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ГОРНОДОБЫВАЮЩАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ: 
ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 

 
 
 
 
УДК 622.142.5 
 
ОЦЕНКА ЗОЛЬНОСТИ УГОЛЬНОГО ПЛАСТА ПРИ СЛОЕВОЙ 
ОТРАБОТКЕ 
 

Головач А. А. 
Научный руководитель Рогова Т. Б. 

Кузбасский государственный технический университет им. Т. Ф. Горбачева, 
 г. Кемерово, Россия 

 
Выполнена оценка зольности мощного угольного пласта, отраба-

тываемого слоями, и дан прогноз зольности нижнего слоя 
 

В настоящее время рынок угля ориентируется на долгосрочные 
контракты, в связи с чем при планировании горных работ необходимо 
знание ожидаемых характеристик качества угля, являющихся основой 
для определения контрактных условий [1]. Одним из важнейших пока-
зателей качества угля признается зольность пласта. 

В Кузбассе при подземной отработке мощных угольных пла-
стов в подавляющем большинстве случаев применяют слоевую систе-
му разработки. При этом пласт разделяют, как правило, на два после-
довательно отрабатываемых слоя, оставляя между ними межслоевую 
пачку. Данная технология применяется, например, на шахтах имени 
Ленина, Ольжерасская Новая, Алардинская, Сибиргинская, отрабаты-
вающих пласты III, IV-V, VI Кемеровской свиты.  

Шахта «Сибиргинская», расположенная в городе Мыски Кеме-
ровской области-Кузбасса, отрабатывает мощный выдержанный пласт 
III, угли которого относятся к коксующимся углям марки ОС. Нор-
мальная мощность его колеблется от 7,3 до 10,5 м при средней – 8,5 м. 
Пласт имеет сложное строение, состоит в основном из двух-трех пачек 
угля и одного-двух породных прослоев мощностью до 0,36 м.  
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Отработка пласта предусматривается двумя слоями мощностью 
3,5–4 м, разделенными межслоевой пачкой 0,9 м. Выемка угля осу-
ществляется механизированным комплексом. Средняя зольность пла-
ста по данным разведки составила 12,7 % при крайних значениях 8,0–
16,2 %. На данный момент шахта отрабатывает верхний слой, но уже 
начаты подготовительные работы для ввода в эксплуатацию нижнего 
слоя. 

Для оценки пластовой зольности с учетом 100 % засорения 
внутрипластовыми прослоями породы [2] выполняется расчет по фор-
муле 

å å+

å å+
=

ппyy

пппyyу
п dmdm

dmАdmА
А ,                                                     (1) 

где Aу, mу, и dу – соответственно зольность, мощность и кажущаяся 
плотность угольных пачек, Aп, mп и dп – зольность, мощность 
и кажущаяся плотность породных прослоев. 

По формуле (1) с учетом выделенных по результатам разведки 
угольных пачек и породных прослоев, попадающих в верхний 
и нижний слой, рассчитаны зольности в разведочных пересечениях по 
ним (табл. 1). По результатам выполненных расчетов на основе приме-
нения линейной интерполяции построены планы изозольностей по 
данным геологоразведочных работ по верхнему и нижнему слоям (рис. 
1, 2), шаг сечения изолиний принят 0,5 % [3].  

Таблица 1  
Пример формирования таблицы исходных данных 

для построения планов изозольностей слоев 

Скважина Зольность, % 
пласта верхнего слоя нижнего слоя 

8001 10,7 8,5 11,1 
… … … … 

8000 13,3 10,7 14,1 
 

На план изозольностей эксплуатируемого первого слоя перене-
сены места отбора проб в горных выработках, в которых интерполяци-
ей между изолиниями определены зольности, которые следовало ожи-
дать по данным разведки. В результате сформирована таблица 
сопоставлений (табл. 2, кол. 2 и 3), использованная для оценки нали-
чия зависимости между зольностью по данным горных и разведочных 
работ. 

Анализ данных сопоставлений указывает на то, что зольности 
угля первого слоя пласта по данным горных и разведочных работ не 
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взаимосвязаны друг с другом (коэффициент детерминации равен 0,05) 
и их разность не обладает систематической составляющей.  

Вместе с тем, анализ зависимости зольности угля первого 
и второго слоя (рис. 3) показал тесную корреляционную связь между 
ними (коэффициент корреляции равен 0,77±0,06). 

 
Таблица 2  

Пример формирования таблицы исходных данных 
для анализа зольности угля слоев 

Проба 
Зольность, %  

верхнего слоя нижнего слоя 
разведка горные работы разведка прогнозная 

1 2 3 4 5 
11-16 8,7 9,3 11,1 10,8 

… … … … … 
20-19 8,4 8,7 10,5 10,4 

 
 

Рис. 1. Фрагмент плана изозольностей по верхнему слою  
с указанием мест отбора проб в горных выработках 

(по геологоразведочным данным): 

 
– пластоподсечение, 
 его номер и зольность в %;  

– место отбора про-
бы и ее номер 

 
Эту зависимость можно использовать для прогноза зольности 

второго слоя по результатам опробования в горных выработках угля 
верхнего ранее отработанного слоя. Так в районе пробы 11-16 прогно-
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зируемая зольность нижнего слоя может быть определена как Ан = 
1,21×8,7 + 0,27 = 10,8 %. 

По уравнению связи (рис. 3) были определены значения зольно-
сти угля второго слоя пласта в точках, плоские координаты которых 
совпадают с координатами мест отбора проб на первом слое.  

 

 
 

Рис. 2. Фрагмент плана изозольностей по нижнему слою  
(по геологоразведочным данным) 

 

 
 

Рис. 3. График зависимости зольности угля  
верхнего (Ан) и нижнего (Ав) слоев 
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По полученным данным осуществлено построение плана изо-

зольностей по второму слою (рис. 4), учитывающего как данные гео-
логоразведочных, так и горных работ. 

Сравнение планов изозольностей, отображенных на рис. 1 и 4 
показывают, что совместное использование геологоразведочных дан-
ных по слоям пласта и результатов опробования горных выработок 
существенным образом детализирует прогнозные данные по намечае-
мому к отработке нижнему слою, что предполагает целесообразность 
продолжения исследований в избранном направлении. 

 

 
 

Рис. 4. Фрагмент плана изозольностей по нижнему слою,  
(совместное использование геологоразведочных данных по слоям  

и результатов опробования горных выработок) 
 
Судя по результатам прогнозирования предложенным методом 

(рис. 4) средняя зольность угля нижнего слоя составит 13,3 % и будет 
выше зольности, которую можно было ожидать по результатам раз-
ведки (12,4 %).  

Второй этап исследований будет реализован после отработки 
нижнего слоя пласта и сравнения вышеприведенных данных с его ре-
зультатами.  
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УДК 622.001.89:622.68 
 
ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ, СВЯЗАННЫХ СО СВОДКОЙ 
ЛЕСА ПРИ ПОДГОТОВКЕ ТОРФЯНЫХМЕСТОРОЖДЕНИЙ 
 

Соловьев М.А. 
Научный руководитель Копенкина Л.В. 

Тверской государственный технический университет, г.Тверь, Россия 
 
В статье представлены сведения о машинах, разработанных 

ВНИИТП для механизации операций по сводке леса, даны их характе-
ристики, рассмотрены недостатки. Приведены данные о научных ис-
следованиях, проводимых в области механизации сводки леса.  

 
Сводка древесной растительности является одной из операций 

подготовки торфяного месторождения. В истории развития торфяной 
отрасли для валки леса были применены машины: ЭСЛ-4 на базе экс-
каватора ТЭ-2М (экскаватор для срезки леса), усовершенствованный 
экскаватор со сменным оборудованием ЭТУ-0,75 (экскаватор торфя-
ной универсальный с ковшом емкостью 0,75 м3) и МТП-43, созданная 
заводом «Ивторфмаш» на базе крана КПТ-1 [1]. 

Решая задачу механизации сводки леса на торфяных месторож-
дениях, конструкторы Всесоюзного научно-исследовательского инсти-
тута торфяной промышленности (ВНИИТП) применили на этой опе-
рации оборудование в виде дисковой фрезы. 

Машина ЭТУ-0,75 предназначена для срезки древесной расти-
тельности. Она успешно срезала деревья диаметром по линии среза до 
31 см, при высоте деревьев до 18 м и укладывала их в валы, распола-
гающиеся параллельно движению машины. Крупные деревья (диамет-
ром у шейки пня до 60 см и высотой до 25 м) срезались индивидуально 
с двусторонним подводом фрезы. Хорошая проходимость экскаватора 
ТЭ-2М, на базе которого создана машина, позволяла выполнять рабо-
ты и на неосушенных торфяниках. 

Кроме оборудования для срезки леса, экскаватор ЭТУ-0,75 име-
ет стандартное экскаваторное оборудование с ковшами емкостью 0,5 и 
0,75 м3. Это оборудование состоит из стрелы с усиленной рукоятью 
для работы обратной и прямой лопатами и решетчатой стрелы для ра-
боты драглайном. 

Машина ЭТУ-0,75 состояла из узлов рабочего оборудования для 
срезки древесной растительности и узлов, заимствованных от экскава-
тора ТЭМ-2М. Оборудование для срезки леса включало рабочий аппа-
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рат, откладчик, стрелу со стойкой, силовую установку, трансмиссию 
для привода рабочего аппарата и рычаги управления. 

Машина МТП-43 в отличие от машины ЭТУ-0,75 снабжена ди-
зель-электрическим индивидуальным приводом механизмов. Имея в 
виду более легкие условия работы на срезке мелколесья верховых 
торфяных месторождений, на привод фрезы установлен электродвига-
тель МТВ-412-6 кранового типа, мощностью 30 кВт. Это в значитель-
ной степени снизило производительность машины на срезке среднего 
и крупного древостоя средней полноты, хотя фреза машины была обо-
рудована резцами с усовершенствованной геометрией режущей кром-
ки, что уменьшило энергоемкость процесса на 20%. 

Для предохранения электродвигателя фрезы от частых перегру-
зок окружная скорость поворота центра фрезы была уменьшена с 3,03 
м/с (машина ЭТУ-0,75) до 1,9 м/с (машина МТП-43). Уменьшение ско-
рости поворота платформы и отсутствие на стреле у фрезы малого 
нижнего клыка несколько ухудшило качество откладки срезанных де-
ревьев в навалы. Для получения большего эффекта от применения ма-
шины МТП-43 велись работы по увеличению установленной мощно-
сти на привод фрезы, модернизировались другие узлы [1]. 

Несмотря на то, что дизель-электрический привод механизмов 
машины МТП-43 мощностью 30 кВт позволил заменить рычажное 
управление кнопочным, снижение мощности на привод фрезы за счет 
усовершенствованной геометрии режущей кромки не оправдалось, по-
скольку машина имела меньшую производительность и ухудшенное 
качество откладки срезанных деревьев [1].  

Изыскания в исследовательских работах по сводке древесной 
растительности на торфяных месторождениях, как правило, проводи-
лись в области передачи мощности на режущий инструмент и рас-
смотрения формы и размеров ножей и фрезы для выявления оптималь-
ных условий работы. В ряде проведенных исследований [2-4] получен 
большой объем технических показателей работы машин. 

Изыскание путей комплексной механизации рабочих процессов 
по сводке леса в торфяной промышленности было начато В.В. Гашин-
ским в 1953 году. С помощью специального лабораторного оборудо-
вания была проведена серия опытов, позволяющих убедиться в реаль-
ной возможности осуществить намеченный принцип действия машины 
и получить исходный материал для ее расчета и проектирования [2]. 

Гашинским были разработаны проекты опытного (РОП-1) и 
производственных (РОП-2 и РОП-3) образцов машин для обрезки су-
чьев. Все они были изготовлены заводом опытных машин ВНИИТП и 
подверглись всесторонним испытаниям. После продолжительных ис-
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пытаний в производственных условиях опытно-промышленным об-
разцом машины РОП был принят и рекомендован Государственной 
комиссии к серийному изготовлению. 

Комплексный агрегат РОП-4, созданный на основании материа-
ла, накопленного В.В. Гашинским в процессе выполнения указанных 
выше работ, полностью механизировал сложный процесс разборки 
навалов и обрезки сучьев.  

В работе [2] рассмотрены исходные положения для разработки 
комплексного агрегата, проводилось исследование с целью изыскания 
некоторых параметров ножей петлевой сучкорезки и обрезающего 
устройства. Проведено изучение технологического процесса по раз-
борке навалов спиленных деревьев и изучение требований степени не-
прерывности и поточности технологического процесса обработки де-
рева. 

Основная проблема состояла в определении положения агрегата 
относительно навала и изыскание размера, положения и диаметра но-
жей. Вследствие эксперимента было установлено, что ножи петлевой 
сучкорезки должны иметь отрицательный угол наклона плоскости но-
жей 3-50 , для чего линия контакта ножа со стволом должна лежать на 
некотором расстоянии от режущей кромки. 

В процессе комплексной механизации операций по подготовке 
торфяных полей к добыче торфа ВНИИТП разработал новую схему 
освобождения полей от древесной растительности [4]. 

В ходе анализа работы машины для срезки деревьев МТП-43 
были выявлены недостатки, связанные с уменьшением рабочей скоро-
сти перемещения рабочего органа, вследствие чего деревья выпадали 
из отладчика в результате возникающих сил инерции. Добиться устра-
нения этого недостатка можно было обеспечением высокого уровня 
кинетической энергии вращающейся фрезы, преобразуемой при срезке 
дерева в работу резания [4]. 

В процессе создания оборудования для срезки деревьев были 
проведены опыты по определению усилия резания жив.орастущей 
сосны и березы с использованием режущих кромок зубьев различной 
формы. Опыты выполнялись с зубьями плоской, вогнутой и боковой 
режущей кромкой. Ширина режущей кромки во всех случаях 42 мм. В 
результате опытов установлено, что наименьшее усилие у пилообраз-
ных зубьев, однако из-за сложности изготовления малой прочности и 
незначительного усилия резания при подаче на зуб 4 мм приняли кон-
струкцию с плоской формой режущей кромки. 

