыпучих, 

кусковых и штучных грузов на значительные расстояния. Ленточными кон-

вейерами грузы можно транспортировать и под углом к горизонту, значения 

которого зависят от свойств перемещаемого груза и конструкции используе-

мой ленты. Груз перемещается по ленте в горизонтальной плоскости или под 

углом до 30° к горизонту. Скорость движения ленты зависит от рода пере-

мещаемого груза и ширины ленты [2]. 

Скребковый конвейер – транспортирующее устройство непрерывного 

действия, в котором перемещение насыпных грузов осуществляется по не-

подвижному желобу – рештаку, с помощью скребков, закрепленных на од-

ной или нескольких тяговых цепях и погруженных в слой насыпного груза, 

рисунок 3. 

 

Рисунок 3 – Скребковый конвейер [3] 

Скребковый конвейер применяется для перемещения различных пыле-

видных, зернистых и кусковых грузов. В этих конвейерах груз перемещается 

по неподвижному желобу при помощи скребков, закрепленных на движу-

щейся цепи. Скребковые конвейеры часто применяют в качестве питателей в 

погрузочно-разгрузочных машинах.  

Рабочие инструменты ленточного и скребкового конвейеров представ-

лены в таблице 1. 

Таблица 1 – Рабочие инструменты ленточного и скребкового конвейеров 

                       [2,4] 

 

Рабочие инструменты конвейеров 

ленточный скребковый 

рама став 

натяжной барабан цепь 

приводной барабан скребки 

транспортерная лента желоба 

ролики конвейера приводная станция 

- концевая головка 
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Рабочей ветвью скребкового конвейера могут быть как нижняя, так и 

верхняя ветви. Имеются конвейеры, у которых и нижняя, и верхняя ветви 

рабочие, перемещающиеся по самостоятельным желобам [3]. 

Основные параметры ленточного и скребкового конвейеров представ-

лены в таблице 2. 

Таблица 2 – Основные параметры конвейеров [3] 

Параметры, ед. изм. ленточный скребковый 

Производительность, т/ч   1000 и более 50 – 350 

Ширина ленты/скребка, мм от 300 до 2000  200 – 200 

Скорость, м/с 0,8 – 4  0,16 – 1 

Длина, м до 4500  60 – 100 

Преимущества ленточных конвейеров – высокая производительность, 

большая длина одного става, малое измельчение угля при транспортирова-

нии, простота конструкции, относительно небольшая масса, высокие надеж-

ность и работоспособность, бесшумность работы, возможность полной ав-

томатизации, безопасность, а также организация поточного вида транспорта, 

имеют большой запас по производительности, по сравнению с другим видом 

транспорта. 

Недостатки ленточных конвейеров – быстрый износ роликоопор, 

необходимость частого центрирования хода ленты, сложность переноски на 

новую дорогу, чувствительность к искривлению оси конвейера в плане. Ос-

новным, наиболее дорогим и быстроизнашиваемым элементом ленточных 

конвейеров типовой роликовой конструкции является лента, стоимость ко-

торой составляет 65-75 % стоимости всего конвейера, а срок службы редко 

превышает 1,0-1,5 года [4]. 

Преимущества скребковых конвейеров – простота конструкции, необя-

зательность высокой точности изготовления, возможность размещения за-

грузочных и разгрузочных устройств в различных точках по трассе конвейе-

ра. Большим преимуществом скребковых конвейеров является то, что они 

могут разгружаться и загружаться на любом участке желоба. Используются 

такие конвейеры для перемещения грузов на расстояние до ста метров.  

Недостатки скребковых конвейеров – измельчение транспортируемого 

материала, большой расход энергии, быстрый износ желоба и рабочих орга-

нов при перемещении абразивных материалов, возможность заклинивания, а 

также шум, создаваемый трением груза и элементов конвейера о желоб и 

направляющие [5]. 

Исходя из технических характеристик ленточных и скребковых кон-

вейеров, их параметров, а также их достоинств и недостатков, можно сделать 

вывод, что на каждой угольной шахте необходимы в использовании ленточ-

ный и скребковый конвейерный транспорт. Также, на сегодняшний день, 

крайне важным становится автоматизация и информатизация средств транс-
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портировки. Для этого необходимо скребковые конвейера, доставляющие 

горную массу до конвейерных штреков, оснащать устройствами контроля 

целостности цепей, исправности става и исправности скребков. Для ленточ-

ных конвейеров рекомендуется предусматривать приводные и бесприводные 

скребки и щетки для очистки ленты от штыба, термокабелями для диагно-

стирования температуры ленты. Ленты, снабженные металлическими троса-

ми, рекомендуется оснащать дефектоскопами, измеряющие число оборвав-

шихся в тросе проволок.  
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В данной статье проведен анализ развития и затухания угольной про-

мышленности Китая, замены угля другими видами топлива: атомными, био-

топливными электростанциями, гидроэлектростанциями, ветровыми элек-

тростанциями, а также предложено использовать Цикл Аллама, с помощью 

которого выбросы CO2 не будут осуществляться в атмосферу. 

Ключевые слова: уголь, шахта, добыча, топливо, электростанции. 

Горючий камень – ископаемый каменный уголь – был известен еще в 

древности. Его примитивная добыча велась в древнем Китае и античной 

Греции, где он использовался как топливо. По некоторым сведениям, в од-

ном из крупнейших угольных районов Китая, в Фуншуе каменный уголь 

применяли для выплавки меди 3 тысячи лет тому назад [1]. 

В ходе геологической экспедиции в провинции Аньхой, расположен-

ной в центральном Китае, были обнаружены более 5 млрд. тонн залежей уг-

ля. Это крупнейшие запасы угля в регионе пояса реки Янцзы. 

Геологи обнаружили 4,79 млрд. тонн угля в шахте Паньцзи.  Находка 

позволила бы предотвратить истощение угольного рудника в месторождении 

Хуайнань на севере провинции Аньхой, добыча из которого началась в 1980-

х годах. 

Китай – третье государство мира по объему запасов угля, общее коли-

чество которого составляло 114 млрд. тонн. Уголь является главным источ-

ником энергии в Китае. Угольная промышленность Китая считалась одной 

из наиболее опасных в социальном и экономическом плане отраслей.  

Китай всегда был мировым лидером по добыче угля, всегда являлся 

крупнейшим производителем и потребителем каменного угля в мире и явля-

ется крупнейшим потребителем электроэнергии из угля. Большая часть 

необработанного угля, добываемого в Китае, использовалась для выработки 

электроэнергии, а около 20 % – для производства коксующегося угля для 

сталелитейных заводов [1]. 

Добыча велась на территории 27 регионов, эксплуатировалось 10,7 

тыс. шахт и разрезов, из них 90 % приходилось на объекты малой мощности. 

Главным угледобывающим регионом была провинция Шаньси, где были 

расположены крупнейшие государственные угольные шахты. 

По объему потребления угля Китай занимает 1-е место в мире, обеспе-

чивая 50,0 % мирового потребления. На уголь приходится 63,7 % потребля-
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емых в стране первичных энергоресурсов. 

Внутренние потребности в угле практически полностью обеспечивались 

за счет собственной добычи. Основными потребителями угля в Китае были: 

предприятия электроэнергетики (55 %), коксохимической промышленности (17 

%), цементной промышленности (7 %), население (4 %) (таблица 1). 

Таблица 1 – Потребление угля за 2007 год (млн. тонн) 

Где используется Антрацит Коксующий Уголь Другие виды 

Домашнее использование 0 0 71,7 

Промышленность 24,6 16,3 342,1 

Электростанции 0 0,2 1305,2 

Тепловые станции 0 0,19 153,7 

Другие сферы 0 359,2 84,0 

Одним из наиболее приоритетных направлений использования угля 

является производство синтетического жидкого топлива (СЖТ) [2]. 

Китай являлся крупным нетто-импортером угля. В 2015 г. при экспорте в 

5,2 млн. тонн импорт составил 155,9 млн. тонн. Такое положение обусловлива-

лось конкурентоспособностью импортных углей в южных районах Китая. 

Крупнейшими экспортными портами Китая, обрабатывающими уголь-

ные грузы, были Циньхуандао, Тангшан и Кангжоу. Основные порты, обслу-

живающие импорт угля, расположены на юге страны в провинции Гуандун. 

Будучи крупнейшим производителем и потребителем угля на мировой 

арене, Китай на 2010 год был государством с самым высоким углеродным 

следом. За год промышленность суммарно «вырабатывало» порядка 10 млн. 

тонн CO2, а это более 25 % от всего объёма выбросов на планете. 

Годовое потребление Китаем угля держится на уровне 4 млрд тонн. 

Чтобы достигнуть чистых нулевых выбросов, государство изменило в корне 

действующий механизм добычи, импорта и потребления угля. Теперь Китаю 

придётся за 40 лет решить, как эффективно использовать свои огромные за-

пасы чёрного топлива. 

Загрязнение воздуха в Китае ежегодно убивает 750 000 человек, со-

гласно исследованиям Всемирного банка. Выбросы CO2 в Китае, 1998–2004 

гг., связанные с ископаемым топливом, (в миллионах метрических тонн CO2) 

показано в таблице 2. 

Использование угля для производства энергии также серьезно воздей-

ствует на состояние окружающей среды Китая [2]. 

Таблица 2 – Выбросы CO2 в Китае 

Выбросы CO2 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 

CO2 из угля 2,363 2,287 2,339 2,472 2,518 2,731 3,809 

CO2 из природного газа 47 51 57 64 69 72 83 

CO2 из нефти 531 566 636 653 686 737 816 

Всего CO2 из всех видов топли-

ва 

2,940 2,905 3,033 3,190 3,273 3,541 4,707 
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С 2016 года началось массовое закрытие угольных шахт. Предприятия 

убирали небольшие или устаревшие шахты для усовершенствования отрасле-

вой структуры. Китай решил закрыть угольные электростанции и теплоэлек-

тростанции, заменив их на газовые электростанции в целях улучшения каче-

ства воздуха в столице. Последние 5 лет одна только провинция Шанси закры-

ла 163 шахты. В 2020 году прекратили деятельность 57 угольных шахт, где 

ежегодно добывалось около 30 млн т угля. Несмотря на все меры, Китай на 

2020 год по эмиссии СО2 в атмосферу занимает первое место (рисунок 1). 

 

 

Рисунок 1 – Эмиссия СО2 за 2020 год [3] 

В сентябре 2020 года президент Си Цзиньпин сказал, что к 2060 году 

Китай станет углеродно-нейтральной страной. По стратегии, через 40 лет 

страна обязалась на 96 % снизить потребление угля. Кроме того, на 75 % со-

кратится использование газа, на 65 % — нефти. На смену традиционному 

топливу придут атомные, биотопливные электростанции, ГЭС, ВЭС и другие 

альтернативные источники энергии. К 2060 году их доля в общей произво-

димой электроэнергии должна достигнуть 80 % [3]. 

Для того, чтобы сократить выбросы газов в атмосферу, предлагается 

использовать Цикл Аллама (рисунок 2).  

Принцип действия Цикла Аллама заключается в том, что природный 

газ сжигается в камере сгорания с чистым кислородом под высоким давле-

нием, а получившийся в результате реакции СО2 затем по замкнутому кон-

туру проходит через специальную турбину и возвращается обратно в про-

цесс. Система имеет КПД в 58,9% и высокую степень захвата углерода – по-

чти 100 %. Цикл Аллама позволит сократить выбросы в атмосферу до нуля. 

Следовательно, данный способ позволит продолжать добывать уголь в Китае 

и не закрывать шахты.  
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Рисунок 2 – Схема Цикла Аллама [4] 

Таким образом, устранение вредных выбросов с помощью Цикла Ал-

лама позволит и дальше предприятиям производить добычу угля, при этом 

не нанося существенного вреда окружающей среде. 
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Метан является вторым по значимости антропогенным парниковым га-

зом после двуокиси углерода (CO2) с долей в общемировом объеме выбросов 

около 20 процентов, содержание которого растет в связи наращиванием про-

изводственного потенциала для обеспечения потребностей растущего насе-

ления планеты, что прослеживается по статистике, представленной на ри-

сунке 1.  

 

Рисунок 1 – Зависимость потребления ресурсов и увеличения  

производства от количества населения планеты 

Метан считается «кратковременным климатообразующим фактором», 

поскольку продолжительность его пребывания в атмосфере относительно 

невелика и составляет около 12 лет. Несмотря на то, что метана попадет в 

mailto:vadim.panfilov.2000@gmail.com
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атмосферу меньше, чем CO2, он является более опасным для экологии, так 

как его тепловой эффект превышает тепловой эффект углекислого газа почти 

в 30 раз [1]. 

На территории Кузбасса основными источниками эмиссии метана в 

атмосферу являются: добыча угля, производство и использование промыш-

ленной продукции, притом доля газа, выделяемого при добыче угля относи-

тельно других антропогенных источников, составляет около 65%, так как ре-

гион является угледобывающим, что отражено на рисунке 2 [3]. 

 

Рисунок 2 – Структура выбросов парниковых газов в Кузбассе [1] 

В Кемеровской области одной из главных проблем ведения горных ра-

бот является высокая концентрация CH4 в угольных пластах, которая идет на 

увеличение при добыче качественных и редких марок коксующегося угля и 

постоянном увеличении глубины разработки месторождений, что создает рас-

тущий риск возникновения гео и газодинамических явлений и увеличивает 

количество выбросов метана в атмосферу, так как большинство угольных 

предприятий Кузбасса не используют и не утилизируют метан, а просто вы-

пускают его в атмосферу, что пагубно влияет на экологию и ставит вопрос 

уменьшения количества выбросов данного парникового газа. Предваритель-

ная дегазация угольных пластов является дорогостоящим и невыгодным про-

цессом и редко используется в России угледобывающими предприятиями [5]. 

Во время проветривания горных выработок исходящая струя выбрасы-

вает огромное количество метана в атмосферу, который может быть исполь-

зован для производства синтетических горючесмазочных материалов (ГСМ), 

автомобильного топлива, химического сырья [2-4]. Так же широкое приме-

нение данный газ имеет в энергетическом комплексе. При сжигании угля на 

ТЭС для одного киловатт электроэнергии необходимо 0.6 кг угля. Из 100 
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тонн можно получить около 160 тыс кВт электроэнергии, что в переводе вы-

даст около 150 тыс кВт тепла в отличие от 390, полученных от сжигания ме-

тана. Средний расход тепловой энергии 2.4 кВт/сутки. Из этого следует, что 

выбросов метана одной шахты будет достаточно для отопления приблизи-

тельно 160 тыс. м
2
 жилых или работающих помещений (2000 средних 3х 

комнатных квартир по 80м
2
), что носит экономический характер, позволяю-

щий тепловым станциям экономить средства, затрачиваемые на производ-

ство электроэнергии. 

На сегодняшний день подобные мероприятия реализует ООО «Распад-

ская угольная компания», выбросы метана на территории производств кото-

рой составили около 1/3 от общих выбросов парниковых газов. С целью по-

нижения уплаты экологического налога и снижения нагрузки на окружаю-

щую среду на шахтах «Алардинская» и «Ерунаковская-VIII» реализованы 

проекты утилизации метана с использованием факельных установок, а также 

прорабатываются проекты газогенерации метана с использованием га-

зопоршневой электростанции общей мощностью 1,5 МВт на ООО Шахта 

«Ерунаковская-VIII» и газовой котельной теплопроизводительностью 3,0 

МВт на ООО Шахта «Алардинская». Проект позволяет утилизировать метан 

и вырабатывать тепло и электроэнергию одновременно для использования в 

технологических нуждах шахт [6-8]. 

Вывод. Рациональное использование метана шахт Кузбасса позволит 

снизить темпы роста парникового эффекта, создаст сырьевую базу для дру-

гих производств, уменьшит количество расходов на производство электро-

энергии, снизит экологический налог с производств.  
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В данной статье приведен анализ общемировой цифровизации про-

мышленности, перспектив развития информационной и технологической 

инфраструктуры горнодобывающих предприятий. Предложены цифровые 

решения для горного производства, направленные на повышение эффектив-

ности функционирования горнотехнической системы в условиях постоянно 

изменяющихся внешних и внутренних факторов, влияющих на освоение 

участка недр, приведен пример реализации данных цифровых решений. 

Ключевые слова: цифровизация, горнодобывающая отрасль, открытые 

горные работы, подземные горные работы, диспетчеризация, контроль 

функционирования. 

Общемировой рост количества информации не смог остаться не заме-

ченным современным обществом. С постоянным увеличением объема ин-

формации возникла проблема ее обработки, хранения и систематизации. Все 

это по мере развития компьютерных и цифровых технологий привело к за-

пуску процесса цифровизации, являющимся глобальной тенденцией, кото-

рой следуют все страны, нацеленные на развитие конкурентоспособной эко-

номики и улучшение качества жизни населения [2].  
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Интенсивное развитие и распространение цифровых технологий в по-

следние годы значительно меняет облик ключевых отраслей экономики, что 

не могло не коснуться и промышленной отрасли, где все больше организа-

ций стремятся перенести бизнес-процессы в цифровую среду, тем самым 

существенно снижая издержки и значительно улучшая свою экономическую 

деятельность [1-4]. Динамика развития цифровых технологий представлена 

на рисунке 1. 

Уровень конкурентоспособности предприятий в горной промышлен-

ности определяется в первую очередь темпом производительности и эксплу-

атационно-техническим превосходством. На сегодняшний день многие гор-

ные предприятия используют малый процент данных, получаемый от работы 

оборудования, перемещения людей, показателей эффективности проведения 

горных процессов, что ставит важный вопрос о внедрении цифровых техно-

логий, возможности которых почти безграничны, ведь именно полномас-

штабная цифровизация предприятий горной промышленности способна объ-

единить и обеспечить взаимодействие отдельных друг от друга горных про-

цессов, повысив тем самым эффективность работы горного производства. В 

процессе цифровой трансформации можно выделить следующие решения, 

которые активно внедряются на многих предприятиях: автоматизация 

управления бизнес-процессами, связанными с основной деятельностью 

предприятия, добычей и транспортировкой породы, извлечением полезного 

ископаемого; использование компьютерного моделирования геологических 

объектов на основе результатов геологоразведочных работ для подсчета за-

пасов и планирование их отработки; оцифровка и доверенное хранение со-

бранной геологической информации и данных, полученных в ходе проведе-

ния геологоразведочных работ [5]. 

 

Рисунок 1 – Временная хронология роста развития цифровых технологий [6] 
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Рассмотрим данные решения на конкретных примерах. 

Данные, вычислительная мощность и обеспечение связей. Внедрение 

огромного числа датчиков в физические объекты, выдающих большие объе-

мы данных для анализа и обеспечения связи между машинами, становится 

все более доступным. Например, интеллектуальные сети могут сообщать не-

обходимую информацию технологам. Таким образом, ежедневно генериру-

ется больше данных. Персонал уже получает огромное количество данных 

от датчиков, в результате чего создается более точная и последовательная 

картина реальных условий.  

Аналитика и развитые информационные возможности. Достижения в 

области аналитики, от машинного обучения до улучшенных статистических 

методов интеграции информации, помогают преобразовать обширные набо-

ры данных в представление о вероятности будущих событий. Такие задачи 

горной промышленности, как геологическое моделирование, ежедневное 

планирование и профилактическое обслуживание, все чаще входят в область 

интеллектуальных статистических и оптимизационных алгоритмов. 

Цифрофизическое преобразование. Достижения в робототехнике де-

лают полностью автономное оборудование более доступным и эффектив-

ным. Между тем технологические достижения в таких областях как искус-

ственный интеллект повышают сложность робототехники и расширяют об-

ласть её применения. В горной промышленности использование дистанци-

онно-управляемого и ассистируемого контрольного оборудования может 

стать повсеместным, а внедрение полностью автономного оборудования 

укорит процессы в транспортировки, бурения и др.[6] 

Все представленные процессы ведут к лучшему планированию и со-

кращению простоев и, следовательно, к снижению затрат на техническое об-

служивание. Использование интеллектуальных программных и аппаратных 

модулей для управления энергией связывает энергетический менеджмент с 

автоматизацией и, таким образом, обеспечивает прозрачность энергоснабже-

ния шахты, что приводит к эффективному использованию энергии и лучшему 

контролю затрат. Общая база данных для инженерной деятельности и доку-

ментации способствует последовательному управлению данными, их обнов-

лению, снижению затрат и времени на конструирование и, следовательно, 

увеличению времени безотказной работы оборудования [1,5]. Пример автома-

тизированного предприятия представлен на рисунке 2 [6]. 

Одной из организаций, которая занимается активным внедрением 

цифровых технологий является ООО «Распадская угольная компания» [7]. 

На территориях производств компании активно внедряется сеть видеокамер 

и датчиков. Видеокамеры обладают инфракрасной подсветкой для съемки в 

темноте и тепловизорами, которые фиксируют тепловые источники: могут 

распознать как человека, так и нагретое оборудование.  В случае нахождения 

работника в опасной зоне комбайна система автоматически отключает тех-

нику. Посредством Wi-Fi изображение с камер передается на мониторы гор-
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ного диспетчера и руководителей предприятия. Концептуальная схема рабо-

ты подобных систем представлена на рисунке 3 [8]. 

 

Рисунок 2 – Пример автоматизированной работы горного предприятия [6] 

 

 

Рисунок 3 – Концептуальная схема работы и обработки показаний,  

поступающих с горного предприятия [8] 
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Так же был освоен современный гаджет горняками ООО «Разрез «Рас-

падский» и нового участка открытых горных работ шахты ООО «Распад-

ская-Коксовая». С помощью специальных беспилотных летательных аппара-

тов маркшейдеры проводят точные и быстрые расчеты горных работ. 
Еще один пилотный проект - станция автоматической привязки самоспа-

сателей к головным светильникам. Уже реализовано на ООО «Шахта «Осин-

никовская» и внедряется на других предприятиях ООО «РУК». Для этого в 

ламповой установили стенды. Теперь, чтобы спуститься в шахту, горняк дол-

жен поднести к любому из них головной светильник и приложить личный про-

пуск. Пункт самообслуживания подключен к системе подземного позициони-

рования Р1ехсот, которая с 2010 г. успешно используется на шахтах компании. 

Она позволяет определять местонахождение шахтеров в горных выработках 

благодаря радиометкам, встроенным в головные светильники [8]. 

Приобретение на шахты «Чертинская Коксовая» и «Костромовская» в 

2021г пункта коллективного спасения персонала (ПКСП) и пункта переклю-

чения самоспасателей (ППС) где время нахождения в камере спасения без 

ущерба здоровью персонала, составляет 72 часа, рисунок 4, а также голов-

ных светильников с видеорегистраторами для применения работниками 

группы прогноза динамических явлений и при приемке дегазационных 

скважин по окончании бурения является тоже интересным решением компа-

нии ООО «ММК-УГОЛЬ», рисунок 5 [5]. 
 