Задача определения мощности привода при проектировании 
машины для сводки леса является основной. Аналитические методы 
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решения этой проблемы трудоемки. Поэтому профессором В.Ф. Сини-
цыным было разработано математическое описание процесса взаимо-
действия фрезы с древостоем в виде имитационной модели [5]. 

Предлагаемая имитационная модель реализуется комплексом 
компьютерных программ. Комплекс состоит из двух программ. Первая 
программа осуществляет моделирование древостоя, срезаемого при 
рабочем проходе фрезы. Вторая программа непосредственно реализует 
имитационную модель процесса взаимодействия фрезы с древостоем. 
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В статье рассмотрены некоторые возможности создания новых 
ингибиторов набухания глин на основе отходов промышленности. Для 
изучения ингибирующей способности исследуемых буровых растворов 
по отношению к глинистым породам нами был проведен анализ суще-
ствующих методик. Изучение термостойкости исследуемых глини-
стых систем показало, что температурное воздействие не оказывает 
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значительного влияния на ингибирующую способность. Выявлены ос-
новные физико-химические и технологические параметры применения 
новых ингибиторов.  

 
Решению проблем устойчивости стенок скважин, сложенных 

глинистыми отложениями, и поиску путей управления поведением 
глины в контакте с водными средами посвятили свои работы многие 
отечественные и зарубежные исследователи [1-2]. По мнению ряда ис-
следователей [3], преобладающее влияние на снижение механической 
прочности пород оказывает адсорбция воды на поверхностях глини-
стых минералов. Адсорбция вызывает набухание глинистых пород, 
ослабление их структурных связей и резкое снижение предельного 
напряжения сдвига. Набухание же глин происходит в результате рас-
клинивающего действия сольватных оболочек связанной воды, обра-
зующихся при гидратации глинистых минералов, а также при взаимо-
действии диффузионных слоев частиц. Для оценки физико-
химического соответствия бурового раствора проходимым породам 
предлагаются усовершенствованные и сравнительно несложные мето-
ды, позволяющие с качественной стороны сопоставить ингибирующее 
действие различных буровых растворов. Общим недостатком боль-
шинства существующих методов исследования влияния фильтратов 
различных буровых растворов на набухание глинистых пород является 
то, что в них зачастую не учитывается напряженное состояние пород 
стенок скважины.  

Процесс катионного обмена в ингибировании гидратации глин 
является наиболее распространенным на сегодняшний день. Состав 
обменных катионов в значительной степени влияет на дисперсность 
глин и изменение коэффициента коллоидальности. Причинами проте-
кания его являются такие процессы, как нарушение связей на краях 
алюмокремниевых групп, замещение иона внутри кристаллической 
решетки ионом низшей валентности и обращение вершин  тетраэдров 
наружу. Единой теории замещения катионов для глин нет, и в литера-
турных источниках указывается преимущественная замещающая спо-
собность для конкретных исследований из широкого многообразия 
глинистых минералов и химических веществ. Несмотря на широко 
изучаемый вопрос ингибирования, лишь некоторые работы посвящены 
исследованию гидрофобизирующих ингибиторов. Наиболее малоизу-
ченными в этом отношении являются жирные кислоты, способные со-
здать гидрофобный барьер (экран), препятствующий контактированию 
глин с водной средой. Производные жирных кислот образуют нерас-
творимые в воде, но химически активные комплексы гидрофильно-
гидрофобной структуры, адсорбирующиеся на глинистых породах. 



             Горнодобывающая промышленность: Перспективы развития 
 

Тульский государственный университет 15

 
Это способствует проявлению гидрофобных свойств, основанных на 
покрытии и экранировании поверхности глинистых частиц адсорбци-
онными слоями. При этом следует отметить, что дополнительный 
вклад в ингибирование вносят входящие в состав этих веществ спир-
ты, действующие по методу «осушки».  

Исходя из вышеизложенного анализа путей ингибирования 
набухания глин, можно сделать вывод, что процесс гидрофобизации 
поверхности глинистых минералов производными жирных кислот, 
представляет особый интерес и является недостаточно изученным. 
Терригенные породы наибольшей мощности приурочены к надсолево-
му комплексу. Как показывает опыт бурения, глинистые отложения 
надсолевого комплекса в которых и происходит большинство ослож-
нений, связанных с нарушением целостности стенок скважин. К 
осложнениям этого типа относятся осыпи, обвалы пород, желобообра-
зования, кавернообразования, сужения ствола, вызывающие зашлам-
ление забоя, образование пробок и сальников. Это приводит к потере 
циркуляции бурового раствора, затяжкам, посадкам, заклиниванию 
бурильного инструмента, его прихвату и слому.  

Как показал проведенный нами анализ, сочетание мощных от-
ложений глин и солевой агрессии различного состава предопределяет 
несостоятельность применения ряда известных ингибирующих глини-
стых растворов, призванных сохранить устойчивость глинистых сте-
нок скважины, существенно сократить переход выбуренной породы в 
буровой раствор. Для предупреждения таких осложнений в отече-
ственной и зарубежной практике разработаны и применяются специ-
альные буровые растворы, в том числе ингибирующие полярные си-
стемы.  Однако эти меры не позволяют окончательно решить данную 
проблему и эффективно бороться с деформацией осадочных пород и 
потерей их устойчивости на стенках, что и определило цели нашей ра-
боты. Для изучения ингибирующей способности исследуемых буро-
вых растворов по отношению к глинистым породам нами был прове-
ден анализ существующих методик оценки влияния промывочных 
жидкостей на устойчивость горных пород, который позволил выбрать 
метод определения показателя увлажняющей способности (По, 
см/час), согласно РД 39-2-813-82, способный не только характеризо-
вать процессы разупрочнения глинистых пород качественно, но и про-
гнозировать время устойчивого состояния стенок скважин. При прове-
дении лабораторных экспериментов использовались базовые модели 
глинистых суспензий и реальных составов буровых растворов, приме-
няемых на различных месторождениях. Для изучения процесса гидро-
фобизации поверхности глинистых минералов производными жирных 



 Опыт прошлого – взгляд в будущее 

11-я   Международная научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 16 

кислот, в качестве основного источника жирных и смоляных кислот 
был выбран побочный продукт переработки талового масла -таловый 
пек, образующийся при сульфатно-целлюлозной переработке древеси-
ны, а также лигнин, который характеризуется высокой концентрацией 
активных компонентов и относительной доступностью в республике. 
Объектами исследований были выбраны два базовых реагента на ос-
нове талового пека:  

- омыленный таловый пек (ОТП) - низкомолекулярный реагент 
на основе смеси сложных эфиров жирных и смоляных кислот, образу-
ющий масло-водорастворимые суспензии и эмульсии; 

- фосфорилированный лигносульфонат (ФЛС-СХМ) - многоце-
левой комплексный полимерный реагент, также масло-
водорастворимое соединение. 

В результате опытно-промышленных испытаний были установ-
лены высокие стабилизирующие свойства реагентов ОТП и ФЛС. Ос-
новным направлением настоящей работы являлось определение гид-
рофобизирующих возможностей исходных реагентов на основе 
талового пека и их адаптация к сложным геологическим условиям бу-
рения, путём усиления их ингибирующей способности за счет ввода 
дополнительных ингибирующих компонентов.  

Проведенные исследования технологических параметров глини-
стых буровых растворов, содержащих добавки 1 - 5 % реагентов ФЛС-
СХМ  ОТП-Ингибитор, показали, что увеличение концентрации ис-
следуемых реагентов способствуют росту плотности и уменьшению 
фильтрационных характеристик. В частности, действие ОТП-
Ингибитор как понизителя водоотдачи выражено более слабо, чем 
ФЛС-СХМ. Такой факт объясняется наличием в составе ФЛС-СХМ 
масел и лигнофосфонатов.  

Повышение динамического напряжения сдвига и пластической 
вязкости глинистых растворов с увеличением концентрации исследуе-
мых реагентов объясняется формой сопряженного (смешанного) 
структурообразования за счет объединения нескольких разнородных 
структурных образований - глинистых частиц и компонентов реаген-
тов-ингибиторов. Присутствие частиц новой фазы уплотняет и упроч-
няет структурные сетки вследствие того, что они становятся центрами, 
узлами структурного каркаса и мостиками, сшивающими отдельные 
его элементы. В результате повышения концентрации увеличивается 
число контактов, а сама структура становится более жесткой. Было 
установлено, что при введении в состав бурового раствора химически 
инертных частиц утяжелителя, значения показателя динамического 
напряжения сдвига 7,5 - 38 дПа и 22 - 52 дПа для ФЛС-СХМ и ОТП-
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Ингибитор соответственно, обеспечат удержание этих частиц во взве-
шенном состоянии, т.е. будут препятствовать самопроизвольному 
осаждению. Проведенные эксперименты по изучению влияния разра-
ботанных реагентов на основе талового пека на качество дисперсион-
ной среды водных растворов подтвердили высокие ингибирующие 
свойства реагентов, которые оказались на уровне лучших или суще-
ственно превосходили показатели дорогих химических реагентов, за-
возимых из-за рубежа, наиболее широко применяемых при строитель-
стве скважин.  

В результате проведенных лабораторных исследований было 
установлено, что разработанный нами модифицированный реагент 
ФЛС-СХМ является более активным ингибитором, чем реагент ОТП-
Ингибитор. Это позволило рекомендовать его как наиболее эффектив-
ный стабилизатор реологических и фильтрационных характеристик 
систем буровых растворов, в частности для условий бурения 

Изучение термостойкости исследуемых глинистых систем пока-
зало, что температурное воздействие не оказывает значительного вли-
яния на ингибирующую способность и технологические параметры. 
При термической обработке растворов в течение четырех часов отме-
чено, что температура практически не влияет на их ингибирующие 
свойства. В пределах нормы остаются и реологические, и антифиль-
трационные показатели. При охлаждении раствора до комнатной тем-
пературы все параметры восстанавливаются, т.е. необратимых хими-
ческих и физических процессов при нагревании растворов не 
происходит. Термоустойчивость буровых растворов, содержащих раз-
работанные реагенты, обусловлена стабилизирующей активностью 
эфиров жирных кислот талового пека. Присутствующая в таких эфи-
рах имидная функциональная группа, предположительно образует тре-
буемые электронно-донорно-акцепторные ЭДА-связи со сложноэфир-
ной группой за счет своей неподеленной электронной пары. 
Количество медленных связей на одну молекулу этих эфиров зависит 
от степени их замещения, т.е. количества сложноэфирных групп. По-
этому можно предположить, что с увеличением степени замещения 
эфира, содержащегося в таловом пеке, будет повышаться термоста-
бильность буровых растворов. 

Резюмируя вышесказанное, нами на основе экспериментальных 
исследовании, показаны возможности создания новых реагентов-
ингибиторов набухания глин из отходов, для буровых растворов. 
Практическое применение разработки может, решит многие экологи-
ческие, технологические и экономические проблемы не только отрас-
ли, но и региона в целом. 
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В данной статье авторы рассматривают возможности решения 

геомеханических задач путем создания моделей, приближенных к ре-
альности в программном комплексе ЛИРА-САПР 

 
Современное строительство невозможно представить без пред-

варительных инженерно-геодезических изысканий, необходимых для 
проведения строительных работ. В современных реалиях природные 
геологические условия, осложненные последствиями хозяйственной 
деятельности человека, затрудняют исследование и дальнейшее про-
гнозировании процессов, возникающих в таких грунтах, а значит, де-
лают невозможным строительство в подобных условиях. 

Для регионов с развитой горнодобывающей промышленностью 
характерно наличие разрушенных горных массивов. Так подземная 
добыча угля связана с выработкой большого количества горно-
породной массы, содержащей как само полезное ископаемое, так и со-
держащую его породу. Причем в пределах одной шахты могла прово-
диться разработка нескольких пластов грунтов, находящихся на разной 
высоте, приводящая к образованию больших по площади и объему пу-
стот.  

Одним из крупнейших угольных бассейнов России является Во-
сточно-Донецкий угольный бассейн [1]. Мощность угольных пластов 
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на его территории варьируется в пределах от 0,5 до 1,4 метра. В коне 
90-х годов на территории этого бассейна производилась, так называе-
мая, «мокрая» консервация шахт. Это привело к еще большему ослож-
нению инженерно-геологических условий региона. Подземные воды, 
ранее откачиваемые из шахт, затапливали оставшиеся после добычи 
угля пустоты и воздействовали на разрушенные слои грунта. Под дей-
ствием давления воды и вышележащих горных масс эти пустоты смы-
кались. Вследствие этого происходили тектонические нарушения, рас-
трескивания, которые только усугубляют ситуацию [2].  

В сложившихся условиях в грунтовых массивах возникают 
сложные напряженно-деформированные состояния.  Их необходимо 
учитывать при проектировании будущего сооружения, поскольку 
именно эти состояния влияют на несущую способность грунта. Поэто-
му для расчета возникающих напряжений и деформаций при строи-
тельстве в сложных геологических условиях целесообразно использо-
вание прикладных вычислительных программ. 

Для того чтобы проанализировать процессы, происходящие 
внутри грунтового массива при возведении зданий и сооружений, была 
создана модель в автоматизированной системе проектирования ЛИРА-
САПР. Параметры модели максимально приближены к реальным 
условиям. Она представляет собой несколько слоев грунта с различ-
ными характеристиками и возложенную сверху плиту фундамента с 
приложенной к ней нагрузкой, имитирующей вес здания (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Модель грунта с фундаментной плитой 

 
Создание модели выполнено в несколько этапов. Для начала 

была задана геометрическая схема, состоящая из большого числа 
квадратных конечных элементов со стороной 1 метр, моделирующая 
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грунтовый массив в разрезе. Ее размеры в несколько раз превышают 
размеры плиты для правильного отображения результатов расчетов. 
Также для увеличения точности отображения изополей в наиболее 
нагружаемом участке, т.е. в центральной части модели, была выделена 
часть массива и увеличено количество конечных элементов с умень-
шением их размера.  

Далее были заданы граничные условия для узлов, находящихся 
по краям модели, что позволяет исключить смещения и повороты этих 
узлов и закрепить модель. Узлам на боковых гранях запрещены пере-
мещения и повороты по горизонтальной оси X, а узлам нижней грани – 
по горизонтальной оси X и вертикальной оси Z. 

Затем создается плита фундамента поверх грунтового массива и 
для каждого элемента назначаются жесткостные характеристики. Далее 
моделируется нагрузка от собственного веса конструкций для всех ко-
нечных элементов, а затем вертикальная нагрузка на плиту фундамента, 
имитирующая вес здания. В результате расчета получены изополя нор-
мальных, касательных и распорных напряжений (рисунок 2, 4, 5). 
 

 
Рисунок 2 – Изополя распределения нормальных напряжений 

 
Сравнение качественного распределения напряжений в грунто-

вом массиве выполненно аналитическим методом (рисунок 3) [5], 
можно отметить достаточное сходство. 

Аналогично нормальным напряжениям изополя касательных и 
распорных напряжений на модели идентичны аналитическим решени-
ям (рисунок 6 – 7) [5].  
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Рисунок 3 – Теоретическое описание распределения нормальных напряжений 

грунтовом массиве 

 
 

Рисунок 4 – Изополя распределения касательных напряжений 
 

 
 

Рисунок 5 – Изополя распределения распорных напряжений 
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Таким образом, моделирование напряжённо-деформированного 
состояния массива грунта может в значительной степени облегчить 
расчеты, необходимые для решения геомеханических задач. С помо-
щью автоматизированных систем проектирования возможно создание 
модели любой конфигурации с различными параметрами. При этом 
расчеты, производимые программой, имеют высокую точность, что 
позволяет оперировать ими при проектировании зданий и сооружений. 

 

 
 

Рисунок 6 – Линии равных касательных (сдвиговых) напряжений 

 
 

Рисунок 7 – Линии равных горизонтальных напряжений «изохоры» (распоры). 
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НИТУ «МИСиС», г. Москва, Россия 
 

В статье рассматривается метод дискретной математики, при-
менение которого позволяет производить расчеты для эффективного 
управления транспортировкой продуктов деятельности горных пред-
приятий. 

 
Исторически в России горная промышленность является одной 

из основных и масштабных отраслей народного хозяйства. Без ее нор-
мального функционирования невозможен никакой научный прогресс.  

Сделать повседневные задачи горной промышленности проще и 
эффективнее можно путем внедрения систем автоматизированного 
управления в рабочий процесс, что, как результат, приведет к эконо-
мии денежных и временных ресурсов. Одной из насущных задач гор-
ной промышленности является транспортировка продуктов добычи на 
заводы по их переработке, обогащению и др. [1]. 

В данной статье хотел бы рассмотреть возможности алгоритма 
дискретной математике, именуемом «алгоритм Дейкстры», который 
предназначен для поиска кратчайшего пути между двумя вершинами в 
графе [3,4]. Интерпретируя алгоритм на реальные объекты в горной 
промышленности, можно заметить, что он очень тесно связан с логи-
стикой. Так, в нашем случае, он может помочь в подборе наиболее эф-
фективного маршрута при решении таких задач, как: перевозка добы-
тых ресурсов от места добычи к местам их дальнейшего 
использования (переработки или обогащения); доставка необходимых 

https://www.liraland.ru/lira/
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материалов и сырья для ведения горных работ на объекте; сбор на ра-
боту (или развоз после работы) рабочих на специализированном авто-
бусе от мест их проживания; переброска мощностей в наиболее загру-
женные участки и т.д. [2,5]. 

При условии, что вершинами «графа» будут пункты, через ко-
торые проходят дороги; «набор вершин, которые необходимо посе-
тить» - пункты, которые должен посетить перевозчик, например, раз-
грузочные точки, места высадки рабочих и т.д. можем рассчитать 
оптимальный маршрут, позволяющий ускорить процесс транспорти-
ровки, и, следовательно, уменьшить затраты на топливо для перевозя-
щих машин. 

Рассмотрим работу алгоритма на примере следующего неориен-
тированного графа и матрицы смежности (рис. 1). Допустим, нам нуж-
но добраться от вершины, обозначенной цифрой 4 до вершины 6 (вы-
делим жирным шрифтом), обязательно пройдя через вершины 1 и 7 
(отметим их черным цветом). Между вершинами, с отсутствием ребер 
ставим «-1». 

 
 

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 -1 -1 -1 5 2 -1 -1 -1 

2 -1 -1 3 -1 -1 4 -1 -1 

3 -1 3 -1 -1 1 -1 2 4 

… … … … … … … … … 

 
Рисунок 1. Неориентированный граф и матрица смежности 

 
Теперь, с помощью алгоритма Дейкстры, найдем кратчайшие 

расстояния и маршруты между 1 и всеми остальными интересующими 
нас вершинами (4, 6, 7). Изначально примем минимальные расстояния 
до каждой вершины равными бесконечности, а расстояние до самой 
этой вершины – нулю. Будем отмечать кратчайшие расстояния рядом с 
вершиной (рис. 2a). Далее пойдем по графу до всех вершин, до кото-
рых можно дойти, пройдя всего одну дорогу от вершины 1 и опреде-
лим расстояние, которое мы прошли, прибавляя длину маршрута к ми-
нимальному расстоянию до вершины, из которой мы вышли (рис. 2 b). 
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а) Кратчайшие расстояния от первой 

вершины 
b) Первый шаг алгоритма 

 
Рисунок 2. Поиск кратчайшего пути 

 
После, выполним идентичные действия от каждой из вершин, в 

которые мы пришли предыдущим шагом. Поступаем так, пока не 
пройдем все вершины. В итоге кратчайшие пути будут следующими: 
до вершины 4: расстояние – 5, путь – 1,4; до верш. 6: расстояние - 8, 
путь - 1,5,3,8,6; до верш. 7: расстояние - 5, путь - 1,5,3,7. 

Выполняя аналогичные проходы по графу от всех остальных 
интересующих нас вершин (4, 6 и 7), параллельно заполняем новую 
таблицу, в которую впишем расстояние и путь, пользуясь структурой 
«Пара», включая в неё первой частью число (кратчайшее расстояние), 
а второй - список вершин (путь) (табл. 1). 

 
Таблица 1.  

Результат: кратчайшие расстояния и маршруты 
Верш. 1 2 3 4 5 6 7 8 

1    5 / 1,4  8/1,5,3,8,6 5/1,5,3,7  
2         
3         
4 5 / 4,1     10/4,5,3,8,6 7/4,5,3,7  
5         
6 8/6,8,3,5,1   10/6,8,3,5,4   7 / 6,8,7  
7 5 / 7,3,5,1   7 / 7,3,5,4  7 / 7,8,6   
8         

 
По условию, мы выдвигаемся из вершины 4 в вершину 6, то 

есть, при построении кратчайшего пути, расположения 4 и 6 вершин 
уже известны: 4,*,*,6. Остается расположить остальные вершины (1 и 
7) на пустые места. Это можно сделать перебором – будут возможны 
только 2 варианта: 4,1,7,6 и 4,7,1,6. Первый способ потребует преодо-
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леть расстояние, равное 17 условным единицам длины, а второй – 20. 
Заключаем, что первый способ эффективнее. Далее, пользуясь табли-
цей 2, восстанавливаем полный путь: путь из 4 в 1 вершину: 4,1; путь 
из 1 в 7 вершину: 1,5,3,7; путь из 7 в 6 вершину: 7,8,6. Объединяя их в 
один маршрут, получаем, что самый эффективный способ переме-
ститься из пункта 4 в пункт 6, при этом зайдя в пункты 1 и 7:   

 

 
 

Рисунок 3. Наилучший путь (4 → 1 → 5 → 3 → 7 → 8 → 6) 
 

Внедрение данного алгоритма планируется произвести в виде 
программной реализации в контуре автоматизированной системы 
управления горного предприятия. От лица принимающего решения, 
для получения оптимального маршрута потребуется только внести 
расстояния между пунктами в программу (рис. 4). Пункты отправки и 
разгрузки, расстоянии между пунктами заносятся в БД (табл. 2, 3), что 
значительно упрощает дальнейшие действия, так как не приходится 
заносить одни и те же данные несколько раз (рис. 5). 

 

 
 

Рисунок 4. Ввод данных 
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 Таблица 2.  

Пункты 
ID Наименование Адрес 
1 Богаевский карьер Россия, обл. Московская, гор. окр. Рузский, пром. 

р-н. Богаевский Карьер, 1 
2 Люберецкий ГОК Россия, г. Котельники, ул. Карьерная, 13 

3 Посёлок Рылеево Россия, обл. Московская, пос. Рылеево 

 
 Таблица 4. 

Расстояния 
ID пункта отправления ID пункта назначения Расстояние, км 

1 2 120 
2 1 120 
…   

 

 
 

Рисунок 5. Интерфейс 
 

Результаты работы такой программы, позволят наиболее опера-
тивно и эффективно решать многие задачи горного предприятия, свя-
занные с логистикой. 
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Разработка лабораторного стенда по изучению принципов работы 

и функциональности двухроторного активного подборочно-
метательного рабочего органа. Рассмотрены принципы физического 
моделирования железомарганцевых конкреций для исследования ро-
торного рабочего органа в лабораторных условиях. 

 
Уменьшение запасов полезных ископаемых, которые доступны 

для добычи на суше, актуализирует проблему разработки месторожде-
ний полезных ископаемых на дне моря. Современными исследования-
ми доказано, что на ложе Мирового океана (глубина от 1,5 до 5,0 км) 
интерес представляет один из типов придонных глубоководных полез-
ных ископаемых: железомарганцевые конкреции (ЖМК). Особую 
сложность при создании глубоководной техники вызывают тяжелые 
условия на глубине: давление воды до 50 МПа, температура 2-3 °С, 
области воды с повышенным содержанием соли, подводные течения и 
т.п. [1].  

Российский разведочный район железомарганцевых конкреций 
(ЖМК) в зоне Кларион-Клиппертон Тихого океана имеет площадь          
75 000 км2. Месторождение является уникальным по запасам марганца 
и кобальта, крупнейшее по запасам никеля и меди (Mn – 30%, Ni – 
1,41%, Cu – 1,07%, Co – 0,2–0,3%, Mo – 0,05%) [2]. 
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Таким образом, представляет интерес создание оборудования 

для подбора максимально приспособленного для условий эксплуата-
ции. В связи с этим необходимо провести ряд экспериментов в лабора-
торных условиях.  

Первый этап разработки подводного месторождения представ-
ляет собой сбор ЖМК на поверхности морского дна. Железомарганце-
вые конкреции равномерно залегают на поверхности дна относительно 
ровным слоем, при этом, не образуют прочного соединения с водона-
сыщенными донными осадками. Так канадская фирма Nautilus 
Minerals построила горнодобывающих роботов на основе машин, ба-
зирующихся в Великобритании и поставляющих строительное обору-
дование для прокладки подводных кабелей, обслуживания морских 
нефтяных платформ и других тяжелых глубоководных работ. Все ро-
боты имеют размер средних экскаваторов. Один использует 4-
метровые ширины, шипованные карбидом и вольфрамом и металличе-
ские трубы, образующиеся вокруг сверхгорячей воды, извергаемой из 
сернистого отверстия на дне. Второй робот добавляет дополнительную 
силу, используя шипованный барабан, который 2,5 метра в диаметре и 
4 метра в ширину, чтобы убрать каменные залежи. Насосы экскаватора 
будут выкачивать руду в общую кучу на дне моря, где третий робот 
Nautilus будет собирать руду и направлять её в свисающую трубу 
внешнего судна [4]. 

В данной работе предлагается анализ принципов, которым дол-
жен удовлетворять механический многофункциональный рабочий ор-
ган машины, шагающей по морскому дну. Принцип передвижения 
машины способом шагания был проверен в опытных экспериментах на 
дне Балтийского моря. В качестве рабочего органа машины рассматри-
вается рабочий орган с двумя параллельными вращающимися навстре-
чу друг другу активными роторами.  Вращающиеся роторы подхваты-
вают ЖМК с поверхности дна и, создавая водно-массовый поток, 
направляют его по криволинейному желобу в приемный бункер для 
последующего подъема материала на поверхность [2]. 

Предлагаемое техническое решение требует разработки инже-
нерных методов расчета добывающего рабочего органа на основе тео-
ретико-экспериментального исследования процесса. В качестве перво-
очередных задач следует обосновать закономерности подбора ЖМК, 
создания водно-массового потока и транспортирования в приемный 
бункер с учетом размерно-массовых характеристик и гидравлической 
крупности ЖМК и условий функционирования аппарата при воздей-
ствии внешней среды. 
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Для изучения принципов работы и функциональности двухро-
торного активного поборочно-метательного рабочего органа, необхо-
димо создать лабораторный стенд с активным рабочим органом для 
моделирования сбора ЖМК, который позволит выявить закономерно-
сти взаимодействия активного рабочего органа с ЖМК.  

Основу лабораторной установки составляют два активных эла-
стичных ротора, оси которых расположены параллельно друг другу. 
Принцип функционирования рабочего органа будет заключаться в 
следующем: при встречном вращении роторы подбирают железомар-
ганцевые конкреции и создают плотный водно-материальный поток, 
направляемый по желобу в сетчатый приемный бункер. Для обеспече-
ния направления вращения каждого ротора навстречу друг другу, ис-
пользуются два электродвигателя, вращающихся синхронно. Частота 
вращения каждого ротора изменяется в пределах от 500 до 2000 мин-1. 

Чтобы обеспечить необходимое рабочее пространство для рабо-
чего органа, было принято решение поместить полипропиленовый ро-
торный рабочий орган в емкость из органического стекла толщиной 10 
мм. Так как емкость выполнена в виде параллелепипеда это позволит 
исследовать взаимодействие роторов с полезным ископаемым в вод-
ной среде. 