  

Рисунок 4 – Пункт коллективного спасения персонала (ПКСП)  

и пункт переключения самоспасателей (ППС) [5] 

 

 
Рисунок 5 – Головные светильники с видеорегистраторами [5] 

Плюсов у нововведения много. Прежде всего, это дополнительная  

мера безопасности при работе под землей.  
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Таким образом, процесс цифровизации – важный процесс на сегодняш-

ний день, который нельзя обойти стороной с ростом количества информации и 

научно-техническим прогрессом. Предприятия горного производства смогут 

выйти на принципиально новый уровень, переходя на автоматизированную ра-

боту, за счет современных технических решений и методов, что в конечном 

итоге повысит качество добычи полезного ископаемого, улучшит показатели 

условий и охраны труда и будет иметь положительный экономический эффект 

как для отдельных предприятий, так и для всей отрасли в целом. 
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В данной статье рассматриваются проблемы изменения климата, спо-

собы снижения возрастающей концентрации углекислого газа в атмосфере и 

определены задачи для дальнейших исследований в данной сфере.     

Ключевые слова: глобальное потепление, рекультивация нарушенных 

земель, секвестрация и эмиссия углерода, литогенные ресурсы.   

Изменение климата представляет собой наиболее серьезный кризис 

настоящего времени, и оно происходит существенно быстрее, чем мы предпо-

лагали. Ни один уголок земного шара не застрахован от разрушительных по-

следствий изменения климата. Повышение температуры является непосред-

ственной причиной деградации окружающей среды, стихийных бедствий, экс-

тремальных погодных явлений, отсутствия продовольственной безопасности и 

безопасности водных ресурсов, экономических потрясений, конфликтов и тер-

роризма. Повышается уровень моря, тают арктические ледники, гибнут корал-

ловые рифы, происходит закисление океана и бушуют лесные пожары. 

В настоящее время, причины глобального потепления со стопроцент-

ной достоверностью не установлены. Однако, большинство научных иссле-

дователей считают, что главный виновник повышения температуры на Земле 

– человек. Если ранее повышение среднегодовой температуры воздуха на 

десятые доли градуса происходило в течение тысячелетий, то с началом раз-

вития промышленности для повышения среднегодовой температуры доста-

точно пары десятков лет. Этот процесс и называют глобальным потеплени-

ем, и его последствия могут быть катастрофическими.  

Повышение температуры поверхностного слоя атмосферы приводит к 

смещению климатических зон, вызывая таяние арктических и антарктиче-

ских льдов, а также вечной мерзлоты, что ведет к повышению уровня Миро-

вого океана. Климатические изменения сказываются и на животном мире. 

Многие виды вымирают, другие меняют традиционные места обитания. 

Опасность процесса переселения обитателей тропиков в умеренные широты 

заключается в том, что тропические животные являются переносчиками бо-

лезней, таких как малярия. Кроме того, потепление может привести к росту 

заболеваемости кишечными инфекциями, астмой, аллергией и респиратор-

ными болезнями. 
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Изменение климата губительно скажется на таких отраслях экономики, 

как сельское хозяйство и туризм, ухудшит условия жизни во многих странах.  

Связывание углекислого газа растениями – один их значимых спосо-

бов снизить возрастающую концентрацию углекислого газа в атмосфере и 

снизить темпы глобального потепления. Чем больше растений, тем больше 

углекислого газа связывается в процессе фотосинтеза, а та его часть, которая 

уйдет на образование древесины, надолго выпадет из углеродного цикла. 

Разрушение природных комплексов и выбросы СО2 в атмосферу ускоряют 

процессы глобального потепления, которые могут привести к необратимым 

последствиям и, возможно, катастрофическим последствиям для  

человечества [1].  

Первая попытка повлиять на снижение выбросов парниковых газов 

была предпринята путем реализации Киотского протокола (2008 – 2012 гг.). 

Соглашение обязывало стран участников сократить выбросы к 2012 г. Суть 

Киотского протокола заключалась в создании финансовых механизмов сти-

мулирования глобальное сокращение выбросов парниковых газов. Следстви-

ем этого явилась возможность торговли квотами на выброс парниковых  

газов [2, 3]. 

Проблемы реализации Парижского соглашения в России обусловли-

вают высокую значимость уменьшения углеродного следа в энергетическом 

секторе. 

Президент России В.В. Путин на международном саммите по вопросам 

климата (22 – 23 апреля 2021 года) отметил, что в настоящее время в России 

выполняются все международные обязательства в данной области, это, 

прежде всего, относится в Рамочной конвенции ООН об изменении климата, 

Киотского протокола и Парижского соглашения. Выбросы СО2 в России с 

1992 года уменьшились в два раза – с 3, 1 миллиарда тонн эквивалента СО2 

до 1,6 миллиарда тонн. Сегодня, активно ведутся научные исследования в 

данной сфере, реализуются практически значимые экологические проекты, 

направленные на поиск решений изменения климата. 

Под эгидой Министерства науки и высшего образования РФ для изме-

рения секвестрации и эмиссии углерода создаются карбоновые полигоны и 

фермы. Уже открыты первые полигоны в семи пилотных регионах. 

 Снижения эмиссии углерода на территории Кемеровской области – 

Кузбасса является также актуальной проблемой и обусловлена комплексом 

взаимосвязанных факторов. Так, вследствие концентрации на относительно 

малой (95,5 тыс. км
2
) площади, по сравнению с соседними регионами, разви-

той горнодобывающей отрасли, доля которой в общероссийском масштабе 

угледобычи составляет около 60 %, удельная площадь нарушенных земель в 

Кузбассе чрезвычайно высока. По данным официальной статистики, в Куз-

бассе нарушено около 100 тыс. га, а по экспертным оценкам – в 1,5 – 2 раза 

больше. Эта площадь постоянно растет – посчитано, что на 1 млн. т. добыва-

емого угля изымается в среднем 36 га естественных экосистем. Таким обра-
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зом, при среднегодовом уровне добычи в 250 млн. т. ежегодно оказываются 

уничтоженными около 9 тыс. га. [4]. 

Как отмечают ученые, для восполнения потерь углерододепонирую-

щей функции естественных лесных экосистем региона и уменьшения угле-

родного следа в результате разработки месторождений полезных ископае-

мых лесовосстановление в Кемеровской области – Кузбассе должно прово-

диться на площади не менее 9 тыс. га ежегодно при активном вовлечении 

внутренних и внешних отвалов угледобывающих предприятий. Для повы-

шения углерододепонирующей способности лесных насаждений на отвалах 

следует отдавать предпочтение многоярусным природоподобным сообще-

ствам с существенной долей хвойных деревьев на спланированных отвалах, 

верхний слой которых сформирован их благоприятных пород для биологи-

ческого освоения [5]. 

Задачи дальнейших исследований: 

1. Проанализировать существующие методы и подходы к измерению 

секвестрации и эмиссии углерода. 

2. Оценить литогенные ресурсы рекультивации нарушенных земель в 

районе исследования (химический, минералогический и петрографический) 

состав ресурсов. 
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В статье обозначена проблема прогнозирования сейсмических собы-

тий, путём сбора и анализа данных, от которых может зависеть возникнове-

ние событий или данных, на которые сами события оказывают косвенное 
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При ведении горных работ в сейсмически активных зонах в массиве 

горных пород отмечаются зоны повышенного напряжённо- деформирован-

ного состояния [1]. Указанные события различают как природного, так и 

техногенного характера. Институтом ВНИМИ создана и успешно эксплуати-

руется система регистрации событий техногенного и природного характера – 

GITS (далее система). Система регистрирует отдельные события, которые 

сопровождаются выделением энергии более указанных в паспорте оборудо-

вания. 

Система позволяет в автоматическом режиме осуществлять монито-

ринг за напряженно деформированным массивом горных пород в контуре 

установленных датчиков [2]. Выносные модули необходимо установить в 

бока выработок, оконтуривающих выемочный участок или часть шахтного 

поля. Датчики позволяют регистрировать сигналы, записывать информацию 

и передавать на стойку диспетчеру на поверхности. Устанавливать модули 

рекомендуется на расстоянии не более 8 километров от базовых модулей в 

скважинах. 

Для того чтобы обезопасить работу в очистном забое необходимо кон-

тролировать изменения напряженно-деформированного состояния массива 

горных пород с использованием полученных данных системы. На сегодняшний 

день отсутствует методика прогноза вероятного наступления события техно-

генного характера, что негативно сказывается на работе в подготовительных и 

очистных забоях. Рабочие не могут считаться в полной безопасности при веде-

нии горных работ в динамически активных зонах, даже после проведения про-

гнозных мероприятий через установленные интервалы. 

Авторами статьи проведена работа по установлению зависимости 

наступивших событий с энергией более 40 КДж от напряженно деформиро-
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ванного состояния горных пород в указанной зоне в предшествующий пери-

од. Для этого в радиусе 50м от произошедшего события была проанализиро-

вана сейсмическая обстановка за три дня до события. Исследования прово-

дились по трем факторам: количество событий, интенсивность событий и 

максимальная энергия выделенная на экспериментальной площадке. 

Исследования проводились на одной из шахт Кузбасса, где установле-

на система сейсмологического мониторинга GITS. 15.08.2020 произошло 1 

событие, при котором выделилось 38602 Дж энергии, это событие макси-

мальныq момент.  В дни, предшествующие событию, зарегистрированные 

события приведены в таблице. 

Таблица – Зарегистрированные события 

Дата 

Количество собы-

тий на площадке, 

шт 

Энергия события 

средняя, кДж 

Максимальная 

энергия события, 

кДж 

12.08.20 7 0,21 0,37 

13.08.20 11 0,49 0,92 

14.08.20 13 0,63 1,18 

15.08.2020 2 19,1 38,23 

Анализируя данные мониторинга можно утверждать, что перед макси-

мальным моментом количество событий возрастает, растет интенсивность 

событий.  

На рисунке 1 представлена схема возникновения событий в очистном 

пространстве.  

 

Рисунок 1 - Схема возникновения событий 

Выделенная область – это площадка, которая будет исследована. Под 

цифрой 1 обозначен забой горной выработки. 
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Пусть возник максимальный момент (событие с максимальной энер-

гией). Тогда можно представить зависимости, которые представлены на 

рисунках 2,3,4,5,6. 

 

Рисунок 2 – Зависимость численности событий от времени  

(по вертикальной оси обозначены количество событий,  

по горизонтальной - дата возникновения событий) 

 

Рисунок 3 – Выделившаяся энергия в зависимости от течения  

времени (по вертикальной оси обозначена выделившаяся энергия,  

по горизонтальной дата возникновения событий) 
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Рисунок 4 – Зависимость суммарной энергии всех событий от времени 

 

Рисунок 5 – Зависимость пройденных метров очистного забоя за сутки 

 

Рисунок 6 – Суммарное время суточных простоев 
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Анализируя ещё ряд факторов – расстояние суточного отхода очистно-

го забоя, суммарное время простоев очистного забоя можно установить за-

висимость появления событий от количества, интенсивности, максимального 

момента, расстояния отхода очистного забоя и суммарного времени простоя 

лавы. 

Для определения математической зависимости с определением ком-

плексного фактора, предшествующего наступлению события с энергией 

приближенной к максимально допустимым значениям необходимо проведе-

ние большего количества наблюдений, что не представляется возможным 

без дальнейшего сотрудничества с шахтами. 
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Геодинамические явления в угольных шахтах неблагоприятно сказы-

ваются на условиях добычи полезных ископаемых. Труд шахтёра опасен, 

особую опасность составляют условия на глубинах более 500 м, где повы-
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шенное горное давление не позволяет работать без специальных мероприя-

тий по разгрузке массива. В таких условиях на шахтах Кузбасса происходят 

события техногенного характера, которые приводят к аварийным ситуациям 

в подготовительных забоях, к выбросу и выдавливанию породы, и угля с за-

боя, и к несчастным случаям, в виде смертельного травмирования рабочих. 

Для предотвращения возможного проявления динамических явлений 

широкое применение нашли численные методы моделирования напряженно-

деформированного состояния массива горных пород в окрестности выемоч-

ного участка [1,2]. 

Авторами статьи предлагается методика, которая повышает безопас-

ность ведение горных работ в подготовительных забоях. 

1. Комплекс «ANGEL-M» [3] основан на приеме и регистрации элек-

тромагнитных либо сейсмоакустических импульсов от источников колеба-

ний (в том числе: природных, обусловленных разрушением горных пород в 

массиве под действием напряженно-деформированного состояния, и искус-

ственно вызываемых внешним воздействием на массив горных пород), а 

также расчете и анализе параметров этих сигналов (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Геофизический комплекс ANGEL-M АО «ВНИМИ» 

2. Защищённый планшет «Умный напарник». Он фиксирует показате-

ли сейсмических событий разного уровня, которые остаются в базе данных, 

после этого они выдаются на поверхность для анализа и составление мето-

дики дальнейших событий (рисунок 2). 

 

Рисунок 2 – Защищённый планшет «Умный напарник»  

ООО «Кузбасс-ЦОТ Электро» 
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3. Для контроля устойчивости кровли, горных выработок, в подгото-

вительном забои. Авторами статьи предлагается использовать прибор 

ZetLab (рисунок 3) предназначенный для обнаружения и регистрации сей-

смических колебаний различной амплитуды. С помощью этого прибора 

определяется величина волны импульса при разрушении горных пород. 

Снимая показания амплитуды разрушения породы в кровле выработки про-

грамма на планшете позволяет идентифицировать свойство пород по им-

пульсу, рабочие в забое будут знать какая порода, на какой глубине разру-

шалась.  

 

Рисунок 3 – Прибор акустический интеллектуальный ZetLab 

Для тарировки горных пород в данной выработки рекомендуется раз 

в сутки брать керн на высоту до 3-метров с определением физических и ка-

чественных характеристик вмещающих пород в выработке. Информация 

передаётся на «Умный напарник», анализируется и сохраняется в базе дан-

ных. Наглядное расположение приборов представлено на рисунке 4.  

 

Рисунок 4 - Расположение приборов в подготовительном забое 

Авторами предлагается создать методику прогнозирования нараста-

ющего горного давления в зоне действия горно-шахтного оборудования 

для предотвращения геодинамических явлений. Наступление геодинамиче-
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ских явлений в виде внезапного выброса породы, угля или газа можно про-

гнозировать путем анализа динамики изменения показаний установленных 

в забое приборов. Для этого в лаборатории, геомеханика СибГИУ, сформи-

рована электронная база данных с предприятий Кузбасса, которая фикси-

рует числовые показания в забойной части выработок с использованием 

датчиков сейсмоактивности горных пород. 

Совместно с преподавателями и студентами дирекции по информа-

ционным технологиям, разрабатывается программа и намечен этап 

настройки математической модели, определяющей критерии наступления 

критических значений напряжений в массиве горных пород. Представлен-

ная модель мониторинга геодинамической активности в подготовительном 

забое  позволит определить опасные ситуации, рекомендовать дополни-

тельные мероприятия по разгрузке массива, предотвратить аварийность 

оборудования и несчастные случаи на производстве. Жизнь рабочего 

угольной шахты бесценна и наш метод направлен на то, чтобы её сохра-

нить, обеспечить безопасные условия работы.  
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В данной статье рассматриваются основные особенности  использова-

ния обучающе-тестирующей программы при оценке знаний студентов по 

технологии отработки мощных пологих пластов. На основе опыта использо-

вания сформулированы замечания, устранение которых позволит повысить 

эффективность использования программы  в учебном процессе. 

Ключевые слова: итоговая аттестация, обучающе-тестирующая про-

грамма, отработка мощных пластов. 

Обучюще-тестирующая программа «Технология отработки пологих пла-

стов» [1] является модульной системой, в которой для аттестации по теме 

«Технология отработки мощных пластов» реализованы два самостоятельных 

модуля: «Слоевые системы разработки» (рисунки 1,2) и «Технология отработки 

с выпуском угля из подкровельной пачки» [2,3]. Действия обучаемого состоят в 

анализе исходных данных (рисунок 1), выполнении промежуточных расчетов и 

выборе необходимых технических решений (рисунок 2) [3]. 

 

Рисунок 1 – Представление исходных данных 
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Рисунок 2 – Выбор и оценка технических решений 

К основным особенностям обучающе-тестирующей программы в части 

оценки знаний по теме «Технология отработки мощных пластов» [4] следует 

отнести: 

- приоритетность использования прослойка породы в качестве разде-

лителя при одновременной отработке двух слоев в выемочном поле; 

- отсутствие среди предлагаемых к выбору варианта с искусственным 

разделением слоев (гибкое перекрытие и др.); 

- оценочная система не ориентирована на использование схемы «слой-

пласт»; 

- при равных горно-геологических условиях выбор между слоевой си-

стемой разработки и технологией с выпуском угля их подкровельной пачки 

рассматривается как равнозначный.  

К недостаткам обучающе-тестирующей программы в части оценки 

знаний по теме «Технология отработки мощных пластов» следует отнести: 

- сложность выбора мощности слоев; 
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- отсутствие машинного расчета скоростей подвигания очистных забо-

ев в слоях; 

- однозначную оценку в качестве ошибочного решения о выборе вари-

антов технологических схем с сохранением выработок для повторного ис-

пользования; 

- сложность выбора  вариантов технологических схем при отработке 

пластов, склонных к самовозгоранию; 

- неоднозначность интерпретации ряда поясняющих рисунков (напри-

мер, рекомендация по применению полевой подготовки) при промежуточ-

ных этапах оценивания набора технических решений; 

- расчет коэффициента машинного времени сразу для очистных забоев 

в обоих слоях; 

- отсутствие функций автозаполнения и проверки ввода данных (напри-

мер, с автоматической заменой разделителя-запятой на разделитель-точку). 

Изложенные в данной статье замечания не снижают ценности про-

граммы как мощного инструмента для обучения и итоговой аттестации, и 

могут служить прежде всего как индикаторы для выбора направления ее 

дальнейшего развития и совершенствования. 
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В статье выполнено моделирование аэрогазодинамических процессов 

на выемочном участке с использованием современных компьютерных про-

грамм. Представлены результаты расчётов дебитов метана для различных 

нагрузок на очистной забой и его концентрация на исходящей струе из лавы. 

Изложены рекомендации по повышению уровня добычи с очистных забоев. 

Ключевые слова: выемочный участок, схема проветривания, очистной 

забой, суточная нагрузка, дебит метана, моделирование, концентрация 

В условиях интенсификации горных работ существенное значение 

приобретают такие подсистемы технологической схемы шахты, как вентиля-

ция и дегазация. Основополагающим фактором при управлении газовыделе-

нием на горном предприятии является вентиляция, которая считается эффек-

тивной, если по всей сети действующих выработок поддерживаются допу-

стимые концентрации метана. В связи с этим выполнен анализ одной из ти-

повых схем проветривания выемочного участка (рисунок 1). 

Для расчёта газовыделения из основных источников газового баланса 

выемочного участка (выработанное пространство, очистной забой, обособ-

ленно проветриваемая выработка) использована программа «Вентиляция вы-

емочных участков» (рисунок 2) [3-7]. Все расчёты, выполняемые в програм-

ме, проводятся на основании нормативных и руководящих документов [1, 2]. 

В качестве исходных горно-геологических и горнотехнических данных ис-

пользованы данные одной из шахт байдаевского месторождения. В таблице 1 

приведены некоторые характерные исходные данные, использованные для 

оценки дебитов метана. Принимая во внимание влияние нагрузки очистной 

забой на величину дебита, расчёт выполнен для суточного подвигания от 

1000 до 10000 т/сут. Полученные данные применены в качестве исходных 

для аэрогазодинамического расчёта. 

Для решения задач воздухораспределения и газопереноса на выемочном 

участке использован программный комплекс «Вентиляция 2.0», в основе ко-

торого лежит пространственная математическая модель топологии сети выра-

боток (рисунок 3) [8]. Этот комплекс позволяет рассчитывать распределение 

воздуха и депрессии по шахтной вентиляционной сети любой сложности, со-
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стоящей из любого количества одновременно работающих источников тяги. 

Значения аэродинамических сопротивлений частично-сохраняемых и погаша-

емых выработок заданы по [9], обрушенной среды – [9, 10]. 

 

Рисунок 1 – Схема проветривания выемочного участка  

с изолированным отводом метановоздушной смеси через  

выработанное пространство 

 

Рисунок 2 – Главное окно программы «Выемочные участки» 

 

Рисунок 2 – Компьютерная модель схемы проветривания выемочного  

участка, построенная в программе «Вентиляция 2.0» 
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Таблица 1 – Характерные исходные данные, использованные для оценки  

                     дебитов метана 

№ 

п/п 
Наименование параметра Обозначение Ед. изм. Значение 

1 Глубина ведения горных работ  м 450 

2 Вынимаемая мощность пласта  м 2,6 

3 Природная газоносность пласта  м
3
/т с.б.м. 22,0 

4 
Схема выемки угля в очистном 

забое  - 
Односторонняя 

(до 60 %) 

5 Способ управления кровлей  - 
Полное обру-

шение 

6 Длина очистного забоя  м 200 

7 Длина межлавного целика  м 40 

В таблице 2 приведены результаты расчётов с применением двух про-

граммных продуктов. На рисунке 4 приведён фрагмент топологии шахтной 

вентиляционной сети с указанием концентрации метана в узлах. 

Таблица 2 – Результаты расчётов 

№ 

п/п 

Нагрузка на 

очистной забой 
, м

3
/мин , м

3
/мин , м

3
/мин , % 

1 1000 9,8 0,3 7,6 0,8 

2 2000 12,8 0,6 14,8 1,0 

3 3000 14,5 0,9 21,8 1,1 

4 4000 15,4 1,2 28,8 1,2 

5 5000 15,8 1,6 35,7 1,2 

6 6000 16,0 2,0 42,5 1,2 

7 7000 16,1 2,4 49,3 1,2 

8 8000 16,1 2,7 56,1 1,2 

9 9000 16,1 3,1 62,9 1,2 

10 10000 16,3 3,5 69,7 1,3 

Примечание.  – дебит метана в очистной забой, м
3
/с;  – дебит метана в обособленно про-

ветриваемый конвейерный штрек, м
3
/с;  – дебит метана в зону обрушения, м

3
/с;  – кон-

центрация метана на исходящей из очистной выработки, %. 