Функциональная схема лабораторного стенда приведена на ри-
сунке 1. 

 

 
Рисунок 1. Схема расположения двух эластичных роторов 
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В ходе поиска материала для физического моделирования же-

лезомарганцевых конкреций для проведения экспериментов в лабора-
торных условиях за основу была принята плотность материала.  

Плотность сухих железомарганцевых конкреций находится в 
пределах 1600–2700 кг/м3, материал сильно пористый, влагопоглоще-
ние до 50%. Плотность кирпича силикатного полнотелого близка к 
плотности ЖМК и составляет 1800-1950 кг/м3. Кирпич имеет шерохо-
ватую поверхность, влагопоглощение составляет 8-12%, предел проч-
ности силикатного кирпича при сжатии не менее 15-20 МПа. Силикат-
ный кирпич состоит из природных материалов – смеси кварцевого 
песка (до 90%) и воздушной извести (до 10%) [3]. Силикатный кирпич 
сравнительно легко обрабатывается механическим способом. В рамках 
подготовки к лабораторному эксперименту модели ЖМК были изго-
товлены из силикатного кирпича. Размер и форма модели ЖМК были 
выполнены максимально приближенные к реальным характеристикам 
ЖМК. Модель выполнена обтекаемой овальной формы и имеет размер 
в поперечнике от 10 до 30 мм. 

Чтобы сымитировать поступательное движение роторного ра-
бочего органа необходимо установить резиновую ленту на роликовых 
опорах с достаточной шероховатостью поверхности, чтобы избежать 
проскальзываний моделей ЖМК.  

Основными параметрами двухроторного активного подбороч-
но-метательного рабочего органа является жесткость эластичного ци-
линдрического ротора, необходимая для подбора и транспортирования 
железомарганцевых конкреций, а также частота вращения и степень 
прижатия эластичных роторов друг к другу. Сила прижатия роторов 
определяет условия протаскивания собранных конкреций и их транс-
портирование в водно-массовом потоке в сборный бункер. В качестве 
привода активного рабочего органа шагающей машины для освоения 
ресурсов морского осуществляющего подбор железомарганцевых кон-
креций следует рассматривать электрический или гидравлический. 

Создание лабораторного стенда позволит установить законо-
мерности механической извлечения ЖМК со дна океана, а также раз-
работать инженерные методы расчета параметров роторного рабочего 
органа шагающей машины.  
 

Библиографический список 
1. Обоснование типов глубоководной техники для добычи морских железомарганце-

вых конкреций / Д.А. Юнгмейстер, С.М. Судариков, К.А. Киреев // Записки Горного ин-
ститута. 2019. Т. 235. С. 88-95. DОI: 10.31897/PML.2019.1.88. 

2. Каширский А.С. Перспективы развития морской горнодобывающей отрасли в 
России // Горная Промышленность. 2016. №2. С. 64-66. 



 Опыт прошлого – взгляд в будущее 

11-я   Международная научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 32 

3. Силикатный кирпич технические характеристики URL: https://pp-
budpostach.com.ua/a64153-silikatnyj-kirpich-tehnicheskie.html ( дата доступа 28.09.2021). 

4. Роботы-шахтеры Nautilus для добычи ценных металлов с морского дна URL: 
https://robotics.ua/news/prototypes/5010-robots miners_nautilus to_extract_precious 
metals_from_the_seabed (дата доступа 08.10.2021). 

 
 

       
 
УДК 658.5 
 
ОСОБЕННОСТИ СТРАТЕГИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ В 
КОМПАНИЯХ НЕФТЕГАЗОВОГО КОМПЛЕКСА: ВЛИЯНИЕ 
СОВРЕМЕННЫХ ТРЕНДОВ 

 
Горбатовская Е. Ю. 

Научный руководитель – Дмитриева Д.М. 
Санкт-Петербургский горный университет, г. Санкт-Петербург, Россия 

  
В статье проведен анализ современных трендов, оказывающих 

влияние на стратегическое управление компаний нефтегазовой отрас-
ли, а также рассмотрена стратегия управления ПАО «НК «Рос-
нефть» с учётом данных трендов и представлены стратегии, позво-
ляющие минимизировать негативное влияние данных трендов на 
организацию. 
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С 2019-го года компании нефтегазовой отрасли столкнулись с 
огромным количеством проблем и лишений. Лидерам отрасли при-
шлось в сжатые сроки перестраивать свои долгосрочные планы, чтобы 
справиться с множеством новых факторов, оказывающих влияние на 
их деятельность.  

Прежде всего, компании столкнулись с таким мировым трен-
дом, как переход от сырьевого топлива к технологиям возобновляемой 
энергетики (ветряные, солнечные, геотермальные, биотопливные стан-
ции и т.д.) [1]. 

На фоне роста популярности «зелёной энергии» и общемирово-
го стремления к низкоуглеродному будущему в компаниях нефтегазо-
вой отрасли стала отчетливо прослеживаться тенденция переизбытка 
предложения из-за роста запасов нефти, которые могут остаться неис-
пользованными.  

https://robotics.ua/news/prototypes/5010-robots
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Помимо данных факторов, на компании также возросло давле-

ние со стороны инвесторов, стремящихся обезопасить свои вклады и 
получить подтверждения доходности инвестиций. Для того, чтобы 
оставаться на рынке, организации в срочном порядке перестраивают 
свои стратегии с учётом принципов экологической, социальной и 
управленческой ответственности (ESG) [2].  

Но самым тяжёлым ударом для предприятий нефтегазовой от-
расли стал COVID-19. Во всём мире был нарушен естественный ход 
событий: выведены из строя многие производства, закрыты границы, 
превышена заболеваемость и смертность сотрудников.  

Энергетику это также коснулось. Предприятиям нефтегазовой 
отрасли пришлось в кратчайшие сроки преодолеть переходный пери-
од, который был рассчитан на несколько десятилетий. В мире, под 
властью пандемии, рухнул спрос на нефть, во многих странах это же 
произошло и с углем. Благодаря остановке производств,  мировой объ-
ем выбросов сократился в несколько раз, что привело к ускорению ре-
ализации экологических инициатив [3]. 

Нефтегазовые компании на сегодняшний день ещё не до конца 
восстановились от волатильности среды, но с переходом к новой стра-
тегии управления, отвечающей трендам в энергетическом комплексе, 
им удалось сократить время на восстановление стабильности произ-
водства. Следовательно, цель исследования – трансформация страте-
гического управления в компаниях нефтегазовой отрасли с учетом 
влияния современных трендов – является актуальной и своевременной. 

Для достижения цели исследования, в первую очередь, мы про-
анализировали прямых конкурентов нефтегазовой отрасли и изучили 
статистику мирового энергобаланса распределения источников по-
требляемой энергии за 2019 год (рис. 1)  

 

 
Рисунок 1 – Энергобаланс распределения источников потребляемой энергии за 

2019 год, в % [4]. 
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По данным диаграммы можно сделать вывод, что основными 

источниками электроэнергии в 2019-ом гуду являлись продукты топ-
ливно-сырьевого комплекса, в частности нефть и газа, в то время как 
процент использования альтернативных источников энергии (гидро-
электроэнергии, возобновляемых источников и атомной энергии), не 
смотря на популяризацию нового тренда на «зелёную» электроэнер-
гию составлял менее четверти используемых источников энергии [5]. 

Для дальнейшего анализа влияния мировых трендов на страте-
гию управления в нефтегазовом комплексе, была рассмотрена прогно-
зируемая динамика мирового энергетического баланса на период 1970-
2040 гг., данные изменения мирового потребления первичной энергии 
и изменение доли первичных источников энергии представлены на ри-
сунках 2 и 3 соответственно. 

 

 
 

Рисунок 2 – Изменение мирового потребления первичной энергии по топли-
вам, млрд. т. н.э. [6]. 

 
Исходя из анализа прогнозов, представленных на диаграммах 

выше, были сделаны следующие выводы о тенденциях мирового энер-
гопотребления: 

-  снижение доли угля в мировом энергетическом балансе;  
-  возрастание востребованности природного газа; 
-  значительное вырастание доли возобновляемых источников 

энергии; 
-  незначительное, но сокращение доли нефти (по предвари-

тельным прогнозам, к 2040-му году доля нефти в мире может упасть 
до 27%) 
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Также, намечена тенденция на увеличение спроса на энергию. 

Если в 1970-ом году суммарное потребление энергии составляло 4876 
млн т.н.э., то в 2020-ом году она составила уже 14304 млн т.н.э., что 
объясняется увеличением населения планеты и активным ростом ми-
ровых технологий [7]. 

 

 
 

Рисунок 3 – Изменение доли первичных источников энергии в мировом по-
треблении, % [6]. 

 
В исследовании было рассмотрено влияние современных трен-

дов на стратегическое управление в компании нефтегазового комплек-
са на примере ПАО «НК «Роснефть». 

Ещё с конца 2017-го года в данной организации была разрабо-
тана и утверждена стратегия «Роснефть-2022». В данной стратегии 
были учтены цели устойчивого развития ООН и приоритеты развития 
Российской Федерации. Ключевыми приоритетами данной стратегии 
стали [8]. 

-  увеличение доходности предприятия и отдачи от основных 
активов; 

-  нацеленность на реализацию ведущих проектов;  
-  ускоренное тиражирование современных технологий; 
-  переход на новый уровень осуществления деятельности с уче-

том новых технологических возможностей; 
-  развитие кадрового потенциала компании; 
-  обеспечение социального благополучия регионов; 
-  уменьшение негативного воздействия на окружающую среду.  
Также данная стратегия учитывает современные требования в 

области экологии, промышленной безопасности и охраны окружаю-
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щей среды. К 2022-му году компания ставит своей целью стать одним 
из мировых лидеров по основным показателям этой области в нефтега-
зовой отрасли [9]. 

Помимо создания стратегии с учётом трендов на экологию и 
устойчивое развитие, начиная с февраля 2020 г. в ПАО «НК «Рос-
нефть» активно реализуется единая система реагирования на угрозу 
пандемии COVID-19. 

Данная система включает в себя: 
-  заботу о здоровье сотрудников: 
-  заботу о безопасности и благополучии; 
-  заботу о населении; 
-  помощь медицинским работникам; 
-  волонтёрскую деятельность. 
На основе анализа современных трендов, оказывающих влияние 

на стратегии управления предприятий нефтегазового комплекса и рас-
смотрев меры, предпринимаемые данными компаниями на примере 
ПАО «НК «Роснефть», были разработаны возможные стратегии для 
адаптации компаний к современным трендам отрасли (Таблица 1) [10]. 

 
Таблица 1 

Влияние современных трендов на стратегию компании нефтегазовой отрасли 
(ПАО «НК «Роснефть») 

Современный тренд Взаимодействие ком-
пании с трендом 

Возможная стратегия 

Переход от сырьевого 
топлива к технологиям 
возобновляемой энерге-
тики/Популяризация 
экологических чистых 
источников энергии 

Соблюдение совре-
менных требований в 
области экологии, 
промышленной без-
опасности и охраны 
окружающей среды 

Разработка новых техно-
логий добычи и перера-
ботки сырья, при исполь-
зовании которой, 
неблагоприятное влияние 
на окружающую среду 
станет в разы меньше 

Давление со стороны 
инвесторов 

Планирование страте-
гии с учетом создания 
стабильности отчис-
ляемых дивидендов 

Демонстрация стабиль-
ности доходности компа-
нии, увеличение вовле-
ченности инвесторов в 
процессы управления 

Пандемия COVID-19 Разработка системы 
реагирования на угро-
зу пандемии COVID-
19 

Контроль соблюдения 
разработанной системы, 
частичный перевод штата 
сотрудников на удалён-
ную работу 
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Таким образом, в данной статье были рассмотрены основное 

тренды, оказывающие влияние на особенности стратегического управ-
ления в компаниях нефтегазового комплекса, проанализирована стра-
тегия управления ПАО «НК «Роснефть» с учётом данных трендов и 
предложены новые стратегии по минимизации неблагоприятного вли-
яния современных трендов на исследуемую компанию. 
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ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ КРУПНОГО 
ГАЗОХИМИЧЕСКОГО ПРОЕКТА (НА ПРИМЕРЕ АМУРСКОГО 
ГАЗОХИМИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА) 

 
Краснопевцева В.О., 

Научный руководитель Пономаренко Т. В. 
Санкт-Петербургский горный университет, г. Санкт-Петербург, Россия 

 
В данном исследовании рассматривается подотрасль газохимии 

С2+, занимающаяся переработкой этана в конечные продукты, про-
водится проектный анализ строящегося крупного предприятия Амур-
ский газохимический комплекс (АГХК) и выполнена оценка экономиче-
ского влияния его деятельности на развитие территории Амурской 
области и других регионов Дальнего Востока. 

 
Газохимия – отрасль промышленности, которая представляет 

собой совокупность процессов переработки природного, попутного и 
технологических газов. Главный компонент в процессе газохимии – 
метан, который встречается в природе: в виде залежей природного га-
за, в каменноугольных пластах, в газах, выделяющихся при добыче 
нефти, следовательно, для процессов газохимии могут использоваться 
природный и попутный газы, а также метан угольных пластов [5]. В 
современных условиях такое использование газа является очень акту-
альным, а в будущем интерес к нему будет только расти из-за возмож-
ности переработки попутного газа и доступности сырья. 