Из результатов расчёта видно, что повышение нагрузки на очистной 

забой сдерживается так называемым «газовым барьером». Для дальнейшего 

повышения нагрузки и обеспечения безопасного труда рабочих необходимо 

проведения дегазации основных источников дебита метана с целью сниже-

ния газоносности разрабатываемых угольных пластов и пластов-спутников. 
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В данной статье рассматривается проблема предотвращения динамиче-

ских явлений в угольных шахтах. Рассмотрена система акустического кон-

троля состояния массива горных пород и прогноза динамических явлений  

(САКСМ), которая позволяет в непрерывном режиме осуществлять монито-

ринг массива горных пород в очистных и подготовительных забоях. 

Ключевые слова: угольная шахта, динамические явления, метан, вне-

запный выброс, массив горных пород, горная выработка. 

С увеличением глубины разработки повышается потенциальная опас-

ность угольных шахт по динамическим явлениям. Самые сложные и опасные 

из них - внезапные выбросы угля и газа. К настоящему времени разработаны 

меры по прогнозу и предотвращению динамических явлений [1]. В основном 

они направлены на предупреждение выбросов при вскрытии угольных пла-

стов и проведении по ним подготовительных выработок, поскольку при этих 

видах работ произошла большая часть явлений. Опыт разработки метанонос-

ных угольных пластов во многих странах мира показывает, что внезапные 

выбросы угля и газа имеют глобальный характер и происходят в различных 

горно – геологических условиях, но проявление их везде одинаково. 

Принятая на отечественных шахтах схема подготовки выемочных 

участков с применением двух штреков и возвратноточным проветриванием 

весьма отрицательно сказывается на обеспечении безопасности горнорабочих 

и усложняет схему проветривания высокопроизводительных очистных забоев. 

В США высокая производительность очистных забоев достигнута при 

трехштрековой подготовке выемочного участка. При этом, исходящая венти-

ляционная струя из очистного забоя отводится отдельно от общей вентиляци-

онной сети на поверхность. При трехштрековой подготовке длина выемочных 

столбов достигает 3000-4500 м, что позволяет экономить на монтажно-

демонтажных работах. 

Для предотвращения выбросоопасной ситуации достаточно выполнить 

одно из следующих условий [2]: 

- уменьшить напряженное состояние угольного массива (снизить ко-

эффициент концентрации напряжений в призабойной зоне) до величины, при 

которой невозможно его быстрое разрушение, а также увеличить расстояние 
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от забоя до зоны максимальных напряжений, чтобы технологический процесс 

выемки угля выполнялся в пределах этой зоны; 

- снизить давление газа в пласте (уменьшить газоносность пласта) до 

величины, при которой работы расширяющегося газа было бы недостаточно 

для дробления и выноса разрушенного угля в горную выработку; 

- изменить свойства пласта, от которых зависит формирование выбро-

соопасной ситуации (повысить пластические свойства угля, увеличить или 

уменьшить газопроницаемость пласта). 

Существование угрозы появления внезапных выбросов заставляет уде-

лять внимание этому виду явлений и, в частности, повышению оперативности 

и достоверности способа их прогноза. В последние годы большинство шахт 

стали приобретать высокопроизводительную технику, что привело к ускоре-

нию скорости проведения горных выработок. Анализ работы угольных пред-

приятий показал, что прогноз проявлений горного давления, выполненный со-

гласно действующим отраслевым документам, в ряде случаев значительно от-

личался от фактических проявлений в Кузбассе и других бассейнах, а реко-

мендации по управлению горным давлением были недостаточно эффектив-

ными. Поэтому применяющиеся в России методы прогноза, основанные на 

непосредственном измерении параметров, характеризующих основные фак-

торы внезапных выбросов, в процессе бурения контрольных шпуров из-за 

больших временных затрат становятся нетехнологичными и отводятся на вто-

рой план. 

Цель данной работы - разработать мероприятия по предотвращению  

внезапных выбросов угля и газа при отработке угольных пластов в условиях 

ООО «Шахта «Юбилейная».  

В качестве объекта исследований принимается пласт 15, который  отли-

чается от других (14 и 16) очень сложным строением и изменчивой мощно-

стью. Залегает ниже 16 пласта в 40-54 м. Мощность пласта 15 колеблется в 

пределах 2,70-3,35м, при среднем значении 2,14м. Природная газоносность от 

11-13,5 м3 /т. с. б. м [3]. 

По результатам проведенного анализа информационных источников 

[4,5], наиболее оптимальным для рассматриваемых условий является система 

акустического контроля состояния массива горных пород и прогноза динами-

ческих явлений (САКСМ) [6]. 

САКСМ – это программно – аппаратный комплекс, состоящий из аппа-

ратуры регистрации и передачи на поверхность акустического сигнала АРАС 

и персонального компьютера, с программным обеспечением АКМП-РИВАС 

для обработки и анализа сигнала (рисунок 1).  

Контроль горного массива заключается в непрерывной оценке напря-

женно – деформированного состояния и круглосуточной записи акустическо-

го сигнала с возможностью его воспроизведения и расшифровки акустиче-

ских образов, что обеспечивает объективность информации при расследова-

нии аварий и инцидентов. 
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а) 

  

б) 

 

Рисунок 1 - Система акустического контроля состояния горного  

массива и прогноза динамических явлений САКСМ: а) - персональный  

компьютер, с программным обеспечением АКМП-РИВАС для обработки  

и анализа сигнала; б) - аппаратура регистрации и передачи на поверхность 

акустического сигнала АРАС 

Использование САКСМ исключает влияние субъективного фактора на 

результаты прогноза и обеспечивает объективную информацию о состоянии 

призабойной части горного массива в реальном времени. Система автоном-

на, не требуем специальных знаний для применения и получения заключе-

ний по результатам обработки, исключает прерывание основных технологи-

ческих процессов, что повышает производительность горных работ. Оценка 

эффективности мер предотвращения динамических явлений выполняется в 

процессе их производства, что позволяет управлять процессом, повышает 

надежность оценки и не требует выполнения дополнительных работ. 

Метод прогноза динамических явлений по параметрам искусственного 

акустического сигнала осуществляется по единой схеме. Вблизи подготови-

тельного забоя устанавливается геофон в шпуре глубиной до 0.7 м или его 

чувствительная часть прижимается к оконтуривающим породам специаль-

ным кронштейном, крепящимся к анкерному болту. В очистном забое гео-

фон устанавливается на элементах механизированной крепи. Геофон преоб-

разует упругие колебания массива в электрический сигнал, который переда-

ется на поверхность, где обрабатывается на компьютере. 

Таким образом, система акустического контроля состояния массива 

горных пород и прогноза динамических явлений  САКСМ, позволяет в не-

прерывном режиме осуществлять мониторинг массива горных пород в 

очистных и подготовительных забоях. На базе данных, полученных систе-

мой, появляется возможность своевременно прогнозировать опасные зоны, в 

том числе геологические нарушения, наличие которых может провоцировать 

такие динамические явления, как внезапные выбросы угля и газа, горные 

удары, выдавливание угольного пласта в забой, разрушение почвы с интен-

сивным газовыделением. Информация, получаемая системой, в режиме on-

line передается на диспетчерский пункт угольного предприятия. 



372 

 

Библиографический список 

1. Федеральные нормы и правила в области промышленной 

безопасности «Инструкция по прогнозу динамических явлений и 

мониторингу массива горных пород при отработке угольных 

месторождений», утвержденных приказом  № 339 от 15 августа 2016 г. 

Федеральной службы по экологическому, технологическому и атомному 

надзору. 

2. Киряева Т.А. Изменчивость физико-химических свойств угольного 

пласта как признак его повышенной выбросоопасности / Т.А. Киряева // 

Интерэкспо Гео-Сибирь. — 2017. — №2(2). — С. 8-1. 

3. Техническая документация  ООО «Шахта «Юбилейная». 

4. Технология отработки угольных пластов южного Кузбасса, 

склонных к внезапным выбросам угля, породы и газа / А.В. Крестьянинов, 

А.М. Никитина, С.В. Риб, Д.М. Борзых // Наука и молодежь: проблемы, 

поиски, решения. Труды Всероссийской научной конференции студентов, 

аспирантов и молодых ученых. Под общей редакцией профессора М.В. 

Темлянцева. – Новокузнецк, 2020.- Вып. 24. Ч. 1. Естественные и 

технические науки. - С. 42-45.   

5. Смирнов О.В. Перспективы применения акустического контроля со-

стояния массива горных пород и прогноза динамических явлений / О.В. 

Смирнов, А.И. Кулик // Горный информационно-аналитический бюллетень 

(научно-технический журнал), 2017. - №. 5. - С. 352-359. 

6. Руководство по применению системы акустического контроля со-

стояния массива горных пород и прогноза динамических явлений // М.: 

МНТЛ РИВАС. 2016. – 49 с. 

 

 

УДК 622.268.13.016.34 

 

ПУТИ ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 

ПОДЗЕМНЫХ ДЕГАЗАЦИОННЫХ СКВАЖИН НА ЭТАПАХ 

ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЙ И ЗАБЛАГОВРЕМЕННОЙ ДЕГАЗАЦИИ 

Алькова Ш.Ю. 

Научный руководитель: канд. техн. наук, доцент Коряга М.Г.  

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, e-mail: R7080@yandex.ru 

В работе рассмотрена актуальная проблема повышения эффективности 

использования подземных дегазационных скважин. Сформулированы пред-

ложения по увеличению сроков их эксплуатации и оценки объемов извле-

ченного метана на каждом этапе дегазации. 

Ключевые слова: дегазация, скважины, направленное бурение. 



373 

 

В июле 2022 года в России должна появиться возможность реализации 

проектов по сокращению выбросов парниковых газов и увеличению потен-

циала их поглощения [1]. Мировая декарбонизация разворачивает политику 

стран в сторону низкоуглеродного развития своих экономик.  

Важным моментом при составлении современных проектов дегазации 

шахт является прогноз фактического количества извлекаемого метана и ме-

тановоздушной смеси, а также выбор потребителей каптируемого метана. 

Практика ведения дегазационных работ показывает, что наиболее эф-

фективная дегазация угольных пластов может быть осуществлена в случае, 

если в газоносном коллекторе нарушено природное равновесие системы 

уголь-метан и образована искусственная трещиноватость угольного массива. 

В зависимости от продолжительности проведения дегазационных ра-

бот могут быть применены схемы предварительной или текущей дегазации.  

В случае предварительной дегазации угленосной толщи производится 

бурение скважин в угольный пласт, не подверженный влиянию горных, а  

текущая дегазация реализуется уже в непосредственной близости от горных 

выработок или выработанного пространства. 

Эффективность дегазации принято оценивается через коэффициент де-

газации: 

 

где I – метановыделение в выработку без дегазации источников  

                    метановыделения, м
3
/мин; 

 –  метановыделение в выработку при применении дегазации, м
3
/мин. 

Фактический коэффициент дегазации определяется как: 

 

где Iд – суммарный расход метана, извлекаемого с помощью дегазации, 

                м
3
/мин. 

Суммарный расход метана извлекаемого с помощью дегазации может 

быть сформирован суммой отдельных источников или же представлен как 

результат нескольких последовательных этапов дегазации.  

На стадии проведения выработок современные технологии бурения 

скважин предусматривают реализацию схемы [2-4], показанной на рисунке 1. 

Недостатком данной схемы является то, что центральная скважина пе-

рестанет эффективно функционировать сразу после подсечения её сбойкой. 

Кроме того, бурение предполагается вести из параллельных штреков, что 

скорее всего исключает этап предварительной дегазации. 
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Рисунок 1- Схема дегазации пласта длинными ограждающими  

скважинами направленного бурения: 1 – выработки; 2 – сбойка;  

3 – забои спаренных выработок; 4 – скважины направленного  

бурения; 5 – дегазационный трубопровод 

Более рациональной является схема расположения длинных дегазаци-

онных скважин, предложенная американской компанией Minerales Monclova 

S.A. de C.V. [5],  показанная на рисунке 2. 

 

Рисунок - 2. Схема дегазации пласта длинными ограждающими скважинами 

направленного бурения, пробуренными из наклонных выработок 

Применение предлагаемой схемы расположения длинных пластовых 

скважин позволит: 

 - начинать предварительную дегазацию на этапе планирования поло-

жения новой лавы;  

- обеспечивать необходимое время для эффективной работы скважин в 

неразгруженном угольном пласте; 

- выполнять оценку извлеченного объема метана и переходить к этапу 

текущей дегазации при проведении штреков; 

- оценивать эффективность текущей дегазации и получать полное 

представление о целесообразности использования такого подхода в целом. 
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Добыча угля на разрезе АО «Разрез Степановский» ведется при помо-

щи буровзрывного рыхления вмещающих пород с применением массовых 

взрывов [1].  

Буровзрывные работы на АО «Разрез «Степановский» были сконцен-

трированы на четырех участках в следующих периодах: 

- 2011-2019гг. на Южном блоке; 

- 2014-2019гг. на Центральном блоке; 

- 2017-2020гг. на вост. крыле Красинской антиклинали Северного блока; 

- 2019г. - по н.в. на западном крыле Красинской антиклинали Северно-

го блока. 
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В 2011 году ООО «Шушталепская ГРП» был выполнен геологический 

отчет «Участки «Степановский» и «Степановский Глубокий 1» в Кондом-

ском геолого-экономическом районе Кузбасса (Геологическое строение, ка-

чество и запасы каменного угля по результатам разведки месторождения по 

состоянию на 01.01.2011 г)». Подсчитанные запасы в границах участков 

«Степановский» и «Степановский Глубокий 1» утверждены протоколом ТКЗ 

№ 1087 от 22.11.2011 г.  

Основная часть пород участка представлена переслаиванием алевролитов 

с песчаником. Алевролиты обычно темно-серые, часто неслоистые, иногда с 

мелкой неясно выраженной слоистостью. Песчаники чаще светло-серые мелко- 

и среднезернистые, крепкие, с мелкой неясновыраженной слоистостью [2]. 

В качестве объекта для анализа физико-механических свойств пород, 

под долгосрочным воздействием массовых взрывов, был определен массив 

песчаника, проходящий по кровле VI пласта, который на основе данных гео-

логоразведки является наиболее однородным и имеет однотипную структуру 

на всем простирании. На основании вышеуказанных результатов геологораз-

ведочных работ а также данных эксплуатации с 2011г. по 2021г., была по-

строена схема простирания плиты песчаника вдоль кровли VI пласта через 

границу участка (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Схема простирания песчаника по кровле VI пласта 
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Как видно на схеме, через все месторождение проходит основной 

пласт, вдоль которого по кровле параллельно накладывается плита песчани-

ка, мощностью от 1,5 до 4,5 метра, имеющая на схожих горизонтах однород-

ную структуру на всех участках месторождения.  

За период 2011-2021 года на предприятии было взорвано 979 блоков. 

Взрывные работы на Южном блоке производились на протяжении девяти 

лет, за это время на данном участке было взорвано 293 блока, на Централь-

ном блоке за шесть лет отработки были проведены взрывные работы на 347 

блоках. Суммарно на Центральном и Южном блоках, за весь период отра-

ботки было взорвано более 18 тыс. тонн взрывчатых веществ. 

На основе данных буровзрывных работ за все время разработки, по-

строим график зависимости удельного расхода ВВ на блоках в соответствии 

с продвижением фронта робот. Для анализа были взяты по 36 блоков на 

каждом из участков, расположенных на схожих горизонтах и находящиеся в 

однотипных горно-геологических условиях, по кровле VI пласта пересекаю-

щих плиту песчаника на Южном, Центральном и Северном блоках. График 

представлен на рисунке 2. 

 

Рисунок 2 – график зависимости удельного расхода ВВ 

Анализ полученных зависимостей показал, что в результате периоди-

ческого проведения взрывных работ на участках, отрабатываемых в более 

поздние периоды, изменилась структура пород: повысилась трещиноватость 

массива, снизилась его устойчивость к нагрузкам, что подтверждает сниже-

ние удельного расхода взрывчатых веществ на м
3 

без изменения качества 

дробления. Данное проявление говорит о непосредственном влиянии массо-

вых взрывов на устойчивость горного массива, что может привести к пере-
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счету устойчивости горных выработок и изменении результирующего угла 

откоса в меньшую сторону, что повлечет за собой увеличение коэффициента 

вскрыши и  корректировку балансовых запасов угля. 

Для подтверждения данной гипотезы были отобраны для анализа и 

испытаний 24 образца с точек залегания песчаника по кровле VI пласта, на 

горизонтах от +260м до +280 м. 

Определяющими факторами для исследования, являются физико-

технические свойства пород, к наиболее важным из которых, помимо проч-

ностных характеристик, относятся хрупкость, вязкость, трещиноватость, 

пластичность, абразивность, плотность и внутреннее напряжение массива. 

Наиболее часто встречающиеся методы испытания прочности пород [3], 

являются соотношение между прочностью породы на сжатие и на растяжение, 

которые в свою очередь отражают хрупко-вязкостные ее свойства и трещинова-

тость, что позволяет оценить угол бокового скола материала при резании. 

Испытанием на срез определяется удельное сцепление и угол внутрен-

него трения, как правило, мягких (непрочных) пород. Испытания клином и 

точечной нагрузкой относятся к полевым методам определения прочностных 

свойств пород и дают возможность быстрого анализа образцов породы непо-

средственно на месте ведения открытой разработки. При этом, для более 

прочных пород рекомендуется применение метода испытаний точечной 

нагрузкой, при котором нет необходимости в предварительной подготовке 

образцов (рисунок 3).  

 

Рисунок 3 – Прибор для испытания пород точечной нагрузкой  

(Поинт-Лоад-Тест) 

Образец может иметь практически произвольную форму. Важнейшее 

преимущество точечного метода испытаний состоит в возможности прове-

дения значительно большего их числа в определённый промежуток времени 
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и, соответственно, в более высокой точности и низкой себестоимости изме-

рений. Результаты измерения разрушающего усилия и площади минималь-

ного поперечного сечения образца целесообразно представить в виде точек 

на диаграмме. 

В случае однородности породы точки измерения образуют, как пра-

вило, линейно вытянутую полосу разброса определённой ширины. Высота, 

наклон и ширина этой полосы характеризуют изменение прочности породы в 

зависимости от величины образца, а ее наклон отражает природную трещи-

новатость массива.  

Основным условием обеспечения устойчивости рабочих бортов и 

уступов, в том числе и находящихся в стадии постановки их в предельное 

положение, является соблюдение превышения удерживающих сил над сдви-

гающими, действующими по наиболее напряженной поверхности в прибор-

товом массиве. 

Геомеханическая оценка устойчивости бортов и уступов и определе-

ние   параметров, обеспечивающих устойчивость откосов, производилась пу-

тем выполнения расчетов по методикам, и расчетным схемам, учитывающим 

геологические условия участка и напряженное состояние массива. 

Таким образом, на основании полученных данных трудно получить 

точную корреляцию между степенью влияния периодических массовых 

взрывов на устойчивость горных выработок, находящихся в непосредствен-

ной близости к месту их проведения. Причиной этому является недостаток 

данных для анализа и погрешность в горно-геологических условий грунтов, 

для чего требуется более точный анализ образцов. 
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В данной работе проведено исследование по определению уровня сей-

смического воздействия на прилегающие территории от массовых взрывов, 

проводимых на АО «Разрез Степановский» и разработаны мероприятия по 

снижению сейсмического воздействия массовых взрывов АО «Разрез «Сте-

пановский» на ближайшие населенные пункты. 

Ключевые слова: горнодобывающее предприятие, массовые взрывы, 

сейсмические колебания, сейсмоприемники, схема взрывания, интервалы 

замедлений зарядов, безопасные расстояния. 

Возникающие при проведении промышленных взрывов сейсмические 

колебания, подчиняются общим законам, описывающим возникновение и 

распространение сейсмических волн в земной коре. Сейсмические колебания 

земной поверхности при промышленных взрывах (на открытых разработках 

полезных ископаемых и при взрывах на выброс) в близкой зоне имеют сход-

ство с колебаниями при землетрясениях, однако они менее продолжительны 

и в них преобладают высокие частоты [1,2]. 

Характер воздействия сейсмических колебаний на охраняемый объект 

в значительной мере отличается в ближней и дальней зонах взрыва даже при 

равенстве скорости смещения грунта в обоих случаях. В ближней зоне взры-

ва движения грунта отличаются малыми периодами колебаний, общая про-

должительность колебаний, как правило, не превышает 0,2‒0,5с. В дальней 

зоне колебания грунта имеют большие периоды, а общая продолжительность 

колебаний достигает нескольких секунд. Как правило, в ближней зоне ам-

плитуда смещения грунта в объемных волнах превышает амплитуду в по-

верхностных волнах [3]. 

В дальней зоне рассматривается сейсмический эффект при взрыве за-

рядов большой массы на больших расстояниях от охраняемых объектов. 

Сейсмические колебания являются одним из вредных эффектов взры-

ва. Многократное воздействие сейсмических нагрузок на охраняемые объек-

ты может привести к трещинообразованию в элементах строительных кон-

струкций и потере их несущей способности, к повреждению и разрушению 

находящихся под давлением трубопроводов, нарушению изоляции электри-
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ческих и телефонных кабелей и т.д. Поэтому при выборе безопасных режи-

мов взрывания исходят из того, чтобы уровень сейсмического действия 

взрыва не превысил предельно допустимого значения, основываясь на суще-

ствующих нормативных данных, фактическом состоянии охраняемых объек-

тов, сроках их эксплуатации, степени ответственности. 

Общепринятым критерием оценки сейсмического действия взрывов 

является допустимая скорость колебаний в наиболее интенсивной волне. 

Допустимые скорости в основании зданий и сооружений определяются их 

конструктивными особенностями, состоянием и динамическими характери-

стиками. Допустимые скорости колебаний грунта в основаниях зданий и со-

оружений в зависимости от их класса ответственности. 

Регистрация сейсмических колебаний земной поверхности в п. Гаври-

ловка осуществлялась в одном пункте: у жилого дома посёлка по адресу: ул. 

Молодежная дом 1. Координаты пункта замера сейсмоколебаний приведены 

в таблице 1. 

Таблица 1 ‒ Координаты пунктов регистрации сейсмоколебаний 

Пункт регистрации 
Координаты по: 

Х у 

Жилой дом. Ул. Молодежная, д. 1 53°37’11” 87°7’6” 

Регистрация сейсмических колебаний земной поверхности проводи-

лась в период с ноября 2019г. по январь 2020г. при производстве двенадцати 

массовых взрывов на ООО «Разрез «Степановский»». Масса взрывчатых ве-

ществ (ВВ) во взрывах составляла от 25839кг до 41204 кг.  