Процесс газохимии на основе углеводорода можно разделить на 
3 основных этапа: очистка добытого газа, его разделение на индивиду-
альные углеводороды и доведение каждого углеводорода до желаемо-
го продукта (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1. Основные этапы процесса газохимии 

   
 Метан 

Этан 

Пропан  
Бутан 

 ШФЛУ* 

1 этап 2 этап 3 этап 

Осушка и 
очистка газа 

Разделение уг-
леводородов 

Аммиак, метанол 

Этилен 

Используются для 
систем газоснабже-
ния в России 

*ШФЛУ -Широкая фракция лёгких углеводородов 
Источник: составлено автором 
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Одна из отраслей современной газохимии — это газохимия С2+, 

которая основывается на переделе этана в конечный продукт (рисунок 
2), например, полиэтилен, который импортируется в Россию в 2020 го-
ду в объеме 569,9 тыс. тонн [6]. Газохимия С2+ появилась довольно 
недавно и имеет ряд предпосылок для развития: 

· высокий мировой спрос на продукцию, в последние десять лет 
самыми высокими темпами увеличивалось потребление ПЭТ (поли-
этилентерефталат) почти на 7% в год и полиолефинов более, чем на 
4% в год, среднегодовые темпы роста спроса на ПВХ (поливинилхло-
рид) составляли 3% [1]; 

· развитие газохимии увеличит объем ВВП, так как за счет пе-
реработки сырья внутри страны увеличится добавленная стоимость го-
товой продукции; 

· продукты газохимии в дальнейшем могли бы стать альтерна-
тивным источником для пополнения бюджета РФ и регионов за счет 
налогов, что актуально при неустойчивых ценах на нефть; 

· это способ переработки попутного газа, что позитивно отра-
зится на экологических аспектах (по данным Мирового банка, в 2019 
году объемы сжигаемого в факелах попутного газа в мире увеличились 
до 150 млрд м3); 

· большие запасы природного газа — это доступное и относи-
тельно дешевое сырье для переработки. (Доказанные запасы России на 
2018 год — 48,805 трлн м3) [8]. 

Сейчас на территории России реализуются два крупных проекта 
по строительству газохимических предприятий. ЗапСибНефтехим, 
расположенный в Тобольске нефтехимический комбинат группы 
«СИБУР», был построен в конце 2019 года, а в 2020 были получены 
следующие результаты: переработано 8 млн тонн ШФЛУ, произведено 
1,5 млн тонн полиэтилена и 1 млн тонн полипропилена [4].  

Второе предприятие – строящийся Амурский газохимический 
комплекс (АГХК), который будет производить полиэтилен и полипро-
пилен в Амурской области, в 15 км от г. Свободный. Прогнозируемый 
объем инвестиций в проект составляет 9,8 млрд долларов, производ-
ственная мощность 2,7 млн тонн, завершение строительства планиру-
ется в 2024-2025 годах [2].  

Анализ показал, что на 2019 год объем потребления полиэтиле-
на (1,95 млн тонн) в России превышал объемы производства (1,90 млн 
тонн), а доля импортных изделий на рынке полимеров составила 19,6 
% [3].  

Полипропилен является одним из многих продуктов газохимии 
С2+, который применяется в медицине, автомобилестроении, исполь-
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зуется для производства игрушек, предметов быта, электрооборудова-
ния, упаковки и много другого. Из одной тонны полипропилена можно 
изготовить 1320 кресел для стадиона, 100 автомобильных бамперов, 
300 м2 коврового покрытия, 2 км водопроводных труб диаметром 50 
мм или 4000 подгузников [2]. 

Пандемия сильно повлияла на мировую экономику, поэтому де-
лать прогнозы довольно сложно, но точно можно сказать, что спрос на 
полимеры для автомобильной и строительной отрасли снизился на 
фоне снижения реальных доходов населения, а спрос на товары меди-
цинской отрасли и индивидуальную упаковку резко увеличился [7]. 
Также 2020 год и недавний инцидент с контейнеровозом в Суэцком 
канале показали важность и значение логистики. Строительство АГХК 
будет стимулировать развитие инфраструктуры Дальнего Востока, что 
позволит снизить транспортные издержки для огромного региона, та-
ким образом уменьшается себестоимость продукции для Азиатско-
Тихоокеанского региона, а конкурентоспособность продукции повы-
шается. Также на АГХК планируется внедрение замкнутой системы 
водооборота, что снизит экологическую нагрузку на территорию.  

В рамках исследования на основе открытых источников с при-
менением метода аналогов был сделан расчет экономических показа-
телей Амурского газохимического комплекса. Выполнена оценка го-
довых показателей АГХК при выходе на проектную мощность: 
выручка - 286,2 млрд руб., эксплуатационные затраты - 106,7 млрд руб. 
(рассчитаны по аналогам), прибыль до налогообложения- 179,5 млрд 
руб., чистая прибыль - 143,6 млрд руб. Инвестиции были пересчитаны 
пропорционально аналоговому предприятию «ЗапСибНефтехим». 
Ожидаемые показатели экономической эффективности проекта, рас-
считанные автором при норме дисконта 12 %: ВНД - 17%; ИД- 1,72; 
ЧДД – 406 144, 02 млн руб.; срок окупаемости - 11 лет 8 месяцев. 

Таким образом, АГХК является стратегически важным объек-
том для развития Дальнего Востока, т.к. его эксплуатация позволит 
получить следующие эффекты: 

· увеличение объемов производства и экспорт полипропилена и 
полиэтилена;   

· около тысячи рабочих мест на этапе эксплуатации; 
· развитие инфраструктуры Свободненского района   Амурской 

области (Дальний Восток); 
· снижение себестоимости производства продукции, с исполь-

зованием полипропилена и полиэтилена вследствие снижения транс-
портных издержек. 

 



             Горнодобывающая промышленность: Перспективы развития 
 

Тульский государственный университет 41

 
Библиографические ссылки 
1. Рынок крупнотоннажных полимеров 2020. /Национальный исследовательский 

университет - Высшая школа экономики. 2021.  [Электронный ресурс]URL 
https://dcenter.hse.ru/data/2020/07/07/1595325171/ Рынок%20крупнотоннажных%20полим
еров-2020.pdf (6.03.2021). 

2.Официальный сайт СИБУР. Амурский ГХК. [Электронный ресурс]URL  
https://aghk.sibur.ru/ (23.02.2021). 

3.Полимерные материалы 2020 / №3 [Электронный ресурс] 
URLhttps://polymerbranch.com/224e5e49814ca908e58c02e28a0462c1/18e1dedb643ad84f661
0f5b5d0a2d3a8/magazineclause.pdf (25.04.2021) 

4.СИБУР. Предприятия: ЗапСибНефтехим. [Электронный ресурс]URL http://sibur-
tobolsk.ru/factories/1/info/ (25.02.2021). 

5.Справочник химика 21. Метан в природе. [Электронный ресурс]URL   
https://www.chem21.info/info/163512/ (15.02.2021). 

6. Импорт полиэтилена в Россию. [Электронный ресурс]URL 
https://www.simplexnn.ru/newspolymer2/10745- импорт-полиэтилена-в-россию (1.03.2021). 

7.Прогноз развития полимерной отрасли. [Электронный ресурс] URL 
https://www.simplexnn.ru/newspolymer2/10739- прогноз-развития-полимерной-отрасли 
(25.04.2021). 

8. Запасы нефти и газа в России. [Электронный ресурс]URL https://www.нефть-газ-
ископаемые.рф/zapasi-nefti-i-gaza-v-rossii (19.10.2021) 

 
 

       
 

УДК 622.684 
 
АНАЛИЗ ПРИМЕНЯЕМЫХ СТРАТЕГИЙ ЗАПРАВКИ 
ТОПЛИВОМ КАРЬЕРНЫХ САМОСВАЛОВ ПРИ ПОМОЩИ 
АВТОМАТИЗИРОВАННЫХСИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 
ГОРНОТРАНСПОРТНЫМ КОМПЛЕКСОМ 
 

Ботян Е.Ю, Вишняков Г.Ю.,  
Научный руководитель Пушкарев А.Е. 

Санкт-Петербургский горный университет, Россия 
 

В статье рассмотрены существующие стратегии заправки топ-
ливом карьерных самосвалов, произведен анализ представленных ре-
зультатов сравнительного эксперимента по внедрению обеих техноло-
гий на базе технологического транспорта Ломоносовского горно-
обогатительного комбината.  

 
При добыче полезного ископаемого около половины его себе-

стоимости формируется из расходов на транспортирование [5]. При-
нимая во внимание тот факт, что в настоящий момент около 75% всех 
полезных ископаемых в Арктическом регионе добываются открытым 
способом [2], при котором преимущественно используются карьерные 

https://dcenter.hse.ru/data/2020/07/07/1595325171/
https://aghk.sibur.ru/
https://polymerbranch.com/224e5e49814ca908e58c02e28a0462c1/18e1dedb643ad84f661
https://www.chem21.info/info/163512/
https://www.simplexnn.ru/newspolymer2/10745
https://www.simplexnn.ru/newspolymer2/10739
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автосамосвалы [3], а также всевозрастающее значение данного региона 
в структуре минерально-сырьевого комплекса РФ, вопрос сокращения 
времени их технологических простоев становится все более острым. 
Для его решения одним из возможных вариантов является оптимиза-
ция процесса заправки топливом автомобильного карьерного транс-
порта. 

В настоящее время на предприятиях горной отрасли сложились 
две стратегии заправки топливом автосамосвалов, задействованных 
для транспортирования пустой породы и полезного ископаемого [1]: 

1. С открытым циклом заправки.  
Согласно данной стратегии при выполнении основных техноло-

гических операций по перевозке полезного ископаемого и вскрышных 
пород, в случае оповещении оператора техники и горного мастера о 
малом значении показателя количества топлива, автосамосвал откло-
няется от трассы выполняемого маршрута и следует к установленному 
месту (зачастую им является промышленная площадка), где произво-
дится заправка. После осуществления которой автосамосвал возвраща-
ется к выполнению рейса на исходный маршрут.  

2. С закрытым циклом заправки.  
Базируясь на известном среднем времени заправки одного само-

свала каждой модели, применяемой на предприятии, и необходимом 
времени между заправками, данная стратегия предполагает фиксиро-
ванный диапазон времени для заправки, в течение которого, вне зави-
симости от количества оставшегося топлива в баке, и текущего место-
положения, автосамосвалу необходимо проследовать на 
промышленную площадку для осуществления заправки. 

На предприятии ПАО «Севералмаз», Ломоносовском горно-
обогатительном комбинате, расположенном на севере Архангельской 
области, согласно утвержденным паспортам ведения горных работ, 
применяется стратегия с открытым циклом заправки. С целью оптими-
зация технологических процессов, увеличения коэффициента техниче-
ского использования и, как следствие, общего повышения эффектив-
ности транспортирования горной массы в пробном режиме в июне 
2019 года осуществлялось внедрение стратегии с закрытым циклом за-
правки.  

Таким образом, для парка автосамосвалов состоящего из 23 
единиц Caterpillar 777D грузоподъемностью 91т в течение суток, при 
режиме работы в две смены по 10,67 часов работы (за вычетом проме-
жутков на предрейсовый осмотр, межсменный перерыв, обед и личные 
нужды водителя) выделялся фиксированный промежуток времени в 20 
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минут, когда автосамосвал должен проследовать к месту совершения 
заправки. 

Для контролирования текущих процессов, а также формирова-
ния отчетов для заданного периода наблюдений, на предприятии при-
меняются компоненты автоматизированной системы управления гор-
нотранспортным комплексом Wenco, а именно: WencoReports и 
FleetControl. В данных программах время, затрачиваемое автосамосва-
лом на осуществление заправки топливом, определяется как сумма 
продолжительности каждой технологической операции, и рассчитыва-
ется по следующей формуле[4]: 

 
   (1) 

 
где:  – полное время заправки одного самосвала, с;  – время 

непосредственной заправки топливом, с;  - время ожидания в очере-
ди на заправку, с;  – время, затрачиваемое на выполнение маневро-
вых операций при установке под заправку, с; –время, необходимое 
для движения с основного маршрута транспортирования к месту за-
правки и обратно, с; 

Таким образом, полученные данные по среднему времени за-
правки одного самосвала CAT 777D для июня 2019 г., в течение кото-
рого происходило апробирование метода заправки по закрытому цик-
лу, сведены в таблицу 1 

 
Таблица 1  

Среднее время заправки топливом автосамосвала САТ 777D по закрытому 
циклу 

 
Дата tз, с tож, с tм, с tдв, с Тз, мин

01.06-03.06 729 29 22 314 18,23
04.06-06.06 737 21 17 289 17,73
07.06-09.06 711 18 12 311 17,53
10.06-12.06 723 16 11 278 17,13
13.06-15.06 718 23 13 332 18,10
16.06-18.06 727 25 29 389 19,50
19.06-21.06 742 17 22 367 19,13
22.06-24.06 719 18 16 421 19,57
25.06-27.06 723 26 14 356 18,65
28.06-30.06 726 20 22 303 17,85  
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Для дальнейшего анализа методик в качестве сравнительного 
периода принимался месяц, в течение которого климатические и тех-
нологические факторы являлись сходными экспериментальному, а 
цикл автозаправки являлся открытым, а именно май 2019г. Данные по 
среднему времени циклу заправки топливом представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2  

Среднее время заправки топливом автосамосвала САТ 777D по откры-
тому циклу 

 
Дата tз, с tож, с tм, с tдв, с Тз, мин

01.06-03.06 717 72 20 521 22,17
04.06-06.06 715 69 27 476 21,45
07.06-09.06 730 62 23 492 21,78
10.06-12.06 706 33 16 503 20,97
13.06-15.06 712 47 20 489 21,13
16.06-18.06 711 93 19 432 20,92
19.06-21.06 723 57 24 515 21,98
22.06-24.06 727 68 27 467 21,48
25.06-27.06 719 41 18 497 21,25
28.06-30.06 714 39 19 483 20,92  

 
При анализе полученных данных, можно установить, что при 

приблизительно одинаковом времени непосредственной заправки, а 
также времени маневровых операций, за счет существенно большего 
времени ожидания в очереди на заправку и времени, затрачиваемом 
для движения с основного маршрута транспортирования, среднее пол-
ное время заправки одного автосамосвала при закрытом цикле меньше 
чем при открытом на 3,06 минуты.  

Таким образом, придерживаясь стратегии по закрытому циклу, 
при среднем числе заправок топливо в сутки, равном 1,12, приблизи-
тельное годовое число простоев одного самосвала сократится на 20,85 
моточасов. а при для всего парка транспортной техники CAT777D в 23 
единицы, при среднем коэффициенте технической готовности, равном 
0,78, суммарное время технологических простоев сократится на 374,05 
моточасов. 