Регистрация колебаний земной поверхности от каждого массового 

взрыва производилась в одном пункте. Колебания регистрировались по трем 

взаимно перпендикулярным направлениям: в вертикальном и двух горизон-

тальных. Горизонтальные сейсмоприемники при регистрации сейсмических 

колебаний ориентировались относительно длинной и короткой сторон зда-

ний в пунктах регистрации. 

Проанализируем результаты проведения экспертизы за весь период. 

Во всех двенадцати измерениях по трем направлениям максимальные 

значения скорости сейсмических колебаний земной поверхности не превы-

шают предельно допустимых значений. 

Максимальная величина скорости сейсмических колебаний земной по-

верхности в п. Гавриловка составила 0,14 см/с в горизонтальном направле-

нии в жилом доме по ул. Молодежная дом 1 при взрыве с общей массой ВВ 

32192 кг. При этом колебания земной поверхности слабо ощущаются чело-

веком. Комиссионная проверка сейсмического воздействия массовых взры-

вов, проводимых в ООО «Разрез «Степановский» на здания и сооружения 

поселка Гавриловка не выявила видимого сейсмического воздействия на жи-

лые дома поселка. 

Были рассмотрены мероприятия по снижению сейсмического воздей-
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ствия массовых взрывов ООО «Разрез «Степановский» на ближайшие насе-

ленные пункты. Установлено, что снижению сейсмического воздействия 

способствуют: 

− уменьшение массы заряда ВВ во взрываемом блоке; 

− уменьшение массы ВВ взрываемой в одной ступени замедления; 

− применение короткозамедленного взрывания; 

− количество и площадь свободных поверхностей; 

− ориентация взрываемого блока и рядов скважинных зарядов; 

− схема взрывания. 

Сравнив расчетные данные с фактическими, полученными при реги-

страции сейсмических колебаний при проведении массовых взрывов на рас-

сматриваемом горном предприятии, можно сделать вывод, что ведение мас-

совых взрывов в контурах карьерного поля не несет значительного сейсми-

ческого воздействия на жилые дома ближайшего населенного пункта. При 

возможном приближении горных работ разреза «Степановский» к охраняе-

мым объектам, рекомендуется применять перечисленные выше мероприятия. 
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Рассмотрен вопрос обеспечения безопасности взрывных работ. Уста-

новлено, что время действия опасной зоны при использовании неэлектриче-

ской системы инициирования значительно меньше, чем при использовании 

ДШ. Выяснено, что диагональная схема взрывания с поскважинным замед-



383 

 

лением является самой сейсмобезопасной схемой взрывания. 
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ных работ, эффективность взрывного дробления, сейсмическое воздействие. 

Добыча угля на разрезе АО «Разрез Степановский» ведется при помо-

щи буровзрывного рыхления вмещающих пород с применением массовых 

взрывов, вследствие которых проявляются негативные факторы [1,2], к ко-

торым относятся: ударная воздушная волна, разлет кусков породы и сейсми-

ческое воздействие. 

Целью статьи является обеспечение безопасности взрывных работ и 

повышение эффективности взрывного дробления горных пород.  

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 

задачи: 

 повышение безопасности при заряжании скважин, забойки и монта-

жа взрывной сети при различных средствах инициирования; 

 повышение производительности работ по монтажу взрывной сети и 

сокращение времени действия опасной зоны; 

 снижение сейсмического воздействия массовых взрывов за счёт 

применения эффективных схем взрывания с поскважинным замедлением. 

На рисунке 1 приведена диагональная схема взрывания с поскважин-

ным замедлением и с монтажом взрывной сети участковых линий по попе-

речным рядам с использованием устройств ИСКРА-П-67. Магистральная 

линия монтируется по первому продольному ряду с использованием 

устройств ИСКРА-П-42. 

 

1 – ИСКРА-Старт; 2 – ИСКРА-П-42; 3 – ИСКРА-П-67 

Рисунок 1 – Диагональная схема взрывания с поскважинным замедлением 
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Время замедления представлено в  таблице 1. 

Таблица 1 – Время замедления диагональной схемы с поскважинным  

                         замедлением 

Диагональная схема взрывания с поскважинным замедлением имеет 

максимальное количество групп одновременно взрываемых скважинных за-

рядов в количестве 36 групп, что снижает величину опасной зоны по сей-

смическому воздействию на 66% и составляет 218,7 м.  

При использовании неэлектрической системы инициирования опасная 

зона вводится перед соединением участковых линий к магистральной. В рас-

смотренных восьми схемах монтажа взрывной сети количество соединений 

участковых линий к магистральной составляет от 7 до 15.   При использова-

нии пиротехнических реле (РП) и детонирующего шнура (ДШ) и диагональ-

ной схемы взрывания количество в рассматриваемом блоке требуется при-

менить 30 шт. И при монтаже взрывной сети, для включения РП во взрыв-

ную сеть ДШ необходимо произвести 60 соединений и пройти расстояние по 

периметру блока 240 м. Что потребует времени на монтаж взрывной сети в 4 

раза  больше. Поэтому время действия опасной зоны при использовании не-

электрической системы инициирования значительно меньше, чем при ис-

пользовании ДШ. 

Стоимость средств инициирования (СИ), включающих поверхностную 

и внутрискважинную сеть изменяется от 18794 руб. до 19490 руб. и разница  

составляет 800 руб. От затрат на ВВ и СИ это составляет 0,244 %, что явля-

ется не существенной величиной в общих затратах на буровзрывные работы. 

И поэтому экономические затраты на СИ не являются критерием для выбора 

схемы монтажа взрывной сети.  

Неэлектрической СИ состоит из ударно-волновой трубки (УВТ), в ко-

торой  содержится 20 мг/м гексогена и капсюль-детонатора, в котором от-

сутствуют первичные инициирующие взрывчатые вещества. Поэтому систе-

ма неэлектрического взрывания ИСКРА относится к группе опасности Д и 

обеспечивает повышение безопасности при заряжании скважин, забойки и 

монтажа взрывной сети, чем при использовании ПР и ДШ. 
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  Ряды скважинных зарядов 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 0 42 84 126 168 210 252 294 336 378 

2 67 109 151 193 235 277 319 361 403 445 

3 134 176 218 260 302 344 386 428 470 512 

4 201 243 285 327 369 411 453 495 537 579 

5 268 310 352 394 436 478 520 562 604 646 

6 335 377 419 461 503 545 587 629 671 713 

7 402 444 486 528 570 612 654 696 738 780 
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Рассматривается программный комплекс, с помощью которого прове-

ден расчет сетки скважин. За счёт оптимизации расстановки скважин и ра-

ционального распределения скважинных зарядов обосновано уменьшение 

расхода ВВ. 

Ключевые слова: программный комплекс, выход взорванной массы, 

взрывчатые вещества, скважина, угольный разрез. 

Рациональное использование энергии взрыва основано на оптимизации 

параметров буровых и взрывных работ в едином комплексе для соответ-

ствующих условий отбойки горной массы. Сама оптимизация - довольно 

сложный экономико-математический процесс, для которого необходимо вы-

брать критерий оптимизации, например, им может служить минимум затрат 

на отбойку 1 м
3
 горной массы с наиболее рациональными результатами [1]. 

Оптимизация расхода ВВ при сохранении (а может и улучшении) тех-

нико-экономических показателей ведения буровзрывных работ не представ-

ляется возможной без учета взрывчатых характеристик ВВ, применения для 

данных условий наиболее подходящих образцов, а также без всестороннего 

изучения и учета при применении их взрывчатых свойств и особенностей 

режимов детонации в различных условиях.  

Система автоматизированного проектирования буровзрывных работ 

(САПР БВР), является составной частью программно-технического комплек-

са (ПТК) «Blast Maker» и предназначена для выполнения работ, связанных с 

подготовкой проектно-технической документации на производство буро-

взрывных работ на открытых горных выработках. Комплекс включает в себя 
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информационно-аналитический программный пакет «Blast Maker» и систему 

сбора и передачи данных о свойствах массива, определяемых в процессе бу-

рения взрывных скважин КОБУС [2]. 

Система позволяет выполнять контроль над бурением; используя дан-

ные, полученные с каждого бурового станка в режиме реального времени, 

изучать закономерности и взаимосвязи прочностных свойств массива гор-

ных пород и непрерывно отслеживать динамику их изменения в пределах 

карьерного поля. 

Сибирской Угольной Энергетической Компанией (СУЭК) принято ре-

шение о дальнейшем продвижении современных информационных техноло-

гий в подготовку и проведение буровзрывных работ (БВР) на угольных раз-

резах компании, и рассмотрено несколько вариантов реализации этого реше-

ния. В результате выбор был остановлен на предложении компании «Blast 

Maker» (г. Бишкек, Киргизская Республика) о внедрении одноименного ПТК, 

выгодно отличающегося комплексным подходом к автоматизации подготов-

ки БВР на разрезе, а также уникальными компонентами этой системы: про-

граммным пакетом САПР БВР «Blast Maker» и автоматизированной систе-

мой сбора и передачи данных с буровых станков (АССД БС) «Кобус» [3]. 

Сравнение затрат на подготовку и выполнение вскрышных работ на 

карьере до и после внедрения ПТК показывает, что уменьшение количества 

скважин и расхода (ВВ) за счет оптимизации расстановки скважин и рацио-

нального распределения скважинных зарядов составляет по блокам от 3 до  

7 %, повышение производительности экскаваторов за счет качественного 

дробления породы и исключения появления негабаритов — до 6 %, в значи-

тельной степени уменьшена непроработка подошвы уступа и разубоживание 

угля в связи с сохранением кровли пласта [3]. 

На предприятии ООО «Разрез Березовский», были взяты данные, не-

обходимые для расчета программы, они предоставлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Текущие параметры взрывных работ на блоке 

№ сква-

сква-

жины 

Диаметр 

скважи-

ны, мм. 

Глубина 

скважи-

ны, 

м. 

Пере-

бур, 

м. 

ЛС

П, 

м. 

Расстояние 

между 

скважина-

ми, 

м. 

Расстоя-

ние 

Между 

Рядами, 

м. 

Масса 

заряда в 

сква-

жине, 

кг. 

Длина 

забой-

ки, м. 

1-57 215,9 16.0 0 3.0 6.0 3.0 550.0 3.0 

Масса скважинного заряда на обуреваемом блоке при бурении шестна-

дцати метровых скважин в количестве 57 штук составила 31350 кг. 

Среднее значение массы скважинного заряда составляет, кг: 

,          (1) 

 

Отсюда получаем, что на одну скважину требуется 550 кг. 
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Наименование ВВ: Эмулан ПВВ-А-70: Эмулит ПВВ-В. 

Наименование ср-в инициирования: ИСКРА-С. ИСКРА-Старт Ш. 

ИСКРА-П. 

Способы инициирования зарядов, взрывной сети: неэлектрическое, ко-

ротко замедленное, с применением ИСКРА-П. 

Параметры расчета БВР на блоке представлены в таблице 1. 

Расход ВВ после внедрения ПТК «Blast Maker» на обуреваемом блоке 

при бурении скважин разной длины в количестве 57 шт. -составил 27400 кг. 

Экономия ВВ на обуреваемом блоке составляет: 

,          (2) 

 

Отсюда получаем экономию приблизительно 12 % с обуреваемого 

блока: Цена за ВВ = 30000 руб. за тонну. 

Отсюда получается: 

 

На основе сделанных результатов по итогам работы можно сформули-

ровать следующее: испытания показали, что при взрывании с использовани-

ем высокоточной системой глобального позиционирования, заряд был 

уменьшен в среднем на половине скважин, так как глубина скважин изменя-

ется при бурении одного блока от 10 до 16 м. Это происходит благодаря уче-

ту данных телеметрии по блокам в режиме реального времени. ПТК «Blast 

Maker» позволяет обнаружить участки пород с различными физико-

механическими свойствами и другими геологическими особенностями в 

пределах одного блока, тем самым сократить глубину скважин, следователь-

но, уменьшить, количество ВВ в этих скважинах  
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ПОВЫШЕНИЕ ТЕПЛОВОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ СТЕНДОВ  

СУШКИ И РАЗОГРЕВА СТАЛЕРАЗЛИВОЧНЫХ КОВШЕЙ 

Красильников В.В., Никитин Д.А., Запольская Е.М. 

Научные руководители: д-р техн. наук, профессор Темлянцев М.В., 

канд. техн. наук, доцент Темлянцева Е.Н. 
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г. Новокузнецк 

Проведен литературный обзор влияния некоторых конструктивных и 

технологических параметров внепечной обработки на тепловые потери металла 

во время внепечной обработки, практика и перспективы повышения тепловой 

эффективности стендов сушки и разогрева сталеразливочных ковшей. 

Ключевые слова: сталеразливочный ковш, футеровка, тепловые поте-

ри, теплоизолирующая крышка. 

Практически вся выплавляемая в конвертерах и дуговых электростале-

плавильных печах сталь проходит через сталеразливочные ковши. Наряду с 

традиционными операциями транспортирования и разливки жидкого метал-

ла в сталеразливочных ковшах проводят различные виды внепечной обра-

ботки стали [1, 2]. Несмотря на интенсивное развитие различных направле-

ний материаловедения и появление новых конструкционных материалов, 

сталь попрежнему сохраняет лидирующие позиции. Современное мировое 

производство последней составляет порядка 1,5 млрд. т в год и имеет тен-

денцию к росту. 

В целях повышения тепловой эффективности процесса производства 

стали, актуально определение факторов, оказывающих влияние на тепловые 

потери полупродукта в сталеразливочных ковшах. Жидкая сталь остывает в 

ковше в основном из-за теплопотерь вследствие нестационарной теплопро-

водности через футеровку ковша, конвекции и излучения через верх ковша 

(зеркала металла или шлака) и плавления ферросплавов и других шихтовых 

материалов, подаваемых в ковш при внепечной обработке. Потери тепла че-

рез верх ковша зависят от толщины шлака, типа покровной засыпки и её 

распределения, а также использования теплоизоляционной крышки. Падение 

температуры за счет плавления ферросплавов зависят от их количества, теп-

лоемкости и теплоты плавления. Потери тепла за счет теплопроводности фу-

теровки ковша сильно зависят от начального распределения температуры в 

футеровке. Этот процесс зависит от теплового состояния ковша, который в 
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свою очередь зависит от условий и времени транспортировки пустого ковша 

и наличия подогрева. 

На рисунке 1 представлено соотношение различных видов тепловых 

потерь металла в ковше во время выпуска из конвертера и последующей вы-

держки по данным, представленным в работе [3]. 

 Рисунок 1 – Соотношение различных видов тепловых потерь металла  

в ковше во время выпуска (а) из конвертера и последующей выдержки (б) 

В настоящее время на стальпроизводящих предприятиях используют в 

основном высокотемпературный разогрев футеровки до температуры 1100 – 

1200 °С. Конструкции применяемых для этого стендов отличаются большим 

разнообразием. От их совершенства и экономичности работы напрямую за-

висят затраты топлива на разогрев футеровки, а, следовательно, и себестои-

мость производимой стали. В связи с этим разработка мероприятий по по-

вышению тепловой эффективности стендов высокотемпературного разогре-

ва футеровок сталеразливочных ковшей является актуальной задачей, име-

ющей важное практическое значение [4]. 

На текущий период существует несколько способов подогрева футе-

ровки ковшей. В большинстве металлургических предприятиях подогрев фу-

теровки ковшей происходит на стендах сушки и подогрева при помощи га-

зовых горелок, вмонтированные в крышку, плотно закрывающую ковш во 

время подогрева, а отвод продуктов сгорания осуществляется через газоот-

водящее устройство. При этом нагрев осуществляется при избыточном дав-

лении продуктов сгорания внутри ковша посредством уменьшения площади 

сечения газоотводящего устройства. Недостатками этого способа является 

низкий КПД нагрева, связанный с тем, что большая часть энергии от сжига-

ния топлива уносится с отходящими газами, главным образом, с азотом воз-

духа. По этой причине максимальная температура разогрева составляет не 

более 1100-1200 °C.  

Одной из новых технологий сушки и подогрева футеровки сталеразли-
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вочных ковшей является использование топливно-кислородных горелок 

(ТКТ). При использовании горелок системы «DOC» («сжигание в разбавлен-

ном кислороде») горючий газ и кислород вводятся раздельно с помощью вы-

сокоскоростных горелок, осуществляющих быстрое перемешивание топлива 

и окислителя с отходящими газами. На рисунке 2 продемонстрирована схема 

работы газокислородной горелки по технологии «DOC».  

 

Рисунок 2 – Схема работы газокислородной горелки по технологии «DOC» 

На одном из заводов Японии проводился эксперимент, целью которой 

было сравнение горелок, работающих по технологии «DOC» с обычными 

топливно-воздушными горелками [5]. На рисунке 3 продемонстрированы ре-

зультаты сравнения работы горелок. 

 

Рисунок 3 – Результаты эксперимента по сравнению эффективности  

работы газокислородной и газовоздушной горелок 

Известен способ сушки и подогрева футеровки ковшей, осуществляе-

мый электрическими нагревателями. Метод реализуется на стенде нагрева, 

представляющего из себя несущую конструкцию, на которой закреплена фу-

терованная крышка, в которую вмонтировано от 10 до 20 карбидокремние-

вых нагревателей. Передача тепла от нагревателей к футеровке осуществля-
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ется преимущественно излучением, что повышает КПД процесса нагрева по 

сравнению с газовым подогревом, позволяя нагревать футеровку до 1400 °C. 

Недостатком этого способа является невозможность управления окисли-

тельно-восстановительным потенциалом атмосферы в ковше во время сушки 

и подогрева футеровки. Известно, что во время сушки углеродсодержащих 

футеровок происходит коксование органических связующих, входящих в со-

став огнеупоров. Процесс коксования связан с выделением большого коли-

чества газообразных органических соединений. Это приводит к осаждению 

углерода в виде сажи на нагревателях и электропроводке, что, в свою оче-

редь, вызывает изменение электропроводности нагревателей, локальные пе-

регревы, и в конечном итоге оплавление и поломку нагревателей. Кроме то-

го, при нагреве углеродсодержащей футеровки выше 500-600 °C в окисли-

тельной атмосфере происходит выгорание углерода из поверхностных огне-

упоров, что приводит к их разрыхлению и резкому снижению стойкости и 

сроков службы огнеупоров [6 – 9]. 

Сушка и подогрев футеровки ковшей, осуществляемые электрически-

ми нагревателями, может проходить с повышенной стойкостью углеродсо-

держащей футеровки и электрических радиационных нагревателей. Автора-

ми данного технического решения (патент № 2572902) являются: Кац Я.Л, 

Бершицкий И.М, Краснянский М.В. [10]. 

Технический результат достигается за счет того, что в способе сушки и 

подогрева углеродсодержащей футеровки сталеразливочных ковшей, вклю-

чающем нагрев углеродосодержащей футеровки посредством электрических 

радиационных нагревателей, нагрев ведут в две стадии.  

На первой стадии – электрическими радиационными нагревателями в 

слабо-окислительной атмосфере, достигаемой путем подачи в пространство 

ковша через фурму воздуха. Нагревают футеровку до 600 °C и выдерживают 

при этой температуре в течение 4 часов. Осаждающийся углерод окисляется 

кислородом воздуха. 

На второй стадии футеровку подогревают от 600 °C до 1200 – 1400°C в 

нейтральной атмосфере, достигаемой путем введения в ковш инертного газа 

через фурму или пористую пробку для снижения концентрации кислорода и 

предотвращения выгорания углерода из огнеупора.  

На рисунке 4 приведен температурный режим сушки и подогрева уг-

леродсодержащей футеровки сталеразливочных ковшей.  

При проведении сушки и подогрева периклазоуглеродистой футеровки 

(типа МС95/ 10 по ISO 10081-3) ковша вместимостью 20 т, расход подаваемо-

го воздуха составил ~250 м
3
/ч, а расход аргона - 12 м

3
/ч. Воздух и аргон пода-

вали через фурму, вмонтированную в крышку с нагревателями. Стойкость 

футеровки ковша составила 62 плавки. Для сравнения, средняя стойкость фу-

теровки ковшей, подготовка которых проводилась по способу-прототипу, со-

ставляет 48 плавок. Таким образом, применение нового способа позволяет по-

высить стойкость футеровки на 15 – 20% по сравнению с известными спосо-
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бами, а также снизить длительность подготовки нового ковша. 

 
Рисунок 4 - температурный режим сушки и подогрева  

углеродсодержащей футеровки 

Для снижения тепловых потерь металла в ковше через открытую по-

верхность на металлургических предприятиях используются покровные сме-

си и теплоизолирующие крышки. Покровные смеси, например, распростра-

ненная зола рисовой шелухи (лузги) позволяет уменьшить температуру теп-

лоотдающей поверхности, а значит снизить и тепловые потери металла [11].  

Крышка футеруется следующими видами материалов: 

– высокоглиноземистые бетонные массы 

– модульные волокнистые блоки из огнеупорной ваты и керамоволок-

нистых одеял 

– теплоизоляционными керамоволокнистыми плитами на керамиче-

ских анкерах 

Стойкость футеровки из бетонных масс превышает 2000 циклов, но 

высокая теплопроводность материала вызывает значительные потери тепла. 

Иногда в бетонные массы добавляют волокнистые материалы или теплоизо-

ляционные легковесные изделия, что частично снижает тепловые потери. 

Модульная схема футеровки была распространена более 10 лет назад. 

Рулон теплоизоляционной ваты, войлока или фетра сгибали несколько раз и 

протыкали металлической арматурой. Модули устанавливали в крышке и ар-

матуру сверху покрывали ватой. Волокнистый модуль крепился к крышке с 

помощью арматуры и обеспечивал высокую аккумуляцию тепло внутри стале-

разливочного ковша. Существенным недостатком модульных блоков, выпол-

ненных из муллитокремнеземистых рулонных материалов (вата, войлок, фетр), 

является их «осыпание» в металл при длительной эксплуатации. Это связано в 

основном с образованием стекловидной фазы (охрупчивание) коротких воло-

кон в процессе эксплуатации. Кроме того, этот материал не имел механических 

связей между волокнами, а волокна были склеены между собой органической 

связкой, которая выгорала при нагреве, что также приводило к осыпанию. 

В последнее время все большее распространение получают крышки с 
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футеровкой из керамоволокнистых материалов. Крышки, футерованные мул-

литокремнеземистым войлоком или другими керамоволокнистыми материа-

лами, имеют низкие показатели теплопроводности (0,1 – 0,3 Вт/м·К), а кроме 

того обладают достаточными огнеупорными свойствами (до 1300 °С). Благо-

даря низкой теплопроводности и теплоемкости такая футеровка практически 

не аккумулирует тепло, а температура внешней стороны крышки незначи-

тельно превышает температуру окружающей среды. Также положительной 

особенностью волокнистых огнеупорных материалов является их пластич-

ность и гибкость, что позволяет сократить потери тепла излучением даже при 

наличии настылей шлака и металла на торцевой части стенки ковша. 

Новшеством в теплоизоляции крышек ковшей является применение 

комбинированной футеровки из теплоизоляционных керамоволокнистых 

плит, показанное на рисунке 5.  

 

Рисунок 5 – Крышка из теплоизоляционных керамоволокнистых плит 

Такие плиты имеют такие же показатели теплопроводности и теплоем-

кости, что и муллито-кремнеземистый войлок, а благодаря уплотнению во-

локон у них повышается огнеупорность и термостойкость. Футеровка мон-

тируется съемными сегментами, выполненными из керамоволокнистой пли-

ты. Горизонтальные слои плит проклеиваются специальным клеем. Плиты 

монтируются на подслой одеяла из керамического волокна на шпильки и 

фиксируются углубленными шайбами и гайками. Углубления заполняются 

огнеупорной массой на основе распушенной ваты из керамического волокна, 

глиняного шликера и жидкого стекла. Слои боковых блоков дополнительно 

анкерованы стержнями. Наружная поверхность футеровки покрывается за-

щитной жаростойкой обмазкой. Многослойная футеровка плитами позволяет 

хорошо противостоять действию частых теплосмен, предотвращая осыпания 
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в металл стекловидной фазы [12]. 

Одним из направлений повышения тепловой эффективности стендов и 

экономии природного газа является обогащение воздуха, идущего на горе-

ние, кислородом. Ведущие фирмы, занимающиеся конструированием стен-

дов, предлагают достаточно широкий спектр стендов с дополнительной по-

дачей кислорода. Однако в силу ряда причин такие стенды получили огра-

ниченное распространение. 

В работе [13] проведены многовариантные расчеты, выполненные с исполь-

зованием многофакторной детерминированной математической модели, которые 

показали, что обогащение дутья кислородом на стендах высокотемпературного 

разогрева футеровок сталеразливочных ковшей повышает тепловую эффектив-

ность их работы, приводит к экономии природного газа и повышению КПД.  

На рисунке 6 приведены результаты расчетов влияния обогащения 

дутья кислородом и коэффициента расхода окислителя на затраты для разо-

грева по фактическим ценам энергоносителей (природный газ – 3,64 руб/; 

кислород – 1,91 руб/; электроэнергия – 1,44 руб/(кВт·ч)) одного из россий-

ских металлургических предприятий. С экономической точки зрения обога-

щение дутья кислородом снижает затраты на разогрев в том случае, если це-

на 1  газа в 3 – 4 раза больше, чем цена 1  кислорода.  

 
Рисунок 6 – Зависимость абсолютных затрат на разогрев от содержания  

кислорода в окислителе и коэффициента его расхода 

Выводы. Проведенный литературный обзор позволяет сделать следу-

ющие выводы: 

Жидкая сталь остывает в ковше в основном из-за нестационарной теп-

лопроводности через футеровку ковша и излучения через верх ковша. Ми-

нимизировать эту проблему позволяет использование теплоизоляционных 

крышек и повышение начального теплосодержания футеровки. 

Использование теплоизоляционных крышек во время ожидания и 

транспортировки жидкого металла в ковше позволяет снизить тепловые поте-

ри через открытую поверхность металла. Кроме того, при использовании 

крышек во время разливки и охлаждения пустого ковша сохраняется аккуму-
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лированное тепло футеровки, что позволяет экономить на подогреве ковша. 

Качественно новым способом подогрева ковшей является использова-

ние электрических нагревателей. Такие нагреватели, изготовленные из кар-

бида кремния с высокой степенью черноты и температурой около 1400 °С по 

данным изготовителей, способны быстро нагревать футеровку ковша до 

температуры 1200-1400 °С. 

Обогащение дутья кислородом целесообразно применять в случаях 

необходимости достижения определенных параметров технологии. 
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Представлены результаты исследования минералогического и фазового 

составов обезуглероженных слоев алюмопериклазоуглеродистых ковшевых 

огнеупоров. Изучение образца на стереомикроскопе показало, что минераль-

ный состав огнеупора следующий: корунд, графит, кремнезем и небольшого 

количества шпинелей в корунде. 

Ключевые слова: алюмопериклазоуглеродистые огнеупоры, тепловая 

обработка, окислитель, глубина обезуглероживания, пористость. 

Современные тенденции развития ковшевой металлургии показывают, 

что спектр технологических операции внепечной обработки стали, проводи-

мых в сталеразливочных ковшах или на агрегатах ковш-печь, ежегодно рас-

ширяется. Это приводит к необходимости использования для выполнения 

футеровки ковшей огнеупоров, обладающих высокой стойкостью против 

воздействия агрессивного действия металла и шлака.  

Исследования, проведенные на металлургических предприятиях, сви-

детельствует о том, что в наибольшей степени современным требованиям к 

стойкости футеровки удовлетворяют периклазоуглеродистые и алюмопери-

клазоуглеродистые безобжиговые огнеупоры, содержащие в своем составе 

чешуйчатый графит. Традиционно к преимуществам огнеупоров такого типа 

относят низкую смачиваемость расплавами стали и шлака, высокую термо-

стойкость. Эти огнеупоры имеют существенный недостаток, который заклю-

https://www.teplopromproekt.ru/
mailto:uchebn_otdel@sibsiu.ru 
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чается в окислении углерода (выгорании или обезуглероживании) при взаи-

модействии с кислородсодержащей атмосферой. Рассматриваемое явление 

наблюдается уже при разогреве футеровок на стендах перед приемом рас-

плава стали [1]. Причем наиболее интенсивно обезуглероживание происхо-

дит при первом разогреве (обжиге) новой футеровки, когда поверхность фу-

теровки не ошлакована.  

Долгое время борьбе с этим явлением не уделяли должного внимания, 

поскольку в ряде случаев подвергали сомнению сам факт его существования, 

а величину обезуглероженного слоя огнеупора считали гораздо меньшей, 

чем она есть на практике. Однако расширение области применения углерод-

содержащих огнеупоров, накопление практического опыта их эксплуатации 

показали, что явление обезуглероживания огнеупоров однозначно отрица-

тельно сказывается на стойкости футеровки, а глубина обезуглероженного 

слоя, образовавшаяся после первого разогрева, достигает значительных ве-

личин. В частности при ориентировочной стойкости периклазоуглеродистых 

и алюмопериклазоуглеродистых футеровок на уровне 80 – 100 плавок износ 

футеровки за плавку составляет порядка 1 – 1,5 мм, причем многие считают, 

что износ происходит примерно по следующему механизму. При контакте 

расплава с футеровкой происходит обезуглероживание последней кислоро-

дом, содержащимся в стали. Обезуглероженный слой футеровки смачивается 

расплавом и вступает в реакцию с металлом и шлаком, или пропитывается и 

размывается последними. Таким образом, обезуглероживание является при-

чиной запуска механизма износа. Ранее проведенные исследования [2 – 4], 

включающие промышленные эксперименты, показали, что при первом разо-

греве глубина обезуглероженного слоя в зависимости от температурного ре-

жима может достигать 8 – 10 мм. Соответственно обезуглероживание огне-

упора на 10 мм примерно эквивалентно снижению стойкости футеровки на 

10 плавок (10 %).  

В рамках данной работы проведено исследование обезуглероженных 

слоев образцов ковшевых огнеупоров ООО «Группа Магнезит» (Dalmond) 

марки АРС-75Н1, содержащих 75 % Al2O3, 10 % MgO, 7 % C нагретых в 

электрической печи сопротивления СУОЛ-0,25.1/12,5-И1 в атмосфере возду-

ха до температур t 900, 1000, 1100, 1200, 1250 °С и выдержанных при посто-

янной температуре в течение 1, 2 и 3 ч [5].  

Исследования исходных образцов выполнены при увеличении 10 – 30
Х
 

на стереомикроскопе ЛабоСтеми-4 зум, подготовленных аншлифов в отра-

женном свете при увеличении 50 – 400
Х
 на микроскопе ЛабоПол-2 РПО. 

Изучение образца на стереомикроскопе выявило, что минеральный со-

став огнеупора следующий: корунд, графит, кремнезем и небольшого количе-

ства шпинелей в корунде. Основная масса образца имеет серо-черный цвет. 

Текстура огнеупора однородная, плотная. Образец огнеупора обладает 

высокой пористостью. Большая часть (20 %) пор представлена закрытыми 

изометрично-сферическими порами размером от субмикроскопических до 
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1,5 мм, равномерно распределенных в объеме огнеупора. Однако на откры-

той рабочей поверхности огнеупора в процессе работы образуются открытые 

поры, связанные между собой сквозными каналами. 

Графит образует мелко-чешуйчатые индивиды. Размеры отдельных 

индивидов колеблются в пределах от сотых долей мм до 1 – 2 мм по прости-

ранию чешуек. Благодаря высокой пластичности графитовой массы, она об-

текает кристаллы и обломочные скопления корунда. Корунд образует изо-

метрично-зернистые кристаллы.  

Шлифовка и дальнейшее изучение образца в отраженном свете было 

затруднительно, что вызвано разной твердостью присутствующих в огне-

упоре минералов и, как следствие, высокой рельефностью аншлифа.  

Изучение аншлифа в отраженном свете выявило, что в графите при-

сутствуют кристаллы корунда (рисунок 1). Они имеют трещиноватую струк-

туру (рисунок 2) и обладают высокой пористостью. Также кристаллы корун-

да имеют включения шпинели. 

 

Рисунок 1 - Кристаллы корунда (увеличение 200
Х
) 

Кристаллы корунда (рис. 3) в графите в представленном образце обла-

дают высокой пористостью (рис. 4). Характерна различная твердость мине-

ралов, которые находятся на разном уровне.  

 

Рисунок 2 - Трещиноватая структура корунда (увеличение 100
Х
) 
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Рисунок 3 - Корунд (увеличение 200
Х
) 

 

Рисунок 4 - Пористая структура корунда (увеличение 200
Х
) 

Высокая пористость обезуглероженных слоев огнеупора, сформиро-

ванная вследствие выгорания (окисления) углеродного каркаса свидетель-

ствует об их предрасположенности к пропитке металлом и шлаком и разру-

шении по механизму, описанному выше. 

Выводы. При проведении исследований были изучен минералогиче-

ский состав ковшевых алюмопериклазоуглеродистых огнеупоров. Изучение 

образцов показал, что минеральный состав огнеупора состоит из корунда, 

графита, кремнезема и небольшого количества шпинелей в корунде. Для 

обезуглероженных слоев огнеупора характерна высокая пористость. 
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Алюминиевые сплавы серии 5xxx обладают высокой прочностью, от-

личной коррозионной стойкостью, низкой плотностью и хорошей формуе-

мостью. Благодаря этим преимуществам, они считаются оптимальными для 

элементов конструкций транспортных средств, таких как колеса, шасси и 

подрамники. В данном исследовании проведено изучение влияния электрон-

но-пучковой обработки на изменение поверхности Al-Mg сплава, получен-

ного по методу холодного переноса металла. 

Ключевые слова: Al-Mg сплав, 3D-технологии, импульсный электрон-

ный пучок, деформация растяжением, структура, свойства. 

Проведены исследования структуры и свойств двух партий образцов 

Al-Mg сплава, изготовленного методами 3D технологий. Исследованы об-

разцы Al-Mg cплава, полученного по технологии холодного переноса метал-

ла из сварочной проволоки ER 5356  

На рисунке 1 отчетливо видно, что на всех деформационных кривых 

наблюдаются ступеньки или зубцы. Данное явление называют прерывистой 

текучестью или скачкообразной деформацией [1].  

Анализируя полученные данные, следует отметить, что пластические и 

прочностные свойства облученных и не облученных образцов близки. Отли-

чительной особенностью образцов, облученных импульсным электронным 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=24047123
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пучком, является хорошая повторяемость свойств (рис. 1, кривые 4-6), это 

обусловлено структурными превращениями, имеющими место в поверх-

ностном слое образцов, подвергнутых облучению импульсным электронным 

пучком [2]. 

Сплав Al-Mg, обработанный импульсным электронным пучком, при 

деформации растяжением показал наиболее высокую повторяемость 

свойств, по сравнению с образцами исходного сплава. А также эффективное 

улучшение микроструктуры, механических свойств и более равномерное 

распределение элементов. 

Анализируя полученные данные, следует отметить, что пластические и 

прочностные свойства облученных и не облученных образцов близки. Отличи-

тельной особенностью образцов, облученных импульсным электронным пуч-

ком, является хорошая повторяемость свойств (рисунок 1, кривые 4-6), это обу-

словлено структурными превращениями, имеющими место в поверхностном 

слое образцов, подвергнутых облучению импульсным электронным пучком [2]. 

 
Рисунок 1 - Деформационные кривые, полученные при растяжении образцов 

Al-Mg сплава, изготовленного методами 3D-технологий; кривые 1-3 – образ-

цы, не облученные электронным пучком;  кривые 4-6 – образцы после облу-

чения импульсным электронным пучком с параметрами 18 кэВ, 15 Дж/см
2
, 

200 мкс, 3 имп. 

Сплав Al-Mg, обработанный импульсным электронным пучком, при 

деформации растяжением показал наиболее высокую повторяемость 

свойств, по сравнению с образцами исходного сплава. А также эффективное 

улучшение микроструктуры, механических свойств и более равномерное 

распределение элементов. 

Обработка Al-Mg сплава импульсным электронным пучком с парамет-

рами: 18 кэВ; 15 Дж/см
2
; 200 мкс; 3 имп., давление остаточного газа (аргон) в 

рабочей камере установки 0,02 Па, приводит к плавлению и последующей 

высокоскоростной кристаллизации поверхностного слоя толщиной 40-45 

мкм. Деформация растяжением данных образцов сопровождается хрупким 

разрушением модифицированного поверхностного слоя. 
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Методом 3D технологий получена объемная заготовка Al-Mg сплава. 

Осуществлены механические испытания Al-Mg сплава путем одноосного рас-

тяжения плоских пропорциональных образцов, изготовленных из объемной 

заготовки электроискровым методом. Образцы для испытаний вырезали из 

объемной заготовки вдоль наплавленных слоев и разделили на две партии. 

Показано, что механические свойства образцов в исходном состоянии 

и после облучения электронным пучком имеют близкие значения. Установ-

лено, что образцы Al-Mg сплава, обработанные импульсным электронным 

пучком, при деформации растяжением демонстрируют более высокую по-

вторяемость свойств, по сравнению с образцами исходного сплава. 

Работа выполнена при поддержке Российского научного фонда (РНФ) 

(проект № 20-79-00194). 
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Вольфрам и его карбиды широко применяются в современном матери-

аловедении. Использование данных материалов в наносостоянии расширяет 

области их применения. В работе определены условия получения высоко-

дисперсных порошков вольфрама и его карбидов в плазменном реакторе 

восстановлением оксидов. 

Ключевые слова: вольфрам, карбид вольфрама, нанопорошки, восста-

новление оксидов, плазменный реактор. 

Получение материалов, формируемых на основе карбидов тугоплавких 

металлов относят к важнейшим направлениям современного материаловедения, 
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которые обеспечивают стратегическую безопасность Российской Федерации. 

Особое значение вольфрам и его карбиды приобрели благодаря своими 

уникальными физико-механическими и химическими свойствам: высокие 

температура плавления, твердость и теплопроводность; низкое электросо-

противление; стойкость в агрессивных средах; сопротивление абразивному 

износу [1]. Перспективы расширения областей применения рассматриваемых 

материалов связаны с его получением в наносостоянии – использование в 

современных композиционных материалов (КЭП); получение компактных 

изделий методом горячего прессования и спекания; модифицирование мате-

риалов различного состава и назначения. 

Анализ отечественного и мирового рынка вольфрама и его карбидов 

свидетельствуют о наличии двух сегментов – производителей микропорош-

ков и нанопорошков (таблица 1).  

Столь малое разнообразие на рынке нанопорошков вольфрама и его 

карбидов связано с высокой стоимостью производства, необходимостью 

применения сложного технологического оборудования, использования доро-

гих, чистых сырьевых материалов. 

Одним из эффективных способов получения нанопорошков вольфрама 

и его карбидов является плазмометаллургический способ – одно из наиболее 

распространенных направлений получения нанопорошков. В этом способе 

используется низкотемпературная (4000–10000 К) плазма дугового, тлеюще-

го, высоко- или сверхвысокочастотного разрядов. В качестве прекурсоров 

применяют металлы, их оксиды или другие соединения. 

Таблица 1 – Отечественный и мировой рынок вольфрама и его карбидов 

Страна Микропорошки Нанопорошки 

Россия 

50-100 мкм, 55-175$/кг 

«Восток-2» в Приморском крае; 

ОАО «Приморский ГОК» в Забай-

кальском крае; ЗАО «Новоорловский 

ГОК» и ООО «Лермонтовский ГОК» 

в Приморском крае; ЗАО «Зака-

менск» 

50-180 нм, 500-900 $/кг 

ТОО «Плазмотерм», Москва 

США 

1-10 мкм, 270-500 $/кг 

«Atlantic Equipment Engineers», Нью-

Джерси; «NOAH Technologies Corpo-

ration» Сан – Антонио 

50 нм, 600-6600 $/кг 

«SkySpring Nanomaterials», Хьюстон; «ALB 

Materials», Гендерсон; «EdgeTech Indus-

tries», Флорида; 

<30 нм 

«Nano Materiais Store», Фремонт 

50-800 нм 

«US Research Nanomaterials Inc», Хьюстон; 

40-130 нм 

«Nanostructured Amorphous Materials», 

Хьюстон 

Германия 

1-10 мкм, 500-600 $/кг 

«H.C.Starсk Со» Карлсруэ; 

MaTeck GmbH, Лангенброх 

20-40 нм, 4500 $/кг 

«Plasma Chem GmbH», Берлин 
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Основные реакции протекают в газовой фазе (гомогенные процессы), 

что обусловливает протекание реакций вне равновесных условий при боль-

шом количестве образующихся зародышей конденсированной фазы и высо-

кой скорости роста кристаллов [2]. 

В работе исследована возможность получения вольфрама и его соеди-

нений в потоке низкотемпературной плазмы в многоструйном дуговом плаз-

менном реакторе, включающий в себя несколько секций реактора, камеру 

смешения и три плазмотрона ЭДП-104А конструкции СибГИУ (рисунок 1).  

 

1 – торцевой электрод (катод); 2 – выходной электрод (анод); 3 – узел подачи  

рабочего газа; 4 – изолятор; 5 – постоянный магнит (соленоид) 

Рисунок 1 – Плазмотрон ЭДП-104А 

Оптимизированы технологические параметры синтеза получения по-

рошков вольфрама и его карбидов из оксидного сырья восстановлением ме-

тана. Начальная температура процесса составляет 5600К, температура закал-

ки – 2800К. В качестве исходного сырья используется триоксид вольфрама, 

карбидизатором и восстановителем является природный газ – метан, а плаз-

мообразующим газом – азот. Оптимальные технологические параметры син-

теза приведены в таблице 2, а аппаратурно-технологическая схема реализуе-

мого проекта – на рисунке 2. 

Таблица 2 – Оптимальные технологические параметры синтеза 

Про-

дукт 

Исходные 

материа-

лы 

Раз-

мер 

частиц 

WO3, 

мкм 

Сред-

ний 

расход 

газа, 

нм
3
/ч 

 

Температу-

ра, 
0
К 

Sуд, 

м
2
/

г 

 

Расход ма-

териалов, 

кг/ч 

Время 

пребыва-

ния в ре-

акторе WO3 CH4 

W WO3 

CH4 

50-100 N2  

36,5 

5300 -1800 7,0 6,6 7,8 2,5·10-2 

с* 

WC WO3 

CH4 

50-100 N2  

38,5 

5600 -1500 5,0 3,6 4,8 4,5·10
-2

с
 

* 
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1 – хранение шихтовых материалов и подготовка шихты; 2 – дозирование; 3 – загрузка 

шихты в дозатор для высокодисперсного малосыпучего сырья; 4 – плазмообработка;  

5-6 – охлаждение отходящего пылегазового потока и отделение целевого продукта;  

7-низкотемпературный отжиг; 8 – контроль качества и упаковка 

Рисунок 2 – Аппаратурно-технологическая схема получения  

нанодисперсных порошков вольфрама и его карбидов 

Получаемые материалы представлены частицами с размером 10-70 нм. 

Внешние виды получаемых нанопорошков представлены на рисунке 3. В 

таблице 3 представлены некоторые свойства высокодисперсных порошков. 

 

Рисунок 3 – Микрофотографии нанопорошков W и WC 

Таблица 3 – Свойства нанодисперсных порошков W и WC 

Продукт 
Цвет 

порошка 

Температура 

начала окис-

ления, 
0
К 

Химический состав 

продуктов, вес % 
Средний 

размер 

частиц, 

нм 

Sуд. 

м
2
/г 

Насыпной 

вес, г/см
3
 

W Cобщ Cсвоб O 

W черный 876 91,6 0,4 0,32 0,1 10-50 7,0 1,4 

WC черный 743 82,6 6,9 3,78 2,9 10-70 5,0 1,2 
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Анализ свойств полученных материалов предполагает высокую эф-

фективность их применения в качестве упрочняющей фазы и модифициро-

вания различных материалов. 
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Проведен  анализ  основных видов конструкций печей для получения 

извести. Определены тенденции модернизации обжиговых печей в направ-

лении улучшения качества продукции и энергоэффективности обжига. Рас-

смотрены современные конструкции двухшахтных и кольцевых печей и пер-

спектива их установки на АО «ЕВРАЗ ЗСМК».  

Ключевые слова: известняк, известь, флюсы, шахтная печь, обжиг. 

В настоящее время предложение извести на мировом рынке оценива-

ется в 110 млн. тонн, в том числе в России и  США - около 40 млн. т. Со-

гласно статистике, 89 % потребляет химическая и сталелитейная промыш-

ленность, 6 % используется в строительстве, 4 % для производства огнеупо-

ров и менее 1 % в сельском хозяйстве [1].  

Для  металлургии известь - один из технологически необходимых про-

дуктов, участвующий в большинстве процессов преобразования руды в ме-

талл. К примеру, производство одной тонны стали или чугуна требует около 

50 кг извести. Известковые флюсы используют на девяти из десяти метал-

лургических заводов. В связи с этим, цеха по производству извести являются 

структурными подразделениями большинства металлургических произ-

mailto:kafcmet@sibsiu.ru
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водств. Производительность обжиговых отделений должна полностью обес-

печивать известковыми флюсами основные технологические переделы. 