Однако, следует отметить, что при оптимизации процесса за-
правки топливом по открытому циклу, а именно более точном расчете 
остаточного количества топлива, при котором следует удаление с ос-
новного маршрута, а также места, где это происходит, среднее время 
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заправки одного самосвала при стратегии, основанной на открытом 
цикле, может скорректироваться в сторону уменьшения.  

Заключение. В ходе проведенного исследования было установ-
лено, что в рамках предприятия ПАО «Севералмаз» Ломоносовский 
ГОК заправка топливом карьерных автосамосвалов по закрытому цик-
лу является предпочтительной в сравнении со стратегией, основанной 
на открытом цикле. Таким образом, среднее время осуществления за-
правки одного самосвала снизилось на 3,06 мин., что в дальнейшем 
позволит существенно снизить эксплуатационные затраты на транс-
портирование руды за счет сокращения времени технологических про-
стоев самосвалов, тем самым снизив себестоимость конечной продук-
ции. 

В дальнейшем, возможно расширить данный эксперимент на 
другие модели карьерных автосамосвалов, обладающий другими тех-
ническими характеристиками (объем бака, расстояние маневрирования 
для установки под заправку и т.п.), также применяемых на данном 
предприятии. Что позволит более точно скорректировать применяе-
мую стратегию, основанную на закрытом цикле. 
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Основное внимание в статье акцентировано на стратегии разви-
тия строительной отрасли. В работе рассматриваются перспективы 
улучшения жилого фонда, доступность ипотеки и увеличение числа 
мероприятий направленных на актуализацию сводов правил под совре-
менные технологии, применяемые в строительстве. Такие перспекти-
вы поспособствуют развитию рынка в условиях сформированного 
спроса и повысят экономический рост регионов. 

 
Строительная отрасль, как и российская экономика в целом пе-

реживает сложный, но необходимый период развития. Реализация 
крупнейших национальных проектов и государственных программ об-
ладает мультипликативным эффектом для всей экономики страны, что 
поспособствует достижению поставленных целей, открывающих воз-
можности раскрытия потенциала России в целом. Подготовленная 
Минстроем России стратегия по развитию строительной отрасли Рос-
сии до 2030 года направлена на развитие конкурентоспособной, инно-
вационно-технологической отрасли, в основе которой лежит обеспече-
ние комфорта, повышения качества, условий жизни населения и в 
частности поддержке малому и среднему бизнесу в высокой профес-
сиональной деятельности предпринимателей. 
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Касательно строительства на сегодня можно сказать что благо-

приятная среда для экономического роста регионов и страны в целом, 
достигается в соответствии со стратегическими документами, такими 
как: 

– государственная программа «Обеспечение доступным и ком-
фортным жильем и коммунальными услугами граждан Российской 
Федерации», утвержденная постановлением Правительства Россий-
ской Федерации от 30 декабря 2017 г. № 1710. 

Основными целями государственной программы являются по-
вышение доступности жилья и качества жилищного обеспечения насе-
ления, в том числе с учётом исполнения государственных обязательств 
по обеспечению жильём отдельных категорий граждан, а также повы-
шение качества и надёжности предоставления жилищно-
коммунальных услуг населению. [1] 

Следующий стратегически важный документ – национальный 
проект ««Жилье и городская среда», включающий в себя 4 федераль-
ных проекта: 

Первый – ипотека, выступает как один из основных инструмен-
тов, формирующих спрос на рынке жилья. Поэтому важно сохранить 
доступность и ускорение темпов роста ипотечного кредитования по 
сравнению с 2018 годом. Ежегодно около 50% всех сделок с жильем 
оформляется с привлечением кредитных средств, более 1,3-1,8 млн се-
мей приобретают жилье. 

Принятые решения государства с 2020 г. по внедрению про-
граммы предоставления льготной ипотеки с целью поддержки граждан 
и рынков жилья по причине ухудшения макроэкономической ситуации 
из-за пандемии, позволили не допустить снижения уровня ипотеки и 
жилищного строительства. 

С помощью Единой информационной системы жилищного 
строительства (ЕИСЖС) организовано единое цифровое пространство 
для взаимодействия ключевых участников рынков жилищного строи-
тельства и ипотечного кредитования, реализована платформа для опе-
ративного запуска любых программ поддержки населения и отрасли. 
[2] 

Основной задачей Стратегии в данном направлении является 
обеспечение доступности ипотеки для не менее половины российских 
семей в целях обеспечения стабильного долгосрочного спроса на жи-
лье и опережающего роста запуска новых проектов. 

Второй федеральный проект, в составе Национального проекта 
– это жилье, где целевой показатель – увеличить ежегодный объем ка-
чественного жилищного строительства до 120 млн. кв. м. к 2024 году, 
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который в свою очередь является одним из локомотивов экономики 
страны, так как не только составляет около 4% ВВП, но и обеспечива-
ет наиболее высокий мультипликативный эффект, способствующий 
привлечению средств в жилищно-коммунальное хозяйство и росту 
объемов производства строительных материалов, изделий и конструк-
ций, развитию сети внутрипоселковых дорог, росту продаж автоном-
ных инженерных систем и оборудования, мебели, монтируемой быто-
вой техники, текстиля, домашней утвари и др. 

Требуется организовывать мероприятия, связанные с уменьше-
нием административных барьеров, созданием новых сводов правил, а 
также актуализацией устаревших сводов правил, для актуализации 
технологии, применяемых на данный момент в строительстве. Также 
необходимо предусмотреть совместные мероприятия с Минпромтор-
гом по новым инновационным строительным материалам в жилищном 
строительстве. [3] 

Регионы, включающие крупнейшие городские агломерации, 
сконцентрировали в себе основные объемы ввода жилья. Следователь-
но, в этих регионах сформировался высокий спрос на жилье. Развитие 
жилищной сферы заключается в потребности населения улучшить 
условия своего проживания. 

Ключевой вызов — это спрос на современное жилье, что спо-
собствует развитию рынка жилья в условиях сформированного спроса. 
Вопросы увеличения объемов жилищного строительства и создания 
комфортных условий городской среды, повышения ее качества взаи-
мосвязаны, что и предусматривает цель настоящей Стратегии развития 
строительной отрасли до 2030 года. 

Россия ставит для себя цели по долгосрочному развитию воз-
можностей в строительной отрасли, поэтому переход экономики на 
инновационную социально-ориентированную модель развития позво-
лит обеспечить технологическую модернизацию ключевых секторов, 
определяющих роль и место России в мировой экономике, и повыше-
нии производительности труда во всех отраслях. 

Не малую роль в процессе повышения инвестиционной привле-
кательности региона сыграют партнерские отношения. Россия облада-
ет огромными возможностями реализовать крупнейшие национальные 
проекты и достичь поставленных целей.  

Главными факторами воплощения данной стратегии в жизнь яв-
ляется грамотное управление и воплощение в жизнь прогрессивной 
стратегии социально-экономического развития, которая даст возмож-
ность определить общие и секторальные ориентиры развития регионов 
и страны в целом. 
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Рассмотрены вопросы, касающиеся инженерных систем пассивно-

го дома 
 

Критериями при строительстве пассивных домов являются: 
удельный расход тепловой энергии на отопление и общее потребление 
первичной энергии для всех бытовых нужд. По стандарту пассивного 
дома на сегодняшний день существует возможность строить каждое 
здание. 

Инженерные системы пассивного дома имеют достаточно много 
специфики. Так как традиционные решения не учитывают специфики 
пассивного дома существует проблема управления всеми системами 
жизнеобеспечения. 

Основные требования по инженерии пассивного дома: простота 
в управления; экономичность; минимальное участие пользователя; 
гибкость системы, с возможностью её модернизации и расширения. 

https://base.garant.ru/71849506
https://base.garant.ru/72207076/
http://government.ru/news/34072/
https://www.minstroyrf.gov.ru/docs/18723/
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Принципы для проектирования следующие: уменьшение теп-
лопотерь; оптимизация теплопоступлений при пассивном использова-
нии солнечной энергии. 

Для решения вопросов принимаются следующие решения: 
- применение улучшенной теплоизоляции строительных кон-

струкций; 
- уменьшение тепловых мостов за счет проектных решений и 

качества выполнения работ; 
-герметизация оболочки здания; 
- использование специальных окон; 
- высокоэффективная рекуперация тепла из вытяжного воздуха. 
При принятии решения для двухэтажного здания, построенного 

в Московской области ООО Прожектлайф, приоритеты были отданы 
двум видам источников энергии: природному газу (магистральный) и 
электричеству (тепловой насос). При необходимости возможно ис-
пользовать комбинированную систему отопления, а можно использо-
вать один из перечисленных видов энергии. 

Система отопления представляет собой подогрев приточного 
воздуха водяным калорифером от генератора тепла и систему «теплый 
пол». Предусмотрена приточно-вытяжная система с рекуперацией теп-
ла на базе 2-х установок Valliant recoVAIR VAR 260/4 (Е) на 1-й и 2-й 
этажи и 1-й установки Vakant recoVAIR VAR 150/4 для цокольного 
этажа. А также грунтовый теплообменник протяженностью 200 погон-
ных метров на глубине заложения 3 метра для подогрева приточного 
наружного воздухорекуператора. Предусмотрен дизельный электроге-
нератор. 

Приточно-вытяжная с рекуперацией тепла 85% организуется 
поэтажно. Такое решение обусловлено сохранением высокого КПД 
каждой вентиляционной установки и упрощения регулирования вен-
тиляции по этажам. Для цокольного этажа применена вентиляционная 
установка с небольшой производительностью. 

Грунтовый теплообменник с расчетной мощностью 6 кВт (теп-
ло) осуществляет преднагрев приточного воздуха для всего дома в 
зимний период и пассивное охлаждение в летний. 

Кроме того, предусмотрено использование ГТО в системе ути-
лизации избытка энергии. Последующий нагрев приточного воздуха 
является отоплением, подача теплоносителя не более 52°C обеспечи-
вает стабильную и комфортную температуру в помещениях. 

Основной системой отопления является гидравлический «теп-
лый пол», уложенный с шагом 350 мм и призванный обеспечивать 
требуемые условия эксплуатации. Использование ночного тарифа и 
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высокого коэффициента преобразования (СОР) в грунтовом тепловом 
насосе позволяет уменьшить стоимость 1 кВт ч для системы отопле-
ния. В случае эксплуатации других зданий, расположенных на участке, 
включается в работу настенный газовый котел мощностью 34 кВт. 

Горячую воду в летний период готовит солнечный коллектор 
суммарной площадью 4,7 м2 с использованием бивалентного бойлера 
косвенного нагрева объемом 300 литров. В системе установлен модуль 
DrainBack, который призван предотвращать закипание теплоносителя 
в солнечных коллекторах. В оставшееся время горячую воду готовит 
газовый котел. 

Для повышения уровня комфорта пользователя особое внима-
ние уделено циркуляции ГВС. Однако это неминуемо ведет к отрица-
тельным влияниям на внутренний комфорт. Возникают локальные пе-
регревы по трассам ТЗ-Т4. 

Чтобы снизить эти влияния необходимо производить расчет 
температурных полей при разных температурных режимах и согласо-
вано применение дополнительного локального утепления. 

Концепция пассивного дома отлично подходит для применения 
в малозатратном строительстве. По сравнению с другими решениями 
по энергосбережению и использованию возобновляемых источников 
энергии, для пассивного дома не требуются никакие дополнительные 
компоненты в здании. Которые вызывают дополнительные издержки. 
Компоненты пассивного дома уже имеются в наличии в каждом зда-
нии (крыша, стена, окно и т. д.), и должны быть улучшены только теп-
лотехнические характеристики. Возникающие при этом дополнитель-
ные расходы представляют собой разность затрат по отношению к 
конструктивному элементу, выполненному обычным способом. Благо-
даря интеграции новых компонентов в конструкцию часто дополни-
тельные расходы можно считать весьма незначительными. Пассивные 
дома, безусловно, большой шаг к сохранению ресурсов путем умень-
шения энергопотребления и использования альтернативных источни-
ков. Опыт постройки таких домов показывает, что концепция «пассив-
ный дом» имеет успех в современном мире и будет продвигаться 
дальше с течением времени. 
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Штукатурные работы отличаются сложной технологией и при-

менением большого количества ручных методов работы. Исключить 
ручной труд, значительно повысить производительность и улучшить 
качество оштукатуривания можно на основе автоматизации нанесе-
ния штукатурки. В статье рассматриваются два способа регулиро-
вания количества штукатурной смеси: прямое регулирование количе-
ства штукатурной смеси путем изменения производительности 
насадки и регулирование количества штукатурной смеси путем опти-
мизации скорости насадки. Моделирование предлагаемой системы 
управления проводилось в среде Matlab Simulink.  

Ключевые слова: Экологичность, техническое обслуживание, дол-
говечность, отделочные штукатурки, цвет 

 
Штукатурка выравнивает поверхности различных конструкций 

зданий и сооружений (стен, перегородок, перекрытий, колонн), 
придает им определенную форму, зaщищает конструкции от влаги, 
выветривания, oгня, пoвышает сопротивление теплопередаче, 
уменьшает воздухопроницаемость и звукопроводность ограждающих 
кoнструкций. Kaк и много лет нaзaд, cегодня многие здания 
оштукатуривают в связи с тем, что штукатурное покрытие несколько 
дешевле, чем другие прoектные решения, например, такие как 
навесные вентилируемые фасады или облицовка декоративным 
камнем.  

В большинстве отраслей промышленности роботы и мехатрон-
ные комплексы используются для повышения производительности 
труда, эффективности работы и качества продукции. Однако в сфере 
строительства роботизация не получила широкого распространения. 
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Внедрение роботов на строительных площадках осложняется непред-
сказуемостью окружающей среды и присутствием большого количе-
ства людей. 