На  АО «Евраз ЗСМК»  годовая программа цеха обжига извести, за-

крывающая все потребности доменного и  сталеплавильного производства, 

должна обеспечивать производство 600 тыс. тонн извести в год. Выпуск та-

кого количества флюса закрывается работой 9-ти шахтных печей суточной 

производительностью по 200 тонн и 2-х шахтных печей –  по 500 тонн. В ка-

честве топлива для работы печей используется коксовый и доменный газы, 

резервным топливом является природный газ. За время эксплуатации суще-

ствующих агрегатов был выявлен и устранен ряд конструктивных недостат-

ков, тем не менее, данные печи по ряду параметров выпускаемой извести не 

отвечают заданным  требованиям, в первую очередь, по степени обжига, со-

ставляющей 85 – 90 %, вместо требуемых 95 %. Учитывая вышесказанное, 

можно отметить назревшую необходимость реконструкции основного обо-

рудования цеха обжига извести в части модернизации существующих печей 

вплоть до полной их замены на другие типы оборудования. Целью настоя-

щей работы является рассмотрение существующих конструкций обжиговых 

агрегатов для получения флюсовой извести с целью разработки рекоменда-

ций по модернизации основного оборудования цеха обжига извести АО 

«Евраз ЗСМК». 

Центральным технологическим агрегатом известкового производства 

(цеха, участка) является печь, в которой обжигается карбонатная порода. 

Наибольшее распространение получили вращающиеся, шахтные, а также аг-

регаты, осуществляющие обжиг во взвешенном состоянии. Известь, получа-

емая в этих аппаратах, используется как в металлургии, так и в промышлен-

ности строительных материалов. 

Вращающиеся печи для обжига извести (рисунок 1) позволяют получать 

мягкообожженную известь высокого качества из известняка и мягких карбо-

натных пород (мела, туфа, ракушечника) в виде мелких кусков. Достоинством 

таких агрегатов является: возможность механизации и автоматизации процес-

сов обжига; применение различных видов топлива - твердого, жидкого и газо-

образного; получение высокой степени обжига (90-96 %); возможность обжи-

га мелких фракций карбонатного сырья любой механической прочности и вы-

сокой влажности. Одно из важнейших технологических преимуществ обжига 

извести во вращающихся печах - малое время прохождения материала от ме-

ста загрузки до выхода из печи, что обеспечивает оперативность управления 

процессом. Вращающиеся печи обеспечивают компактность технологической 

схемы, позволяют автоматизировать процесс и снизить капитальные затраты 

на строительство цехов. Во вращающихся печах может быть получена известь 

высокого качества. Остаточное содержание диоксида углерода в извести, по-

лученной во вращающейся печи, составляет около 1 %, нередко достигая 0,5 

% и менее. Из-за малого времени пребывания материала в печи опасность пе-

режога в них минимальна. При этом получаемая известь имеет высокую од-
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нородность по составу [2]. К недостаткам вращающихся печей можно отнести 

большую металлоемкость и капиталовложения, значительный расход топлива 

и электроэнергии (по сравнению с шахтными), существенные затраты на те-

кущие и капитальные ремонты. 

 

Рисунок 1 – Схема вращающейся трубчатой печи для обжига извести 

Вторым по объему выпускаемой извести типом конструкции обжиго-

вым агрегатам являются шахтные печи (рисунок 2). Как и вращающиеся пе-

чи, данные устройства относятся к печам непрерывного действия. Шахтная 

печь состоит из шахты, загрузочного и выгрузочного устройства, возду-

хоподводящей и газоотводящей аппаратуры Известняк в шахтную печь за-

гружают периодически или непрерывно сверху. Материал по мере выгрузки 

извести опускается вниз, и навстречу обжигаемому материалу просачи-

ваются горячие дымовые газы, образующиеся при сжигании твердого, жид-

кого или газообразного топлива. По характеру процессов, протекающих в 

шахтной печи, различают зоны подогрева, обжига и охлаждения. Обработку 

шихтовых материалов до полного обжига не ведут из-за опасности пережога 

извести. В отечественных шахтных печах, в основном, удается производить 

известь с остаточным содержанием CO2 от 5 до 12 % [2].  

 

Рисунок 2 – Схема шахтной печи для производства извести 
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Современные разработки в области совершенствования конструкции 

шахтных печей позволили решить их основную проблему. Так  иностранны-

ми производителями шахтных печей (Maerz, RCE и Cimprogetti) гарантиру-

ется содержание CO2 в извести не более 2 %. Наиболее удачными конструк-

циями следует признать кольцевую и двухшахтную печи [3]. 

Главной особенность кольцевой шахтной печи (рисунок 3 (1)) является 

центральный цилиндр, за счет которого и образуется кольцо, а также арочные 

конструкции, одновременно удерживающие цилиндр в подвешенном состоя-

нии и обеспечивающие равномерное распределение продуктов сгорания. Цен-

тральный столб также служит трактом продуктов сгорания, образующихся на 

нижних горелках. Эти газы покидают шахту, увлекаясь в пространство газо-

вого тракта, а затем вновь инжектируются в печь через нижнюю камеру. Ре-

циркуляция газов создает умеренные температуры вблизи нижних горелок и 

позволяет завершающую стадию обжига проводить при низких температурах. 

Благодаря этому получается продукт с низким содержанием CaCO3. Кольце-

вые шахтные печи могут отапливаться газом, мазутом или пылеугольным 

топливом. Отходящие газы таких печей имеют высокую концентрацию CO2 

(до 28 %). Крупность обжигаемого известняка от 16 до 120 мм, удельный рас-

ход тепла 4250-4500 кДж/кг, остаточное содержание CO2 ниже 2,5 %. Произ-

водительность  таких печей составляет 190-400 т/сут [3]. 

 
(1)         (2) 

1 – кольцевая печь: а, б – верхние и нижние горелки, в, г – подача воздуха 

в верхние и нижние горелки, д – печные газы. 2 – двухшахтная рекуперативная 

печь: а – топливо, б – воздух на горение, в – воздух на охлаждение, г – пиковые 

горелки, д – переходной канал, е, ж – шахты печи №1 и №2 

Рисунок 3 – Устройство кольцевой и двухшахтной обжиговых печей 
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Характерной особенностью двушахтной регенеративной печи («печь 

Мерца») (рисунок 3 (2)) является то, что она состоит из двух соединенных 

между собой цилиндрических шахт. Некоторые более ранние ее конструк-

ции имели три шахты, в том числе прямоугольного сечения, но принцип ра-

боты с тех пор не изменился. В рабочем режиме дозаторы известняка на «пе-

чи Мерца» переключаются, загружая известняк то в первую, то во вторую 

шахту. Известняк опускается вниз, попадая в зону предварительного нагрева 

и разложения, затем проходит между пиковыми горелками и оказывается в 

зоне обжига, откуда опускается в зону охлаждения. Рабочий цикл печи со-

стоит из двух равнозначных периодов, которые при работе в режиме макси-

мальной производительности длятся от 8 до 15 минут. В течение первого пе-

риода газ поступает в пиковые горелки шахты 1 и сгорает в среде воздуха, 

проходящего через шахту сверху вниз. Выделяющееся тепло идет на частич-

ную диссоциацию известняка в шахте 1. Воздух подается в основание каж-

дой шахты, где располагается зона охлаждения. Охлаждающий воздух из 

шахты 1 вместе с газами от сгорания топлива и CO2, выделившимся из мате-

риала через внутренний соединительный канал, перетекают в шахту 2 при 

температуре около 1050 °C. В шахте 2 пришедшие газы смешиваются с 

охлаждающим воздухом, поднимающимся из основания, и движутся вверх. 

Эти газы нагревают известняк, лежащий в зоне подогрева шахты 2. Если бы 

описанный выше режим продолжался и далее, температура дымовых газов 

могла бы превысить 500 °C. Однако спустя 8-15 минут, подача топлива и 

воздуха в шахту 1 перекрывается и происходит реверс процесса. После за-

грузки известняка в шахту 1, топливо и воздух инжектируются в шахту 2 и 

отходящие газы выходят через верх шахты 1. Обжиг извести завершается на 

уровне внутреннего канала при средней температуре около 1100°C. По-

скольку эта печь предназначена для работы с большим избытком воздуха 

(для сжигания топлива необходимо гораздо меньшее количество воздуха, 

подаваемого через зону охлаждения), концентрация CO2 в отходящих газах 

низка – около 20 % по объему в пересчете на сухой газ. Печь может отапли-

ваться газообразным, жидким или пылевидным топливом (в случае пыле-

видного топлива, ее характеристики должны подбираться осторожно). Мо-

дифицированные конструкции печи допускают обжиг известняка крупно-

стью от 10 до 30 мм [3]. 

На АО «Евраз ЗСМК» реализуется проект по строительству современ-

ных печей обжига известняка, которые обеспечат комбинат качественным 

сырьем.  Рассматривается строительство двух современных печей компании 

Maerz взамен четырех устаревших печей. Запуск новых печей запланирован 

на 2022 год. Вложения компании в проект оцениваются в сумму свыше 1 

млрд рублей. Экономический эффект от ввода новых печей составит порядка 

400 млн. рублей в год за счет снижения энергоресурсов и затрат на обслужи-

вание оборудования [4].  
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Пористый литой алюминий впервые был получен в США Г.Кучеком в 

1961 г., он использовался как конструкционный материал для вертолето-

строения, однако производство прекратилось из-за конкуренции со вспенен-

ным алюминием. Второе рождение пористого литого алюминия произошло в 

середине 1980 годов одновременно в Японии (С.Нагата, Университет Кю-

сю), Швейцарии (А.Мортенсен, Федеральный институт технологии в Лозан-

не) и СССР (Е.Л.Фурман, Уральский политехнический институт 

г.Свердловск). Именно эти люди поняли, что пористый литой алюминий не 

конкурент вспененного алюминия, а конкурент спеченных из порошков ме-
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таллов. Кроме того, важным стимулом к развитию технологии в СССР было 

использование пористого литого алюминия для производства вооружения 

(глушители стрелкового оружия, активная защита бронетехники). Техноло-

гия получения пористого алюминия пропиткой на первый взгляд подкупала 

своей простотой. Однако, как любая новая технология, она изобиловала 

скрытыми проблемами: дефекты неясного происхождения, крайне низкий 

коэффициент использования металла, маркетинг. В 1990 г. на ООО «Компо-

зиционные материалы» было организовано промышленное производство по-

ристого литого алюминия, которое в настоящее время является  

единственным. 

С 2014 года заготовки и изделия из пористого алюминия начал активно 

предлагать на мировом рынке Китай, например, на сайте Alibaba.com пред-

лагаются анодированная пористая алюминиевая пластина по цене $2400-

4600 за тонну и пористая алюминиевая пластина по цене $1,3-7,1 за кило-

грамм. 

В настоящее время из пористого алюминия получают фильтры газов и 

жидкостей, пневмоглушители, шумопоглощающие панели, демпферы, бар-

ботеры, теплообменники, пламегасители, тепловые трубы, фитили, проница-

емы для газа и жидкости защитные корпуса, испарители жидкостей, аэрация 

жидкостей, вакуумные столы, коллекторы тока в аккумуляторных батареях 

нового поколения, конструкционные машиностроительные изделия с мень-

шим весом и температурным расширением, радиаторы охлаждения для элек-

тронных компонентов, дизайн объектов в стиле хай-тек и др.. Основными 

преимуществами изделий из пористого алюминия перед аналогами являют-

ся: 

– Пористость определяет ресурс работы до очистки. Пористость пори-

стого алюминия регулируется в диапазоне 50-75%, у спеченных фильтро-

элементов значительно меньше – 20-35%;  

– Очистка фильтроэлементов из пористого алюминия традиционна – 

промывка в керосине или обратным током воды или сжатого воздуха; 

– Гидравлическое сопротивление. У пористого алюминия оно значи-

тельно ниже, чем у спеченных из порошков фильтроэлементов при одинако-

вых фильтрационных характеристиках; 

– Стоимость изделий из пористого алюминия меньше, а механические 

свойства выше, чем у порошковых. 

Уникальные свойства изделий следующие: 

– Фильтроэлементы. Металлические фильтроэлементы устанавлива-

ются на особо ответственном оборудовании, или в экстремальных условиях 

эксплуатации. Уже более 100 лет металлические фильтроэлементы изготав-

ливают спеканием из порошков. Пористый литой алюминий появился срав-

нительно недавно, но уже отвоевал значительную долю рынка, поскольку 

выгодно отличается от конкурента по своим техническим характеристикам. 
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Изделия из пористого алюминия обладают высокой проницаемостью, термо-

стойкостью, грязеемкостью и механической прочностью. 

– Пневмоглушители. Предназначены для снижения шума и звукоизо-

ляции пневматического, кузнечно-прессового и другого оборудования. 

Прочнее, долговечнее и эффективнее спеченных, сетчатых и полимерных 

глушителей. 

Пористый литой алюминий востребован промышленностью благодаря 

высокой удельной прочности и коррозионной стойкости. Технология про-

питки расплавом водорастворимого наполнителя в настоящее время един-

ственная позволяет получать широкий спектр пористых алюминиевых изде-

лий – от демпферов до фильтроэлементов, любых размеров и конфигурации, 

сочетающих в одном изделии пористую и монолитную часть. 

Принципиальная технологическая схема получения изделий из пори-

стого алюминия представлена на рисунке 1.  

Область применения пористых металлов постоянно расширяется. Новое 

направление их использования – заполнение пор ультро- и наноматериалами и 

дальнейший ввод в расплав  для его легирования или модифицирования.  

 

Рисунок 1 – Принципиальная технологическая схема получения  

изделий из пористого алюминия 
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Традиционное введение наноматериалов в расплав сопряжено с целым 

рядом трудностей: 

– образование конгломерата наночастиц при их механическом вводе в 

расплав; 

– различная плотность наноматериала и расплава и, как следствие, 

всплывание нанопорошков при их механическом введении в расплав; 

– сложность в технологическом обеспечении равномерности распреде-

ления частиц наноматералов во всем объеме расплава; 

– низкая воспроизводимость введения заданной концентрации нанома-

териалов в жидком расплаве; 

– окисление и снижение смачиваемости поверхности наночастиц при 

высоких температурах; 

– присутствие оксидных пленок и шлаков на поверхности расплава; 

– невысокая адгезия металлической матрицы с наночастицами; 

– необходимость плакирования наночастиц определенными металлами 

или веществами. 

В СибГИУ разработана усовершенствованная технология получения 

пористых литых заготовок из различных металлов и сплавов с целью их по-

следующего использования для ввода наночастиц в литейные сплавы и по-

следующее получение литых заготовок с уникальным набором свойств. 

Технология включает в себя несколько этапов [1,2,3,4]: 

1. Получение пористой заготовки из маточного сплава с заданными 

параметрами пористости (рисунок 2). 

2. Заполнение пор пористой заготовки наночастицами. 

3. Ввод пористой заготовки с наночастицами в жидкий расплав в пла-

вильную печь для получения кускового модификатора (лигатуры) и после-

дующего модифицирования (легирования) с его помощью требуемых литей-

ных сплавов.  

 

Рисунок 2– Пористая заготовка из маточного сплава для ввода  

в поры ультро- и наноматериалов 

Разработанная технология обеспечивает: 

– равномерность распределения частиц наноматералов во всем объеме 

расплава; 

– контролируемую концентрацию наноматериалов в жидком расплаве; 
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– низкое количество оксидных пленок и шлаков в теле литой заготовки; 

– не требует дополнительных технологических приемов для ввода мо-

дификатора (лигатуры) непосредственно в расплав. 

Предлагаемая технология ввода наноматериалов в расплав – это тех-

нология ввода модификатора как в печь, так и в ковш, которая практически 

не изменяет существующую организационно-производственную структуру 

литейного цеха и не требует серьезных капитальных затрат на ее внедрение. 

Технология также применима для ввода в расплав ультро- и мелкодисперс-

ных или иных специфических материалов.  

Также предлагаемый способ модифицирования противодействует яв-

лению увядания инокулирующего эффекта в процессе выдержки расплава в 

ковше перед заливкой формы, что увеличивает технологический цикл живу-

чести расплава. 

Выполненные исследования, как авторами, так и другими исследова-

телями, со всей определенностью показывают о наличии единого механизма 

воздействия наномодификатора на изменение структуры жидкого расплава 

различных конструкционных материалов, фундаментальную основу которо-

го еще предстоит выяснить, что даст теоретическую базу для разработки но-

вой группы принципиально новых типов модификаторов и лигатур. 

С точки зрения фундаментальных основ литейного производства тре-

буют изучения такие вопросы как наследственное влияние шихты, подверг-

нутой наномодифицированию, на свойства литейных сплавов; изучение 

склонности сплавов к наследованию структуры на базе теории генной струк-

турной информации шихтовых материалов, разработка теоретической моде-

ли создания высокоэффективных композиций модификаторов и лигатур для 

литейных сплавов [3,5]. 
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Получение и использование лигатур, модификаторов и раскислителей 

для получения конструкционных сплавов заданного состава и свойств в 

металлургии и литейном производстве является важной производственной 

задачей. Задача исследования заключалась в расширении области 

использования композитов, создании единой гибкой универсальной, и при 

этом, упрощенной технологии, которая обеспечит возможность получения 

широкого диапазона разнообразных по составу и служебным 

характеристикам раскислителей, модификаторов и лигатур для цветных 

сплавов. Разработанная технология, основанная на вакуумной пропитке 

(всасывании) матричного сплава через пористый наполнитель, позволяют 

получить новые функциональные металломатричные композиционные 

материалы заданного состава для использования в качестве недорогих 

лигатур, модификаторов и раскислителей в металлургических процессах, а 

также упростить и сделать безопасным их использование.  
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Развитие техники невозможно без разработки новых конструкционных 

и функциональных материалов с заранее заданным составом и, как след-

ствие, свойствами, среди которых большой интерес представляют металло-

матричные композиционные сплавы (МКС), состоящие обычно из литой ос-

новы – металломатрицы и наполнителя – формообразованных гранул, дроби, 

стружки, а также пористой преформы, с возможным добавлением частиц ма-

лого размера, в том числе и наноразмерных [1-5]. 

В МКС основой являются литейные сплавы, а функциональным 

наполнителем — легирующие и модифицирующие элементы, дисперсные 

частицы, искусственно внедренные в металломатрицу. При этом, как прави-

ло, в качестве функциональных добавок (элементов) используются алюми-

ний в качестве раскислителя, магний в качестве модификатора, а также до-

бавки тугоплавких частиц оксидов, карбидов, боридов, нитридов. 

Одним из методов получения МКС являются жидкофазные технологиче-

ские схемы. 

В основном используют три схемы производства МКС: 

1. введение частиц в расплав при интенсивном перемешивании спомощью 

импеллера или магнитогидродинамического (МГД) перемешивателя; 

2. пропитка формообразованных дисперсных частиц или пористых пре-

форм матричным расплавом; 

3. порошковая технология. 

Для реализации технологий получения функциональных МКС для ме-

таллургии было выбрано второе направление, где процесс пропитки осу-

ществляется путем просасывания вакуумом матричного расплава сквозь по-

ристую преформу. Технология пропитки расплавом пористого наполнителя в 

настоящее время единственная позволяет получать широкий спектр изделий 

из МКС любых размеров и конфигурации, сочетающих в одном изделии 

многокомпозитную структуру, рисунки 1 и 2. 

 

Рисунок 1 - МКС с алюминием (матричный материал) и графитом  

(формообразованный пористый наполнитель) 
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Рисунок 2 - Пористая заготовка-преформа  из матричного  

алюминиевого сплава для ввода в поры частицмалогоразмера,  

в том числе и наноразмерных 

В качестве основного технологического оборудования для получения 

изделий из МКС рекомендована индукционная вакуумная машина для литья 

металлического сплава INDUTHERMVC3000V обладающая улучшенными в 

сравнении с аналогами и предшественниками характеристиками. Ключевы-

ми преимуществами данного устройства являются комплектация вибропри-

водом, пневматическимзамком камеры плавления и функция избыточного 

давления. При относительно небольшом внешнем габарите и весе данная 

установка может одновременно обрабатывать до 9 кг металла, в частности, 

она считается одной из лучших для изготовления изделий из алюминия и 

магния, что позволяет использовать ее в оснащении производства изделий из 

МКС. В сравнении с другими моделями INDUTHERMVC3000V обладает 

увеличенным до 3400 куб.см. тиглем и преформой с максимальным разме-

ром 450х600 мм, что позволяет использовать ее в промышленных целях. 

Для получения пористых преформ и формирования пористых напол-

нителей используются следующие принципиальные технологические схемы: 

- Получения пористых преформ из пористого алюминия или магния: 

наполнитель (NaCl) – сушка и очистка – рассев по фракциям – засыпка 

наполнителя в оболочку и формообразование – нагрев наполнителя – залив-

ка расплава под вакуумом (просасывание через наполнитель) – кристаллиза-

ция и охлаждение в форме – удаление отливки (литой заготовки) из формы – 

механическая обработка отливки – вымывка наполнителя в отливке водой 

(растворение соли) – сушка готового изделия; 

- Из сыпучего материала наполнителя (дробь, стружка, гранулы, по-

рошки и пр.) формируют пористую заготовку в виде любой целесообразной 

геометрической объемной фигуры, например цилиндра. Заготовку можно 

формировать любым известным образом, наиболее оптимально уплотнение 

встряхиванием в оболочках, например трубе, брикетирование материала 

наполнителя прессованием или с помощью промежуточного пассивного свя-

зующего, в качестве которого может быть использовано жидкое стекло. На 

стадии формирования заготовки обеспечивают определенный технологиче-

ский суммарный объем ее пор, задавая таким образом соответствующий 

объем матричного материала в готовом изделии, соответственно и его массу, 
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и долевое участие врецептуре. Если заготовку формируют брикетированием 

материала наполнителя с пассивным связующим (жидким стеклом), то объем 

пор обеспечивают соотношениями сходных объемов наполнителя и жидкого 

стекла - в этом случае материал наполнителя смешивают с жидким стеклом в 

заданном соотношении, полученную смесь формируют иподсушивают до 

состояния сохранения формы, иногда совмещая эту операцию с нагревом за-

готовки под пропитку. При формировании заготовки прессованием объем 

обеспечивают достигаемой при прессовании степенью плотности заготовки 

[6]. 

Готовую пористую заготовку нагревают в печи в среде инертного газа 

(аргона или азота)до температуры, соответствующей температуре ликвидуса 

металла, выбранного вкачестве матричного материала. 