Чтобы сократить продолжительность строительства, снизить 
риск травматизма рабочих и выполнять строительные работы в крайне 
тяжелых условиях, многие исследователи рассматривают идею внед-
рения автономных роботов для строительных работ [1, 2]. Использова-
ние роботов в строительстве позволит сократить количество трудоем-
ких операций и время строительства обеспечит возможность получе-
ния сложных геометрических фигур, требующих значительных трудо-
вых и временных затрат [3]. Строительные компании, внедряющие ро-
ботов в технологический процесс, смогут получить большое преиму-
щество перед конкурентами, повышая свою эффективность с помощью 
всевозможных специализированных роботов, роботов-манипуляторов 
и дронов [4, 5].  

Оштукатуривание является одним из завершающих этапов от-
делки внутренней или наружной стены. Штукатурные работы отлича-
ются сложной технологией и использованием большого количества 
ручных методов работы. Их выполнение связано с повышенной влаж-
ностью, распылением штукатурной смеси, вибрацией, что делает дан-
ный вид работ вредным для здоровья [6]. В то же время заказчики тре-
буют более качественных оштукатуренных поверхностей. Это связано 
с более высокими стандартами жилья, качеством материалов оконча-
тельной внутренней отделки. При оштукатуривании культовых соору-
жений также необходимо обеспечить высокое качество и производи-
тельность. 

При использовании автоматизации уменьшится объем ручного 
труда, значительно возрастет производительность труда, улучшится 
качество штукатурных работ [7]. В отличие от ручного процесса, ав-
томатизация позволяет нам быстро и равномерно штукатурить, улуч-
шать поверхность качественная, экономичная штукатурная смесь. 

При выполнении штукатурных работ важно обеспечить выпол-
нение двух условий: ровность стены и равномерную плотность слоя 
штукатурки. Если нанесенный слой штукатурки не соответствует тре-
буемому уплотнению, это может привести к локальным вмятинам, 
растрескиванию, расслоению и образованию пузырей [8]. Однако для 
роботов, используемых в строительстве, необходима система управле-
ния [9]. 

В случае значительных неровностей оштукатуренной поверхно-
сти при нанесении штукатурки необходимо скорректировать ее коли-
чество с учетом этих неровностей. Это можно сделать двумя способа-
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ми: изменив производительность или скорость сопла. Мы определим 
наиболее предпочтительный метод и разработаем методику для осу-
ществления определения количества нанесенной штукатурной смеси 
на оштукатуренную стену. 

Способ регулирования количества наносимой штукатурной сме-
си путем изменения производительности насадки. Рассмотрим первый 
способ регулировки количества штукатурной смеси непосредственно 
путем изменения производительности насадки. Для этого предвари-
тельно предлагается, чтобы обрабатываемая поверхность (например, 
прямоугольная стена) была разделена на квадраты в количестве n * m, 
где n - целое число квадратов по горизонтали; m - целое число квадра-
тов по вертикали. Затем рассчитывается расчет необходимого количе-
ства штукатурной смеси для устранения неровностей всей поверхно-
сти по формуле: 

                                                          (1) 
Gij - средняя высота отсутствующей штукатурки в квадрате сте-

ны ji; S - площадь квадрата. 
Этот метод расчета расхода штукатурной смеси и соответству-

ющего изменения скорости сопла позволит снизить стоимость штука-
турной смеси и улучшить качество поверхности. В этом случае задача 
сводится к минимизации следующих критериев: 

                                                      (2) 
   - зависимость требуемого и реального объема шту-

катурной смеси от текущего времени; T - общее время нанесения шту-
катурной смеси.    

Однако недостатком этого метода является необходимость 
предварительного расчета момента времени изменения производи-
тельности сопла [13]. Сложность решения этой проблемы связана с 
инерцией, возникающей в результате ограничения скорости и уско-
ренного расхода штукатурной смеси из сопла, а также времени, необ-
ходимого для достижения поверхности штукатурной смеси. 

Способ контроля количества наносимой штукатурки путем из-
менения скорости вращения насадки. В связи с этими трудностями 
предлагается использовать второй способ регулирования количества 
штукатурной смеси путем оптимизации скорости сопла. Предлагается 
наносить штукатурную смесь путем перемещения насадки горизон-
тально с переходом на следующий уровень снизу вверх. Горизонталь-
ная скорость сопла определяется из выражения: 

                                                                                     (3) 
 - это время , необходимое для заполнения неровно-
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стей квадрата ij стены штукатурной смесью объемом Vij 

Как показали исследования, существует два способа контроля 
количества наносимой штукатурки, однако наиболее подходящим яв-
ляется метод, основанный на изменении скорости рабочего инстру-
мента. 

Алгоритм определения скорости сопла на основе измерения вы-
соты недостающего слоя имеет следующий вид. 

Для каждого квадрата i,j (i=1,..., n , j=1,...,m ) стены площадью 
S=a*a : 
1.Определить объем недостающей штукатурной смеси  
2.Чтобы рассчитать скорость  сопла таким образом, чтобы объем 
наносимой смеси на i,j был равен в Vi,j по формуле  
/q)=q/(a*Gi,j). 

Для моделирования разработанной методики контроля количе-
ства наносимой штукатурной смеси предлагается использовать двига-
тель постоянного тока для осуществления перемещения сопла по гори-
зонтальной линии. Двигатель постоянного тока, который описывается 
системой дифференциальных уравнений [14]: 

, 

,                                                                                     (4) 
x - угол поворота вала двигателя; y - управляющий сигнал; I - 

ток в цепи якоря двигателя; индуктивность и сопротивление цепи яко-
ря двигателя; J – момент инерции двигателя;  

ka - коэффициент встречной электродвижущей силы; измерения 
km-коэффициент пропорциональности, соединяющий ток и мо-

мент, развиваемый двигателем. 
Моделирование проводилось в системе Matlab Simulink [15, 16]. 

При моделировании использовались следующие параметры двигателя 
постоянного тока: номинальный крутящий момент M=0.286 Н·m, но-
минальный ток I=5,4 А, индуктивность якорной цепи L=6.58*10-4 H, 
сопротивление цепи якоря R=0.94 Ом, момент инерции якоря J=2*10-

5кг*м2, электромеханическая постоянная Tм=3.8*10-3с, 
электромагнитная постоянная Te=0.7*10-3c. 

Результаты измерения неровностей стенок показаны на рис.1. 
Высота неровностей колеблется от 0,01 до 0,05 метра.  

Результаты моделирования процесса нанесения штукатурки на 
стену с неровностями показаны на рис. 2 и рис. 3. Графики скорости и 
времени положения отображаются, когда сопло перемещается при 
нанесении штукатурки.  
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Рис. 1. Зависимость неровностей стенки от номера сектора. 
 

 
 

Рис. 2. Графики зависимости скорости от времени движения сопла 
 

 
 

Рис. 3. Позиционно-временные графики движения сопла 
 
Разработанная методика нанесения штукатурной смеси с авто-

матической регулировкой скорости сопла при нанесении штукатурной 
смеси обеспечивает необходимую скорость рабочего инструмента в 
зависимости от неровностей стены. Использование автоматизации 
нанесения штукатурки позволяет сократить время оштукатуривания 
стен, обеспечивает высокое качество оштукатуренных стен и обеспе-
чивает высокую экономическую эффективность. 
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В данной статье описывается процесс конструирования миксера и 

подбора оптимальных параметров для приготовления пенобетонной 
смеси 

Ключевые слова: Пенобетонная смесь; миксер; параметры; ячеи-
стый бетон 

 
В данный момент времени, в мире активно развивается техноло-

гии 3D принтеров для строительства жилых домов, но используемый 
материал не удовлетворяют требованиям для проживания людей, одни 
из них — это то, что они не «дышат» и помещения получаются холод-
ными, так как сам по себе материал не обладает теплоизоляционными 
свойствами [1]. 

Один из этапов нашей работы - это подобрать материал, кото-
рый будет соответствовать данным требованиям. Мы уже подобрали 
материал, который подходит для реализации нашей задумки – это яче-
истый бетон.  

Ячеистый бетон в том числе и пенобетон – это искусственный 
пористый камень, отлично заменивший кирпич и другие строительные 
аналоги, вплоть до дерева. В его герметичных ячейках содержится 
наиболее эффективный теплоизолятор — воздух. 

Особая технология изготовления пеноблока делает этот пори-
стый бетон, как и древесину, легким и превосходно сохраняющим 
температуру в доме, тогда как кирпич – холодный и тяжелый материал 
[2]. 
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Достоинства пенобетона: надежность, экономичность, эколо-
гичность, транспортировка, универсальность применения, пожаробез-
опасность, теплоизоляция, микроклимат, удобство монтажа, звукоизо-
ляция [3].  

Недостатки пенобетона: пенобетон хрупок и при перевозке не-
которые блоки зачастую повреждаются, долго набирает требуемые 
прочностные характеристики [4]. 

Технологии производства (приготовление пенобетонной смеси) 
и оборудование. 

Приготовление пенобетона в промышленности, производится 
при помощи специального оборудования, одни из них: пенобетоносме-
ситель (ПБС) турбулентный, установка типа УПБ, поризатор, формо-
оснастка. 

Технологии производства пенобетонной смеси осуществляется 
различными способами, одни из них – это одностадийный и двухста-
дийный способ [5]. 

При одностадийном способе применяется баросмеситель, кото-
рый дает и бетонное тесто, и пену.  

При двухстадийном способе обеспечивается обычное механиче-
ское перемешивание цемента, воды, песка с заранее приготовленной в 
пеногенераторе высококачественной пеной. Пена подается в смеситель 
с уже размешанным бетоном. 

Задачи нашего лабораторного исследования 
1. Сконструировать приспособление для получение стабиль-

ных характеристик при изготовлении пенобетона, для того чтобы были 
одинаковые условия изготовления разных составов с минимальной по-
грешностью.  

2. Получение стабильного числа оборотов нашей конструкции, 
а также регулировка работы по времени, чтобы найти оптимальное 
время для перемешивания смеси опытным путем.  

3. Так как материал пористый требовалось подобрать опти-
мальный состав со стабильными характеристиками, без потери проч-
ностных характеристик, за счет схлопывания пузырьков воздуха при 
выгрузке массы из 3D принтера. 

Для выполнения первой и второй задач нашего исследования 
мы изготовили миксер на основе сверлильного станка (Рис. 1), кото-
рый позволяет получить оптимальную концентрацию пены и каче-
ственное перемешивание смеси, благодаря стабильному числу оборо-
тов, которое регулируется за счет трехступенчатой системы шкивов. 
Во время работы миксер дает минимум колебаний из-за закрепленной 
втулки к рабочему столу, в которую помещается венчик. Миксер регу-
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лируется по времени перемешивания, за счет пускателя сверлильного 
станка, включающегося по команде реле времени.  

 

 
 

Рис.1 – Лабораторный смеситель 
 
Для перемешивания мы использовали цилиндрическую форму 

емкости – ведро. У данной емкости было несколько недостатков: из-за 
центробежной силы, смесь разбрасывается по стенкам данной емкости, 
что приводило к некачественному перемешиванию смеси, еще один не-
достаток заключался в том, что из-за не равномерного покрытия нижней 
части емкости на дне оставалась не перемешанная полусухая смесь, что 
приводило к незначительному, но все же переводу материала. 

Так же мы использовали вытянутую цилиндрическую емкость, 
диаметр которой совпадал с диаметром перемешивающей части вен-
чика (рис. 2). Но и у этой ёмкости были недостатки: малый объем ем-
кости и недостаточный объем полученной пены при таком же количе-
стве материалов.  

Мы нашли оптимальную конструкцию емкости – это конусооб-
разная форма, с узким и в тоже время плоским дном, максимально 
схожая по диаметру с диаметром венчика (рис. 3). За счёт минималь-
ного расстояния венчика до стенок емкости, а также разбросанная из-
за центробежной силы смесь, будет стекать вниз благодаря наклонной 
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поверхности, что приведет к максимальному качественному переме-
шиванию пенобетонной смеси. 

 

 
 

Рис.2 – Цилиндрическая емкость 
 

Помимо смены конструкции емкости мы пришли к тому, что 
поменяли и конструкцию венчика, новый венчик отличается от своего 
предшественника, тем что он имеет три лопасти вместо двух и диаметр 
захватываемой области перемешивания увеличилось (рис. 3). Также 
мы поменяли направления вращения нашей установки, что позволило 
более качественно перемешивать раствор, за счет того, что теперь рас-
твор перемешиваясь не осаждается на дне, а наоборот под теперь рас-
твор поднимается снизу-вверх. 

Благодаря всем этим манипуляциям, нам удалось значительно 
улучшить качество перемешивания и по итогу качество пенобетонного 
раствора.  

В дальнейшем у нас еще есть идея как усовершенствовать уста-
новку, модифицировать емкость элементами поризатора, что так же 
увеличит качество перемешивания.  
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Рис. 3 – Конусообразное ведро с трехлепестковым венчиком для миксера 
 
Мы использовали две технологии приготовления пенобетонной 

смеси: одностадийная и двух стадийная.  
При одностадийном способе заранее приготовленная смесь по-

мещается в емкость, добавляется вода уже с пенообразователем, а да-
лее следует процесс перемешивания.  

При двух стадийном способе, сначала приготавливается пена, а 
потом в ее добавляется сухая смесь и необходимое количество воды. 

Мы остановились на одностадийном способе, так как по проч-
ностным характеристикам и однородности полученных пенобетонных 
блоков, двустадийный способ заметно уступал.  

Процесс изготовления блоков у нас происходил по следующей 
схеме:  

Подготовка сырья: 
Для приготовления 6 образцов пенобетона мы использовали: 
1. цемент ПЦ-500 D0 - 700гр; 
2. песок с модулем крупности 1,84 Мкр-1180гр; 
3. пенообразователь Ариком 4-15мл; 
4. вода до +22 С-200мл; 
5. подготовка форм – их сборка и смазка солидолом; 
При одностадийном способе оно происходило по следующей 

технологической схеме: приготовленная заранее сухая смесь засыпа-
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лась в емкость, следом заливалась вода с добавленным пенообразова-
телем, а далее обычное механическое перемешивание. 