Материал твердого наполнителя, являющийся основой для приготов-

ления раскислителяили лигатуры в виде МКС с требуемыми функциональ-

ными свойствами, выбирают из группы, включающей Fe, Ti, Ni, Mn, Si, В и 

используют в виде порошка, гранул, стружки или в другой какой-либо тех-

нологически целесообразной форме с размером фракций от 0,25 до 10 мм. 

Матричный материал, также в зависимости от служебных свойствизго-

тавливаемого изделия, выбирают из группы металлов, содержащей Al, Mg, 

Сu, Pb, Zn, Su, используя их в чистом виде или в виде сплавов на основе лю-

бого из них. 

Получение МКС может быть использовано при создании эффективных 

лигатур и модификаторов для цветных сплавов. Технология заключается в 

том, что тугоплавкие частицы легирующего материала размером не менее 

0,25 мм, засыпают в форму (трубу диаметром 50-100 мм) при комнатной 

температуре в воздушной среде, форму нагревают и помещают в вакуумную 

камеру для дегазации, после чего заливают ее расплавом алюминия с обес-

печением просасывания расплава алюминия в поры между тугоплавкими ча-

стицами легирующего материала [7, 8]. 

Исследованию и разработке металломатричных композиционных 

материалов уделяется значительное внимание практически во всех 

экономическиразвитых странах благодаря комплексу технологических свойств, 

в том числе, как «носителя» состава, спланированных комплексовлигатур и 

модификаторов, при разработке новых конструкционных материалов , которые 

могут быть получены в этом классе функциональных материалов и которые 

труднодостижимы в материалах, получаемых с использованием традиционных 

технологий [9,10]. Предлагаемый способ получения лигатур, модификаторов и 

раскислителей методом вакуумной пропитки (всасывания) матричного сплава 

через пористый наполнитель обеспечивает возможность их промышленного 

серийного производства и прост в исполнении, а также удешевляет получаемый 

с их помощью продукт металлургии за счет повышения эффективного 

содержания активных составляющих и более полного их усвоения, что снижает 

расход дефицитных и дорогостоящих материалов. 
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УДК 629.3.01 

 

РАЗРАБОТКА ПРОЕКТА ТОРМОЗНОГО СТЕНДА  

ДЛЯУЧЕБНОЙ ЛАБОРАТОРИИ «ШАССИ И ТРАНСМИССИЯ 

АВТОМОБИЛЕЙ» 

Андреев К.А. 

Научный руководитель: Почетуха В.В. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

 г. Новокузнецк, e-mail: v.pochetuha@mail.ru 

Создание новых лабораторий и введение их в эксплуатацию сопряже-

нос определенными трудностями: чаще всего связано с недостаточным фи-

нансированием и дороговизной оборудования, которым предполагается 

оснастить лабораторию. 

Вследствие этого наиболее рациональным вариантом решения этих за-

дач является разработка самостоятельных проектов по созданию обучающих 

лабораторных установок и различных стендов. 

Ключевые слова: силовые агрегаты, эксплуатационные материалы ав-

томобилей, двигатель внутреннего сгорания (ДВС), стенд, цилиндр, пор-

шень, обкатка, нагрузка, ремонт. 

В связи с началом подготовки в 2012 году бакалавров по направлению 

подготовки «Эксплуатация транспортно-технологических машин и 

комплексов» по профилю «Автомобили и автомобильное хозяйство» воз-

никла необходимость создания соответствующей лабораторной базы на ка-

федре транспорта и логистики. Так на базе аудитории 100М был разработан 

нами проект учебной лаборатории «Шасси и трансмиссия автомобилей». В 

настоящее время он успешно реализуется. 

Лаборатория по окончанию проекта будет содержать оборудование по 

изучению шасси и трансмиссии легковых и грузовых автомобилей, силовых 

агрегатов автомобилей, стенды для проведения лабораторных работ по изу-

чению конструктивных особенностей автомобилей[2].  

На первом этапе проекта была разработана планировка лаборатории 

«Шасси и трансмиссия автомобилей». Следующим этапом было проектиро-

https://elibrary.ru/author_items.asp?refid=402196659&fam=Knyazev&init=S+V
https://elibrary.ru/author_items.asp?refid=402196659&fam=Usoltsev&init=A+A
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вание и создание одного из самых сложных агрегатов для данной лаборато-

рии – тормозного стенда, по которому и был произведен расчёт [1,3,4].   

В данной статье представлен процесс разработки стенда для учебной 

лаборатории по диагностике шасси и трансмиссии. Главный акцент в данной 

работе делается на то, что стенд был полностью спроектирован  и изготовлен 

на базе вуза.  

Испытания автомобилей являются непременной частью, с одной сто-

роны, автомобильной науки, с другой — автомобильного производства, они 

позволяют не только проверять и доводить внедряемые в конструкцию нов-

шества, но и осуществлять постоянный контроль за качеством изготавливае-

мых автомобилей и агрегатов, а также их состоянием в процессе эксплуата-

ции [6]. Исследовательские центры и испытательные полигоны стали неотъ-

емлемыми звеньями автомобильной индустрии как одной из наиболее слож-

ных и массовых отраслей машиностроения [7].  

При стендовых испытаниях автомобилей применяется специальное стен-

довое оборудование, которое имитирует условия дорожных испытаний [8].  

Тормозную силу для каждой оси измеряют не менее трех раз в случае, 

если разброс полученных значений не превышает 10% средней тормозной 

силы для данной категории автомобиля. При большом разбросе данных вы-

полняют частичную или полную регулировку тормозных механизмов, и из-

мерения повторяют [8]. 

Автомобиль считается пригодным для эксплуатации, если при тормоз-

ных испытаниях установлено, что отношение суммарной тормозной силы к 

полному весу автомобиля превышает для легковых автомобилей 60% [9]. 

Стенды в основном оснащены роликовыми валами с покрытием, ими-

тирующим сцепление колеса с асфальтным покрытием, аналоговым либо 

цифровым табло для отображения результатов испытания, компьютерным 

управлением. 

В работу спроектированного нами тормозного стенда заложены сле-

дующие функции [7]: 

1) измерение и расчет параметров тормозных систем по ГОСТ Р 

51709-2001; 

2) тормозные силы колес; 

3) удельная тормозная сила и осевая нагрузка колес в процессе 

торможения; 

4) неравномерность тормозных сил; 

5) время срабатывания тормозной системы; 

6) усилие на педали тормоза и рычаге стояночной системы; 

7) вывод на экран монитора и информационное табло результатов 

измерений и их графической интерпретации; 

8) управление режимами измерения по программе и гостированной 

методике автоматическое или в ручном режиме с радиопульта; 
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9) вывод на экран монитора и светофор указаний оператору и води-

телю; 

10) распечатка протокола измерений и графиков изменения тормоз-

ных сил в реальном масштабе времени; 

11) работа в составе линий технического контроля с автоматической 

передачей данных в диагностическую карту автомобиля; 

12) Широкий диапазон рабочих температур от -3000 до +5000 граду-

сов Цельсия; 

13) Динамическое измерение тормозных сил и осевых нагрузок при 

торможении на каждом колесе с учетом разгрузки осей при торможении. 

Последовательность работ на посту диагностирования тормозной си-

стемы: 

1) проверка давления в тормозной системе; 

2) проверка герметичности тормозной системы; 

3) проверка эффективности стояночного тормоза; 

4) проверка аварийной системы торможения; 

5) проверка эффективности вспомогательной тормозной системы; 

6) проверка эффективности главной тормозной системы; 

7) оформление документов. 

 

Рисунок 1 - Чертеж тормозного стенда 

Стенд представляет собой роликовое устройство, предназначенное для 

измерения тормозных сил каждого из колес, неподвижного стоящего автомо-
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биля, затормаживая его колеса в процессе вращения. Вращение осуществля-

ется роликами стенда от электродвигателя. Тормозные силы определяют по 

величине крутящего момента, возникающего на роликах при торможении [7]. 

Расчёт  тормозного стенда проводился в следующей последовательности: 

1.расчет расстояния между осями барабанов тормозного стенда. 

2.расчет длины барабанов; 

3.кинематический расчет привода; 

4.выбор электродвигателя; 

5.расчет частот вращения валов; 

6.расчет нагрузок на валах; 

7.расчет цилиндрических зубчатых передач; 

7.1. расчет для первой быстроходной косозубой ступени; 

7.2. продолжение расчета для первой быстроходной косозубой ступени; 

7.3. расчет для второй тихоходной косозубой ступени; 

7.4. продолжение расчета для второй тихоходной косозубой ступени; 

8. расчет валов; 

8.1. расчет быстроходного вала № 1; 

8.2. расчет промежуточного вала № 2; 

8.3. расчет тихоходного вала № 3; 

9. расчет шпоночных соединений; 

9.1. расчет шпоночного соединения на быстроходном валу №1; 

9.2. расчет шпоночного соединения на колесе промежуточного вала №2; 

9.3. расчет шпоночного соединения на конце тихоходного вала № 3; 

10. расчет (подбор) подшипников качения; 

10.1. расчет подшипников качения быстроходного вала № 1; 

10.2. расчет подшипников качения промежуточного вала № 2; 

10.3. расчет подшипников качения тихоходного вала № 3; 

11. подбор и расчет упругих муфт; 

11.1. расчет муфты на быстроходном валу; 

11.2. расчет муфты на тихоходном валу; 

12. расчет рамы; 

13. расчет роликовых цепных передач; 

14. расчет пневматического подъемника. 

Приспособления, как любые механизмы, являются источником повы-

шенной опасности для окружающих. Поэтому при проектировании необхо-

димо обеспечить соблюдение ряда условий обеспечивающих удобную и без-

опасную работу при использовании приспособления. 

Кроме схемы с использованием редуктора и двигателя отдельно мы 

предложили схему с использование мотор-редуктора. Это упрощает кон-

струкцию, но его будет сложнее приобрести для создания тормозного стенда 

для заполнения лаборатории. Поэтому, если не удастся приобрести двига-

тель и редуктор по отдельности, то можно приобрести мотор-редуктор. 

Схема тормозного стенда с мотор-редуктором изображена на рисунке 2. 
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К работе на стенде допускаются лица, изучившие инструкцию по 

эксплуатации, прошедшие инструктаж по технике безопасности и 

ознакомленные с конструкцией тормозного стенда и его особенностями 

работы и эксплуатации.  

До начала эксплуатации стенда потребитель должен провести полное 

техническое осведетельствование в соответствии с требованиями техники 

безопасности. В дальнейшем ежегодно должно проводиться полное 

переосвидетельствование стенда [6]. 

 

Рисунок 2 - схема тормозного стенда с мотор-редуктором 

В данной статье описана последовательность работ по разработке и 

проектированию тормозного стенда для испытаний легковых автомобилей. 

Конструкция стенда была разработана на основе анализа найденных в тех-

нической литературе и Интернете схем. Спроектированный тормозной стенд 

несложен по конструкции. Поэтому может быть рекомендован для примене-

ния в учебной лаборатории. 

При создании работы были использованы знания, полученные  при 

изучении основных технических и специальных дисциплин. 

Основная цель – научиться проектировать оборудование предназна-

ченное для проведения ремонта и обслуживания узлов автомобилей. 
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Между станциями необщего пользования и станциями примыкания 

происходит множество процессов влияющих на общую транспортную сеть. 

С каждого предприятия на железную дорогу поставляется огромное количе-

ство разнообразных грузов, от пшеницы до золотой руды. Разумеется, сроки 

таких поставок крайне критичны и, какие либо проблемы при погрузке и при 

передвижении могут привести к огромным экономическим потерям.  

Ключевые слова: проблемы взаимодействия, станции необщего поль-

зования, станции примыкания. 

Цель. Рассмотреть проблемы взаимодействия между собственниками 

путей необщего пользования и станциями примыкания. 



427 

 

Стык железнодорожного транспорта с промышленным является боль-

ным местом транспортной системы. Из-за того, что в этом случае транспорт-

ные объекты принадлежат двум владельцам, возникают различного рода 

проблемы с взаимопониманием и разные приоритеты в транспортном про-

цессе.  Из-за этого возникают задержки вагонов, увеличиваются простои и 

пробеги, расход топлива, часто усложняется перегрузка и т.д. 

Изменению этого положения способствует единый технологический 

процесс, т.е. объединение системы управления движением вагонов на желез-

ной дороге и промышленном предприятии. 

Единый технологический процесс (ЕТП) разрабатывается для станций, 

у которых среднесуточный грузооборот превышает 100 вагонов, поэтому для 

малых станций он может быть составлен по договоренности. 

Очевидно, что этот документ не является панацеей и не может уберечь 

от задержек и ошибок в транспортном процессе, однако речь не о том. 

Стоит заметить, что станция необщего пользования принадлежит част-

ному предприятию, что подразумевает серьезные ограничения в финансовых 

ресурсах и серьезное нацеливание на финансовую выгоду, что означает воз-

можную потерю эффективности в пользу выгоды. Например, некоторые 

предприятия уменьшают количество работников для экономии на зарплате 

или уменьшают количество оборудования ради экономии на содержание. Ра-

зумеется, зачастую это имеет смысл, однако при транспортном процессе не-

редко возникают ситуации с увеличением суточного грузопотока в несколь-

ко раз, что может привезти к перегрузкам оборудования и людей. 

Железнодорожный транспорт не прощает ошибки, ведь малейшая 

недоработка может вызвать глобальные потери времени и денег, но что бо-

лее важно, может привести к авариям и катастрофам. 

Так уж случилось, что крупные предприятия, имеющие подъездные 

пути необщего пользования работают с большим количеством владельцев 

вагонов, используемых для погрузки и выгрузки груза на территории этих 

предприятий, поэму могут возникнуть проблемы с очередью погрузки.  

За один год на путях одного предприятия может побывать 25 тысяч разных 

вагонов от более 10 собственников [1]. 

Каждый собственник хочет, чтобы его вагоны постоянно были в рабо-

те и приносили прибыль, поэтому устанавливаются нормы времени на поль-

зования вагонами. 

При задержках вагонов на путях необщего пользования возникают 

штрафы, прописанные в Уставе железнодорожного транспорта и Правилах 

перевозок грузов [3]. 

Эти самые задержки являются основной проблемой взаимодействия 

станций необщего пользования и станций примыкания. Одна задержка мо-

жет привести к необходимости создания нового маршрута, что сильно уда-

рит по общему транспортному процессу и приведет к новым задержкам на 

больших станциях, где постоянно производятся маневры. 
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Учет времени нахождения вагонов на железнодорожном пути необще-

го пользования осуществляется на основании памяток приемосдатчика и ак-

тов общей формы в случае их составления [2]. И вообще все документы, от-

вечающие за вагоны, имеют огромную важность в транспортном процессе. 

Если на маршрут из определенного числа вагонов был составлен соответ-

ствующий документ, а в результате несколько вагонов из данного маршрута 

не было подано на станцию примыкания, документ приходится разрывать, 

собственники теряют огромную неустойку, а на владельца станции наклады-

ваются штрафы, из-за одной ошибки. 

Однако, несмотря на это задержки при уборке и подаче вагонов не яв-

ляются основной проблемой взаимодействия между  станциями  примыкания  

и путями необщего пользования. Этой проблемой является просрочка до-

ставки груза. 

Основное время оборота вагона составляют простои на станциях по-

грузки и выгрузки, следовательно от того насколько правильно и быстро бу-

дут производиться операции по погрузке и выгрузке и зависит данная про-

блема в первую очередь. Проблемы здесь возникают в основном в человече-

ском факторе, разнообразных ошибках, приводящих к дополнительному 

простою и неисправностях самих вагонов, приводящих к проблемам в ком-

мерческом отношении. 

Другой важной проблемой при взаимодействии между станциями 

примыкания  и путями необщего пользования являются неисправные  ваго-

ны. Данные вагоны по различным причинам нельзя использовать в произ-

водстве. Самое очевидное – технические или коммерческие неисправности. 

Одно дело, когда при погрузке или выгрузке будет обнаружена неисправ-

ность, но чаще всего подобные вагоны приходят с внешней сети и стоят 

мертвым грузом на станциях необщего пользования, без какого либо смысла 

и только через учетное время уже отправляются обратно для починки и пе-

ререгистрации. 

Некоторые вагоны нельзя загружать по иной причине – превышение 

лимита пробега. Каждый вагон может использоваться между капитальными 

ремонтами ограниченное число километров, поэтому отправка таких вагонов 

маршрутами на дальние расстояния будет нарушать устав железнодорожно-

го транспорта. Ведь у таких вагонов высока вероятность поломки в пути. 

Однако часты случаи, когда их подают на пути необщего пользования. 

Почему же это происходит? Все дело в том, что зачастую собственни-

ки отправляют огромное количество вагонов в производство, не особо заду-

мываясь о том, закончится у них пробег или нет. В больших партиях вагонов 

по 70 и более, почти всегда есть несколько с недостаточным для отправления 

в дальние пункты пробегом, что приводит к повышенному простою беспо-

лезного груда железа, до момента, когда их можно будет отправить с оче-

редной группой в порожнем виде обратно собственникам вагонов. 
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Еще одна проблема может возникнуть внезапно и создать много пута-

ницы на станциях необщего пользования, что негативно отразится и на стан-

циях примыкания. Это смена собственника предприятия, которому принад-

лежат пути и станции необщего пользования. 

Собственник может смениться довольно внезапно для транспортного 

процесса, т.к. вагонопоток планируется по договору на несколько лет и если 

вдруг в середине срока сменится собственник, это мощно ударит по произ-

водству. Мало того что, заключенный договор нужно перезаключать с но-

вым собственником и не факт, что он останется хотя бы на половину таким 

же, запланированные вагоны будет сложно обслуживать.  

На железной дороге процесс происходит безостановочно и каждый раз, 

когда меняется собственник или происходит более мелкая заминка, возникает 

огромное количество трудностей, приходится менять пункты назначения для 

загруженных грузов, искать подходящие маршруты, формировать новые до-

кументы и координировать работу с абсолютно новыми критериями. 

Еще одна немаловажная проблема строится на разногласиях между 

собственниками путей необщего пользования и РЖД на финансовой основе. 

Для РЖД наиболее выгодно перевозить грузы маршрутами, т.к. при этом на 

их путях будет меньше составов, в то время как собственникам не выгодно 

хранить большое количество груза на складах из-за затрат на обслуживание 

этих самых складов и логичнее создавать короткие составы с разными гру-

зами дабы освободить склад. 

Существуют также разногласия на почве различий уставов железнодо-

рожного транспорта и конкретных уставов предприятий.[4] Предприятия как 

правило устанавливают свои тарифы, которые не соответствуют тому, что 

принято у РЖД, как и завышение требований к коммерческой работе из-за 

чего вагоны, имеющие минимальные повреждения могут быть отправлены 

на починку обратно на ЖДНП. 

Таким образом, можно сделать вывод, что основные проблемы взаи-

модействия между станциями необщего пользования и станциями примыка-

ния возникают из-за конфликта интересов или банальных ошибок, а также 

различий в уставах. Эти проблемы оказывают существенное влияние на пе-

ревозочный процесс в целом, поэтому вопрос решения данных проблем яв-

ляется актуальным на сегодняшний день. 
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Взаимодействие между любым предприятием и железной дорогой про-

изводится посредством определенного документа - единого технологического 

процесса. Главная его задача увязать технологию обработки составов и ваго-

нов на станциях примыкания и железнодорожных путях необщего пользова-

ния с ритмом производственного процесса промышленных предприятий.  

Ключевые слова: угольное предприятие, предприятие, станция необ-

щего пользования, пути необщего пользования, маршрут, единый транс-

портный процесс. 

Цель. Рассмотреть особенности взаимодействия промышленных пред-

приятий и железнодорожных путей необщего пользования, единый техноло-

гический процесс и специфические отличия угольной промышленности от 

прочих, необходимость маршрутизации. 

Большой процент грузотранспортной работы железнодорожного 

транспорта выполняется на путях предприятий различных отраслей про-

мышленности, примыкающих к станциям магистральных дорог. Поэтому 

необходимо обеспечить четкое взаимодействие в работе станций необщего 

пользования и промышленных предприятий. 

В зависимости от производимого груза различные предприятия требу-

ют разные типы перевозки. При добыче малых партий груза его хранение 

нежелательно и затратно, ведь требуется выделять определенную террито-

рию под складирование, охрану и периодически проверять сохранность гру-

за. В случае же перевозки угля становится выгодно наоборот копить грузы в 

большом количестве для перевозок маршрутами.  

Маршрутные железнодорожные грузовые перевозки - это перевозки, 

при которых по одной накладной перевозится такая партия груза, которая по 

грузоподъемности соответствует целому составу поезда. На шахте непре-

рывно добывают уголь и складируют до накопления маршрута, после чего 

загружают в вагоны и отправляют по различным направлениям. Взаимодей-
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ствие между предприятием по добыче угля и станцией всегда сводится к оп-

тимизации погрузки и отправки груза, для чего составляется единый техно-

логический процесс.  

Единый технологический процесс регламентирует единый порядок ра-

боты локомотивов, условия обмена информацией и оперативного планиро-

вания работы по подаче-уборке вагонов, графики выполнения грузовых опе-

раций и т.д. [3]. 

Четкое планирование перевозок как между станцией примыкания и 

путями необщего пользования, так и межцеховых перевозок осуществляется 

по контактным графикам. В них предусматривается точное время 

выполнения всех перевозок, что сводит до минимума простои маневровых 

локомотивов и составительских бригад в ожидании освобождения путей, 

готовности вагонов после погрузки и выгрузки. 

 

Рисунок 1 – Пример контактного графика магистральной станции  

и подъездных путей 

Перевозки организованы таким образом, что фронт погрузки 

погрузочной станции работает без перерывов. Подача вагонов заводского 

парка согласованна, что обеспечивает рациональное использование всех 

технических средств: локомотивов, путей станций, вагонов, погрузочно-

разгрузочных механизмов.  

Единый технологический процесс разрабатывается для станций, у ко-

торых среднесуточный грузооборот превышает 100 вагонов, поэтому для 

малых станций он может быть составлен по договоренности. 

Некоторые проблемы ЕТП возникают на этапе его формирования. Раз-

рабатывается ЕТП комиссией, в состав которой входят представители вла-

дельца предприятия и представители владельца ЖДНП. При этом владель-

цем ЖДНП должна быть представленная вся возможная информация о же-
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лезнодорожных путях необщего пользования, о локомотивах в собственно-

сти, о весовых, дозировочных, экипировочных и других устройствах, кон-

тактные графики  и т.д. [1] В свою очередь владельцем предприятия должен 

быть представлен свой пакет документов со схожей информацией. Сбор и 

рассмотрение документов занимает внушительное время, на одно лишь 

утверждение оформленного документа дается месячный срок. Предприятие, 

будучи полностью готовым к активной работе, по закону должно ждать 

утверждения ЕТП и простаивать, что не так страшно, если учесть что после 

формирования договора будут действовать на протяжении десятка лет и 

дольше. Однако при утверждении договоров могут возникнуть разногласия, 

на что составляется свой протокол разногласий с обоснованием, что уже от-

дельно рассматривается совместно представителями владельца инфраструк-

туры и владельца ЖДНП. Это приводит к дополнительным задержкам сов-

местной работы. 

ЕТП также могут переоформляться при изменении собственника же-

лезнодорожных путей необщего пользования или собственника предприя-

тия. Далеко не всегда новые собственники оказываются довольны действу-

ющими договорами, поэтому невозможно просто переоформить текущие до-

говоры с заменой сторон. В таких случаях снова формируется комиссия и 

повторяется процедура формирования ЕТП с теми же сроками и проблема-

ми. При этом происходят кадровые перестановки и изменения рабочей сре-

ды, что также нарушает все планы. Грузоперевозки это постоянный процесс, 

который невозможно остановить, а малейшее замедление приводит к боль-

шим убыткам. Стоит добавить, что заключенные заранее договоры могут по-

терять силу, а на складах останется груз, пока не перезаключат договор с но-

вым владельцем.  

Иногда предприятие может купить пути необщего пользования вместе 

со всем имуществом, чтобы в долгосрочной перспективе покрыть расходы. 

Это является важным шагом, так как при использовании путей и оборудова-

ния станции с предприятия взимается плата. В этом случае предприятие бу-

дет иметь дело уже с РЖД и заключит иные договоры: на эксплуатацию же-

лезнодорожных путей необщего пользования; подачу и уборку вагонов. 

ЕТП предусматривается порядок анализа выполненной работы за сут-

ки и смену. 

Анализ работы станции и подъездного пути рассматривают начальник 

станции и начальник УЖДТ предприятия. Периодичность согласуется ими же. 

В процессе совместного анализа выполнения суточного плана работы 

рассматриваются: выполнение заданных норм погрузки и выгрузки грузов, 

норм простоя вагонов на станции и подъездном пути, передовые приёмы в 

работе станции и подъездного пути и т. д. [2] 

Анализ должен основываться на изменении эффективности при изме-

нении определенных условий работы, которые прямо или косвенно влияют 

на общие показатели работы. К таким условиям относятся: изменение вре-
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мени простоя вагонов согласно графику, повышение весовых норм маршру-

та, скорость работы с документацией и т. д. 

Таким образом, взаимодействие между промышленными предприяти-

ями и железнодорожными путями необщего пользования ключевой аспект в 

достижении безостановочного процесса перевозки груза. Различные виды 

промышленности имею разный подход, но все связаны с путями необщего 

пользования единым транспортным процессом. Данный документ оптимизи-

рует процессы производства и транспортировки грузов. 
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Накопление отходов, загрязнение воздуха и воды являются основными 

экологическими проблемами в большинстве городов. Деятельность человека 

отражается на качестве водных ресурсов и почвы. Это отражается в увели-

чивающейся химизации и механизации промышленности в городах.  
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Загрязнение городской среды и ее компонентов является совокупным 

результатом чрезмерной нагрузки на окружающую среду и ее способности к 

самоочистке. Экологические проблемы в городских районах растут, особен-

но в городах развивающихся стран.  

Города потребляют все больше природных ресурсов, увеличиваются 

отходы и выбросы. Все это оказывает влияние на региональную и планетар-
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ную среду. Накопление отходов, загрязнение воздуха и воды являются ос-

новными экологическими проблемами в большинстве городов. 

Шум также является особой формой загрязнения, от которой страдает 

городское население. Урбанизация оказывает многочисленные воздействия на 

водные ресурсы. Рассмотрим основные экологические проблемы городов: 

Основные экологические проблемы городов России, связанные с про-

изводством и потреблением: 

- увеличение потребления энергии, что приводит к сокращению невоз-

обновляемых ресурсов; 

- высокий расход питьевой воды, что влияет на понижение уровня 

грунтовых вод; 

- чрезмерное использование пространства; 

Проблемы загрязнения от основных производителей и проблемы с вы-

бросами из-за диспергированных агентов: 

- загрязнение воды, воздуха, почвы промышленностью и сельским хо-

зяйством; 

- проблемы свалки отходов, особенно радиоактивных; 

- проблема концентрации населения (загрязнение воздуха, грунтовые 

воды); 

- плотная сеть дорог и увеличение трафика (загрязнение воздуха, шум); 

Социальные и экологические проблемы и последствия урбанизации:  

- различия между группами населения, 

- стрессовые нагрузки, 

- несчастные случаи,  

- болезни,  

- преступность. 

Экономическая составляющая последствий урбанизации: 

- аварии,  

- стоимость строительства инфраструктуры,  

- повреждение дорожной сети в результате взаимодействия большого 

количества факторов, которые сами по себе не окажут негативного воздей-

ствия на окружающую среду). 

Промышленный и бытовой мусор, отходы – это глобальная экологиче-

ская проблема современности, которая несет угрозу для здоровья людей, а 

также загрязняет окружающую среду. Гниющие частицы отходов являются 

источником размножения микробов, вызывающих инфекции и болезни. Че-

ловечество изобрело такие материалы, которые имеют огромный срок раз-

ложения и естественным путем перерабатываются несколько сотен лет. Но 

дело не только в этом. Количество отходов за последние десятки лет стало 

невероятно огромным. Среднестатистический житель мегаполиса в год про-

изводит от 500 до 1000 килограмм мусора и отходов. 

Основными причинами загрязнения атмосферного воздуха города яв-

ляются процессы, связанные со сжиганием ископаемого топлива: производ-
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ство и потребление энергии для отопления зданий, производственная дея-

тельность, транспорт. 

На городские экосистемы воздействуют очень высокое потребление 

энергии и большое количество твердых отходов, которые накапливаются в 

определенных местах. Таким образом, они представляют собой фактор де-

градации ландшафта и отрицательно влияют на качество водных ресурсов и 

городского воздуха. 

В большинстве городов человек преобразовал природу: растительность 

заменили бетоном, асфальтом и другими поверхностями; преобразовали или 

похоронили русла рек; создали городской климат; построили огромные ис-

кусственные сети передачи энергии, воды и различных ресурсов.  

Растущие города меняют гидрологические взаимоотношения и тем са-

мым влияют на размер и частоту наводнений. Знание городской гидрологии 

и геоморфологии является не только ключом к хорошему городскому плани-

рованию, но и должно быть доступно каждому жителю. 

Города практически не влияют на глобальный баланс излучения. Но 

внутри крупных населенных пунктов создается особый климат.  За счет по-

глощения и последующего повторного излучения тепла от застроенных тер-

риторий, выбросов искусственного тепла в результате сгорания топлива, до-

стигается эффект городского теплового острова. В городах ночью теплее, чем 

в окружающей сельской местности, даже днем, особенно в высоких широтах. 

Даже гидрологический цикл находится под сильным влиянием челове-

ка, который использует воду для различных целей и возвращает ее загряз-

ненной в круговорот воды. Эти изменения в городских районах настолько 

глубоки, что можно говорить о городской гидрологии: 

Застроенные зоны создают искусственные непроницаемые поверхно-

сти, которые уменьшают запасы поверхностной воды; 

Поверхностный поток, проницаемость и эрозия увеличиваются; 

Испарение уменьшается.  

Деятельность человека отражается на качестве водных ресур-

сов. Основной проблемой являются городские сточные воды и остатки пе-

стицидов и биоцидов, которые проходят через поверхностные и подземные 

воды. Ресурсам пресной воды в городских районах также угрожают отходы 

транспорта, туризма. 

Человеческая деятельность, увеличение и рост городов негативно ска-

зывается на почву. Это отражается в увеличивающейся химизации и механи-

зации промышленности в городах. Также наблюдается сильное отравление 

почвы через загрязненный воздух и осадки. 

Экологические проблемы автомобильного транспорта, и не только, – 

повод пересмотреть отношение к этому и другим секторам инфраструктуры 

и экономики. Причиняемый здоровью граждан вред сопоставим и даже пре-

вышает ущерб, например, от курения. Вместе с машинами проблем добавля-

ет воздушный, водный транспорт, а также воздушные суда. 
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Загрязняющие вещества, образующиеся на транспорте, в основном со-

стоят из газов, выбрасываемых из выхлопных систем автомобилей, поездов и 

судов. Они перемещаются по воздуху. Это оксиды азота, диоксид серы, ди-

оксид углерода, металлы, а также органические соединения (летучие, в том 

числе некоторые токсичные, стойкие, биологически накопленные). 

На транспортный сектор приходится 40-80% общих выбросов оксидов 

азота. Экологи в своих исследованиях указывают, что существует около 15 

миллионов различных типов загрязняющих веществ, выбрасываемых авто-

мобилями, многие из которых еще не были полностью исследованы.  

Превышение допустимых концентраций основных загрязнителей: ди-

оксида серы и пыли, а также максимально зафиксированных концентраций 

оксидов азота касается в основном крупных городов. Различия в концентра-

циях диоксида серы в городах и за их пределами в 1996 г. составили более 

30%, диоксида азота – 50%. 

Учет всех этих факторов, а также поиск эффективных способов и ме-

тодов их разрешения в приоритете у жителей городов и их правительства. 

Экологические проблемы городов и пути их решения – именно та задача, ко-

торая должна быть решена в ближайшее десятилетие.  
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Ровно пять лет назад участники Конференции по климату в Париже 

приняли соглашение. Официальное название документа - Парижское согла-

шение согласно Рамочной конвенции об изменении климата (Paris Agreement 

under the United Nations Framework Convention on Climate Change). Его под-

держали все 197 участников РКИК. Оно должно заменить ограничивающий 

выбросы парниковых газов Киотский протокол, действие которого закончи-



437 

 

лось в 2020 году. Основная цель - не допустить глобального рост температу-

ры в XXI веке выше 2 °С. Ко второй половине столетия ряд государств даже 

намерены достичь углеродной нейтральности, когда количество опасных 

выбросов в атмосферу не превышает возможности природы поглотить их [1]. 

Однако эксперты в Climate Action Tracker сообщают, что 130 стран не спра-

вились с этой задачей. 

Среди нарушителей своих обещаний, например, такие страны как Ав-

стралия, Индонезия и Индия, где имеет место большой объем парниковых 

выбросов. Крупный производитель  ископаемого топлива – Австралия, не 

выполнила свои обязательства по Киотскому протоколу, оставшись при это 

его участником. Выбросы вместо заявленных 8 % увеличились почти в 1,5 

раза. Выбросы Индонезии CO2 от сжигания топлива быстро и регулярно уве-

личиваются (около 4,5 % в год с 1990 года). Они объяснили несоблюдение 

соглашения тем, что новые реформы повредят их экономическим интересам. 

В Индии заявили, что страна будет активнее проводить экологические ре-

формы, однако новой стратегии также не представили. Япония и Канада обя-

зались сократить выбросы на 6 %, однако, Канада вышла из соглашения не-

задолго до окончания  первого периода  действия протокола, проведя эко-

номическую оценку последствий выполнения обязательств, тем самым по-

ставив свои экономические интересы выше международных природоохран-

ных обязательств [2]. 

Наиболее сложным партнером в международном переговорном про-

цессе является группа стран ОПЕК (Организация стран-экспортеров нефти). 

Это Алжир, Ангола, Венесуэла, Габон, Ирак, Иран, Конго, Катар, Кувейт, 

Ливия, Объединённые Арабские Эмираты, Нигерия, Саудовская Аравия. 
На протяжении всего периода существования климатической дипломатии 

(с 1992 г.) эта группа стран оказывала противодействие введению  жестких 

мер по защите климата. В то время, как развивающиеся экономики опасают-

ся последствий изменения климата, нефтяные государства опасаются потери 

своего основного дохода, который они получают благодаря экспорту нефти. 

Эти страны жизненно заинтересованы в дальнейшей добыче нефти и газа. 

Они имеют необычно высокие для развивающихся стран выбросы парнико-

вых газов. К переговорам по климату они относятся настороженно. Основная 

позиция - отказ от создания всеобщего климатического режима из экономи-

ческих (экспортных) интересов. Участие в переговорах по климату дает воз-

можность оказывать влияние на этот процесс [3]. 

В 2018 году от ратификации отказалась Турция. Надежду на то, что 

Турция одобрит Парижское соглашение, выразил глава Представительства 

Европейского союза в Турции Николаус Мейер-Ландрут на саммите «Реше-

ние проблемы изменения климата» в Анкаре. По его словам, причиной, по 

которой Турция может одобрить Парижское соглашение, является то, что 

«Турция и ЕС как сильные экономические партнеры имеют общие интересы 

в совместной борьбе с изменением климата». Мейер-Ландрут также положи-
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тельно отметил улучшение показателей Турции по управлению отходами, 

расширение использования возобновляемых источников энергии и борьбу с 

обезлесением в регионе. Отметим, что  конференция была организована Ми-

нистерством окружающей среды и урбанизации Турции. Министр окружа-

ющей среды и урбанизации Турции Мурат Курум заявил на саммите, что 

2021 год в стране станет «годом охраны окружающей среды». В течение года 

будут проведены различные научные исследования и создан Национальный 

исследовательский центр по изменению климата, где будет определяться по-

литика по данному вопросу [4]. 

1 июня 2017 года президент Дональд Трамп объявил о выходе страны 

из Парижского соглашения, так как, по его мнению, выполнение положений 

этого соглашения может обернуться для США потерей к 2025 году 2,7 млн. 

рабочих мест. В сентябре 2017 года Соединенные Штаты заявили, что оста-

нутся в рамках соглашения, однако попытаются скорректировать условия 

своего участия в нем. В настоящее время президентом США является Джо 

Байден, который также намерен поставить страну на путь к углеродной 

нейтральности к 2050 году. В настоящее время США уже установили более 

жесткие целевые показатели сокращения выбросов [5]. 

4 ноября президент Владимир Путин подписал указ № 666 "О сокра-

щении выбросов парниковых газов". Этот документ провозглашает намере-

ние к 2030 году сократить выбросы парниковых газов до 75 % от уровня 

1990 года. Для исполнения этого указа правительство должно утвердить 

Стратегию долгосрочного развития России до 2050 года, разработанную 

Минэкономразвития. Она предполагает снижение углеродоемкости ВВП РФ 

на 9 % к 2030 и на 48 % к 2050 году по сравнению с 2020 годом. Еще один 

документ в связи с ратификацией Парижского соглашения правительство го-

товит в виде закона. Законопроект о регулировании выбросов углерода 

предусматривает мониторинг выбросов парниковых газов и углеродную от-

четность для компаний. Кроме того, он предполагает выделение субсидий 

для компаний, которые внедряют низкоуглеродные технологии. Цель доку-

мента - "создание мотивации для того, чтобы каждая компания думала об 

этой повестке".  На достижение основных целей Парижского соглашения 

направлен и реализуемый в стране национальный проект «Экология», в том 

числе входящие в его состав федеральные проекты «Чистый воздух» и 

«Наилучшие доступные технологии» (НДТ), которые предусматривают со-

кращение парникового газа (ПГ), стимулируют бизнес к внедрению лучших 

зеленых технологий с минимальным ущербом для окружающей среды, а 

также развитие нормативного регулирования (механизма) квотирования вы-

бросов. Национальный проект охватывает такие сферы, как промышлен-

ность, металлургия, энергетика и прочие, для предприятий разработаны зе-

леные стандарты и справочники по внедрению НДТ [6]. 

Однако климатические обещания 22 государств и Евросоюза стали бо-

лее амбициозными в 2020 году. В ЕС намерены сократить выбросы к 2030 на 
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55 %, в Великобритании к этому времени намерены сократить выбросы на 68 

%. В Китае, Южной Корее и Японии объявили о намерении достичь углерод-

ной нейтральности к 2050 году, как того требует Парижское соглашение. От-

дельные страны мира заявили о принятии более высоких обязательств по со-

кращению выбросов парниковых газов. Европейский Союз высказался за со-

кращение выбросов на 55 % в ближайшие пять лет, Великобритания – на 60 

%. Финляндия обязалась достичь нулевого уровня эмиссий к 2030 г., Австрия 

– к 2040-му, а Швеция – к 2045-му. Кроме того, Китай и Индия заявили о рез-

ком увеличении доли возобновляемых источников энергии (на 25 % к 2030 г.). 

Пакистан объявил о прекращении строительства угольных электростанций. 

Эксперты считают, что достижение всех заявленных обещаний позволит 

задержать глобальное потепление на уровне 2,1 °С к 2100 году – в шаге от за-

явленных целей Парижского соглашения. Однако для успешного торможения 

климат-кризиса кардинальные реформы должны быть приняты к 2030 году по 

всему миру, подчеркивают в ООН. Об этом сообщает "Рамблер"[7]. 

В заключение следует отметить, что на нынешнем этапе реализации 

программы по противодействию изменению климата в рамках Парижского 

соглашения мировое сообщество, главным образом, сосредоточено на про-

зрачной коммуникации воздействия деятельности на окружающую среду, а 

также на шагах, предпринимаемых для уменьшения углеродного следа. 
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Проведено кинематическое исследование прессовой машины и выяв-

лен недостаток в ее работе. Создан новый механизм, отличающихся от дру-

гих. Аналитические методы, в частности, метод замкнутых изменяемых кон-

туров, для сложных многозвенных механизмов и цепей, не могут позволить 

выполнить требуемые исследования, и в связи с этим хорошо отработанные 

графоаналитические методы становятся наиболее действительными и вер-

ными. Такие инженерные навыки могут быть развиты лишь в процессе тра-

диционных графоаналитических решений многих задач. Одной из основных 

задач перед данной работой стояла задача исследовать механизм графоана-

литическим методом. Кинематическое исследование для кривошипно-

ползунного пресса с базисным четырехпарным звеном, включает а себя 

определение скоростей и ускорений всех точек механизма по величине и 

направлению методом планов. 

Ключевые слова: механизм пресса, шестизвенная группа Ассура, базис-

ное четырехпарное звено, четырехугольный замкнутый изменяемый контур. 

В монографии  [1] достаточно большое внимание было уделено струк-

туре и методам исследования «кривошипно-ползунного пресса», защищен-

ного  патентом (рисунок 1). Он состоит из кривошипа  1, трехпарного звена  

2, поводков 3 и 4, четырехпарного звена 5, качающегося коромысла 6 и пол-

зуна 7.  Там же дано полное его кинематическое и силовое исследование. 

Одним из  недостатков исследованного механизма является то обстоятель-

ство, что в нем четырехпарный шатун на некоторых участках движения пол-

зуна приводит к интенсивному нарастанию его скорости, приводящему к 

https://www.dw.com/ru/chto-grozit-rossii-iz-za-imitacii-raboty-po-parizhskomu-soglasheniju/a-55912915
https://www.dw.com/ru/chto-grozit-rossii-iz-za-imitacii-raboty-po-parizhskomu-soglasheniju/a-55912915
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ударам. В настоящей роботе показано, как может быть исправлен исследо-

ванный  механизм. С этой целью в новом механизме (рисунок 2) четерехпар-

ное звено перестроено в трехпарное, а качающееся коромысло перенесено на 

один из звеньев замкнутого четырехугольного контура. Основной особенно-

стью этого механизма является то, что он структурно представляет собой ве-

дущее звено О1А и присоединенную к нему, не распадающуюся на простые, 

шестизвенную группу Ассура A,B,C,E,D,F,G,O2.     

 

Рисунок 1-Механизм кривошипно-ползунного пресса по  патенту №2201348 

 

Рисунок 2- Новый механизм  пресса  

На продолжении сторон AC и  звеньев 2 и 3  фиксируем точку S2, 

являющуюся точкой Ассура звена 3.Скорость этой точки может быть опре-

делена из системы векторных   уравнений 
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Знаю скорость точки  найдем скорость точки Ассура  звена 5. Для 

этого из точки S2 проведём линию через точку D и на ее пересечении с пер-

пендикуляром к направляющей xx из точки G зафиксируем точку S5. Ско-

рость точки S5, принадлежащей ползуну 7, определится системой уравнений 
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После определения скорости точки  становится возможным нахож-

дение скорости точки δ, являющейся точкой пересечения линий поводков 

CD и BE четырехугольного контура EBCD. Это особая точка, в ней одновре-

менно находятся точки Ассура трехпарных звенев BAC и EDG, и скорость δ 

может быть найдена по известным скоростям точек A и  из системы  урав-

нений 
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После нахождения скорость точки δ может быть найдена  скорость 

точки B, принадлежащей звену 2 (ABC), из системы  уравнений 
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По найденной скорости точки B  можно отыскать скорости всех 

остальных точек C,D и E замкнутого четрехзвенного контура CBED и ско-

рость точки O1O2 и G 
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Рисунок 3 – План скоростей исправленного  кривошипно-ползунного  

механизма пресса 

Последовательное использование приведенных систем уравнение поз-

воляет построить план скоростей  всего  механизма. Этот план показан на 

рисунке 3. 

Аналогично строим план ускорений. 

Сначала находим ускорение точки А кривошипа. 

, n τ
a a a

A A A  

где  – нормальное ускорение точки А; 

 – тангенциальное ускорение точки А. 

Так как кривошип движется с постоянной угловой скоростью 

, то его угловое ускорение будет равно нулю . Следова-

тельно, тангенциальное ускорение точки А -  равно нулю. Теперь ускоре-

ние точки запишется в виде. 
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где   – длина ведущего звена. 

Определяем масштаб плана ускорений . 
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Далее находим ускорение точки Ассура S2, принадлежащей звеньям 

ABC и CDF. 
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Относительно точек S2 и G0 находим ускорение точки S5 . 
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Определяем ускорение точки δ.  
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Ускорение точки B определится относительно точек А и δ. 
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Ускорения остальных точек находятся согласно уравнениям, приве-

денным ниже. 
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Полученный план ускорений показан на рисунке 4 

 

Рисунок 4 – План ускорений нового восьмизвенного  

кривошипно-ползунного механизма пресса 
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Выполненное исследование позволяет сделать следующие выводы:  

1. Несмотря  на структурную сложность механизм, который  состоит 

из ведущего звена и присоединенной к нему шестизвенной, не распадаю-

щейся на простые группы Ассура, вполне кинематически разрешим. 

2. Использование такого механизма в технике может обеспечивать вы-

сокие эксплуатационные характеристики благодаря перераспределению уси-

лий от ведущего звена на ползун через сложный шестизвенный шатун.  
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