При двустадийном способе оно происходило по следующей 
технологической схеме: приготавливается пена, одновременно осу-
ществляется оценку ее стабильности и в неё засыпается сухая смесь 
(песка и цемента) и остаток воды.  

На рисунке 4 и 5 изображены формочки, залитые готовым пено-
бетонным раствором, отличающиеся друг от друга количеством добав-
ленной воды, пенообразователя, сухой смеси на определенный объем и 
разную технологию производства [6]. 

 

 
 

Рис. 4 – Заполненные формочки пенобетонной смесью состава 1 
 
В ходе нашего лабораторного исследования у нас не получилось 

сразу найти требуемые характеристики лабораторного смесителя для 
изготовления пенобетона, но путем проб и ошибок мы выявили сле-
дующие оптимальные характеристики: количество оборотов – 1400 об 
в минуту, временя перемешивания 4-5 минут и 2-3 минуты в зависи-
мости от состава и технологии приготовления. Изготовленный лабора-
торный смеситель позволяет регулировать время от 10 секунд до 10 
минут при приготовления пенобетонной смеси. Следующие наши ис-
следования буду направлены усовершенствования смеси за счет раз-
личных добавок и в будущем испытания транспортировки и выгрузки 
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полученной пенобетонной массы по трубам имитируя технологию ра-
боты 3D принтера, что является нашей 3й задачей нашего лаборатор-
ного исследования.  

 

 
 

Рис. 5 – Заполненные формочки пенобетонной смесью состава 2 
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Статья посвящена анализу способов приготовления смесей неав-
токлавного пенобетона и выбору параметров турбулентного смеси-
теля для проведения лабораторных исследований. на свойства пенобе-
тонов. Показано, что при оптимизации параметров миксера обеспе-
чивается качество приготовленной смеси и снижается разброс физи-
ко-механических характеристик пенобетона. 

 
Технология строительства зданий с применением неавтоклавного 

пенобетона получает в настоящее время всё более широкое 
распространение. Этому способствуют его положительные 
теплоизоляционные, технологические и конструктивные качества.  

Современное относительно недорогое оборудование позволяет 
готовить пенобетонную смесь непосредственно на строящихся объектах. 
То есть при отсутствии автоклавной обработки в пенобетоне формируется 
равномерная пористая структура, позволяющая выполнять устройство 
монолитных стяжек, кровель, полов, подвальных и чердачных 
перекрытий.  

Вместе с тем при производстве неавтоклавного пенобетона имеют 
место и проблемы, связанные с получением устойчивой пены и 
соответственно осадкой пенобетонной смеси при твердении. Эти факторы 
зачастую не позволяют получать изделия или конструкции требуемого 
качества. 

Не менее важным фактором для монолитных конструкций явля-
ется скорость набора прочности, от которой зависит возможность вы-
полнения следующих технологических процессов и соответственно 
сроки строительства объектов. Поэтому совершенствование техноло-
гии приготовления смесей для получения высококачественных изде-
лий из неавтоклавного пенобетона является актуальной задачей. 

Первым и важнейшим этапом технологии пенобетона является 
проектирование его состава. Прочность, теплопроводность, долговеч-
ность и экономичность определяются правильно подобранным соста-
вом смеси. Однако не менее важное значение имеют время перемеши-
вания и скорость вращения смесителя. 



          Архитектура, промышленное и гражданское строительство в современных условиях 
 

Тульский государственный университет 65

 
Производство пенобетонной смеси осуществляется в основном 

одностадийным и двухстадийным способами. Оба имеют как достоин-
ства, так и недостатки. Но при одностадийном способе затраты време-
ни и соответственно труда меньше. Поэтому на первом этапе исследо-
ваний нам поставлена задача - разработать и изготовить простую уста-
новку для приготовления пенобетонных смесей в лабораторных усло-
виях, позволяющую оперативно изменять параметры смесителя, но 
при этом сохранять стабильные характеристики по скорости вращения 
и времени перемешивания. Это необходимо для создания одинаковых 
условий приготовления разных составов с минимальной погрешно-
стью. Анализируя современный опыт производства пенобетона приня-
то решение по изготовлению пенобетоносмесителя турбулентного ти-
па. 

В условиях лаборатории наиболее просто эта задача решалась 
при использовании сверлильного станка в качестве привода смесителя. 
В этом случае появилась возможность регулировки числа оборотов за 
счет трехступенчатой системы шкивов, а при установке таймера в пус-
катель интервал времени работы смесителя можно устанавливать с 
точностью до 10 с. Патрон станка позволил устанавливать различные 
типы миксеров. 

В результате предварительных испытаний отмечено, важное 
значение формы и геометрических размеров ёмкости для приготовле-
ния состава. Испытания проводились на трёх скоростях вращения: 750, 
1400 и 2800 об/мин. Наиболее качественное перемешивание (минимум 
осадка на дне ёмкости и стабильность пены) обеспечивалось при числе 
оборотов – 1400 в минуту. Также после испытаний нескольких вариан-
тов миксеров установлено, что лучшее перемешивание обеспечивает 
трёхлопастной смеситель с направлением вращения по часовой стрел-
ке. Это обеспечивало высокое качество перемешивания и равномерное 
порообразование.  

Для оценки качества приготовления смесей принята следующая 
методика проведения испытаний. После расчёта составов с различной 
плотностью, приготавливались по три раствора с интервалом 3 – 4 дня. 
Объём смеси рассчитывался исходя из заполнения двух форм, в каж-
дой по три образца балочки размером 40×40×160 мм. 

В пенобетонных смесях использовались следующие материалы: 
в качестве вяжущего – портландцемент марки ПЦ500-Д0; мелкий 
наполнитель – песок Персияновского карьера с модулем крупности 
1,86, с содержанием глинистых и пылеватых частиц 1,75 %; пенообра-
зователь - Ариком;  

Подготовка ингредиентов смеси заключалась в предварительной 
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сушке песка и взвешивании расчётного количества. Состав компонен-
тов для плотности образцов 1100 кг/м3 принят следующий: 

- цемент 0,80 кг;  
- песок 1,20 кг;  
- вода 450 мл; 
- пенообразователь «Ареком» 17 мл.  
Для уменьшения пылеобразования в ёмкость высыпалась при-

близительно половина песка, затем засыпался весь цемент, который 
перекрывался оставшейся частью песка. Пенообразователь растворял-
ся в воде и смесь заливалась равномерно по поверхности песка. До 
включения смесителя выдерживалась пауза для пропитки жидкости в 
песок и цемент. 

В результате предварительных испытаний установлено, что оп-
тимальное время перемешивания составляет 1 мин 30 сек. в этом слу-
чае обеспечивалось наиболее стабильное состояние смеси и равномер-
ное распределение пор. После приготовления состава из приготовлен-
ной смеси формовали опытные образцы-призмы, которые помещались 
в ванну с гидрозатвором, в которой выдерживались до испытания.  

Было установлено, что при твердении в течение 28 сут в нор-
мальных условиях образцы набирали прочность немногим более 50% 
от максимальной, которую приобретали за 60 суток. Поэтому для бо-
лее достоверной оценки вариации характеристик, испытания образцов 
проводились через 60 суток твердения. 

Из приведённого выше состава изготавливалось 6 образцов-
балочек. Через 60 суток от момента приготовления смеси производи-
лось взвешивание образцов (рисунок 1), определение объёма и влаж-
ности.  

Для оценки вариации было приготовлен и испытан второй со-
став с расчётной плотностью 900 кг/м3: 

- цемент 0,80 кг;  
- песок 1,20 кг;  
- вода 500 мл; 
- пенообразователь «Ареком» 18 мл.  
 Критерием оценки разброса характеристик пенобетона на дан-

ном этапе исследований выбрана плотность, поскольку от неё будет 
зависеть теплопроводность и прочность, наиболее важные характери-
стики для конструктивного пенобетона. 

Результаты испытаний приведены в таблице 1. 
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Рис. 1 – Взвешивание образцов 

 
Таблица 1  

Результаты определения влажности и плотности образцов 

№ п/п 
Вес в 

естественном 
состоянии, г 

Вес 
сухого 
образца, 

г 

Объём, 
см3 

Влажность, 
% Плотность, кг/м3 

1.1 237.06 220.14 258.32 7.69 852.20 
1.2 236.04 218.09 258.08 8.23 845.04 
1.3 241.5 221.68 256.00 8.94 865.95 
1.4 229.72 213.5 261.96 7.60 815.01 
1.5 231.9 216.26 266.15 7.23 812.54 
1.6 229.45 213.11 262.91 7.67 810.58 
2.1 308.92 277.97 262.85 11.13 1057.52 
2.2 310.64 280.5 263.48 10.75 1064.59 
2.3 305.9 276.35 261.13 10.69 1058.29 
2.4 303.72 273.79 265.48 10.93 1031.32 
2.5 307.91 277.97 266.17 10.77 1044.33 

2.6 303.42 274.19 263.35 10.66 1041.16 
 
Для оценки разброса характеристик смесей выполнен статисти-

ческий анализ каждой серии образцов. Результаты приведены в табли-
цах 2 и 3.  

Полученные результаты позволяют отметить удовлетворитель-
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ную сходимость характеристик конструкционно-теплоизоляционного 
пенобетона приготовленного одностадийным способом. 

 
Таблица 2 

Статистическая оценка характеристик первой серии образцов пенобетона 
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2.1 60 1058 1049.5 -7.986 

159.2 12.62 16.95 

1.1 60 852.2 833.6 -18.642 
1.2 60 845.04 833.6 -11.483 
1.3 60 865.95 833.6 -32.40 
1.4 60 815.01 833.6 18.545 
1.5 60 812.54 833.6 21.010 
1.6 60 810.58 833.6 22.97 

 
Таблица 3 

Статистическая оценка характеристик второй серии образцов пенобетона 
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2.1 60 1058 1049.5 -7.986 

159.2 12.62 16.95  

2.2 60 1065 1049.5 -15.05 
2.3 60 1058 1049.5 -8.758 
2.4 60 1031 1049.5 18.22 
2.5 60 1044 1049.5 5.202 

2.6 60 1041 1049.5 8.372 
 
При испытаниях теплоизоляционных пенобетонов плотностью 500 

– 800 кг/м3 такой повторяемости между опытами получить не удалось. 
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В данной статье рассмотрена проблема использования шумоза-

щитных экранов в городской среде. Приведён анализ различных видов 
конструкций, с учётом их особенностей и области применения. Рас-
смотрен отечественный и зарубежных опыт улучшения качества шу-
мозащитных экранов. 

 
В современном мире проблема изоляции городских жителей от 

шума стоит достаточно остро. Многие люди, живущие в городе, стра-
дают от быстрого темпа жизни и стресса, что усугубляется источника-
ми постоянного шума, который может преследовать человека даже во 
время сна. При этом чем крупнее город, тем больший вред наносится 
организму. Согласно данным Роспотребнадзора [1], жители больших 
городов страдают от шума на 36% больше, чем люди, живущие в не-
больших населенных пунктах. 
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Опираясь на многочисленные исследования, можно с уверенно-
стью утверждать, что шум оказывает значительное негативное воздей-
ствие на здоровье людей.  

В первую очередь повреждается нервная система, делая челове-
ка беспокойным и нервным. Это происходит от того, что постоянное 
воздействие раздражающих громких звуков активизирует выработку 
адреналина, кортизона, норадреналина, являющихся гормонами стрес-
са. Чем дольше эти гормоны в последствии циркулируют по кровенос-
ной системе человека, тем значительнее становится вред, наносимый 
организму. 

В следствии этого страдает также сердечно-сосудистая система 
и учащаются случаи коронарных заболеваний. По данным австрийских 
исследователей, «шумовое загрязнение» сокращает продолжитель-
ность жизни в крупных городах на 10-12 лет. 

Особо опасным становится шум, значение которого превышает 
110 дБ, а негативное влияние начинается уже c 80 дБ. 

Одним из главных источников шумового загрязнения является 
дорога.  

Опираясь на данные СНиП 23-03-2003, можно сделать вывод, 
что максимальные допустимое значения шума для жилых квартир рав-
но 55 дБ и 45 дБ в дневное время и ночное время соответственно. Но 
на деле эти значения часто превышаются и возле основных дорог мо-
гут достигать 65 дБ. 

Бороться с этим явлением начали еще в СССР. Основными ра-
ботами этого периода являются труды Б.Г. Пруткова [2]. В них выде-
лено два основных пути решения проблемы: пассивный, то есть, без 
непосредственного воздействия на шумовые источники и их преду-
преждение. И активный, подразумевающий борьбу с уже существую-
щими нежелательными источниками шума. 

Пассивный метод подразумевает грамотное территориальное 
планирование с учетом потенциальной возможности расширения до-
рожных полос, а также использования рельефа для естественной шу-
моизоляции с помощью лесных насаждений. А из вариантов решения 
уже сложившейся проблемы стоит выделить создание акустического 
барьера в виде шумозащитного экрана. 

В современном мире существуют различные методы борьбы с 
городским шумом. Среди них можно особо выделить три основных 
направления: 

-  архитектурно-планировочные мероприятия (например, функ-
циональная застройка территорий с взаимным удалением источников 
шума и объектов, требующих низкий уровень шума); 
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-  организационно-технические мероприятия (например, огра-

ничение скорости движения); 
-  акустические мероприятия (например, малошумные двигате-

ли, или вышеупомянутые шумозащитные экраны). 
Особо хотелось бы остановиться на шумозащитных экранах. 
Если обратиться к истории его возникновения, первый в мире 

шумозащитный экран появился в конце XIX века в Лондоне и устанав-
ливался вдоль железнодорожных путей.  

Далее уже во второй половине в США, странах Европейского 
Союза и Японии начались массовые применения шумозащитных экра-
нов. Например, в Японии к концу XX века на железных и автомобиль-
ных дорогах было установлено более 5 тыс. км шумозащитных экра-
нов.  

В РФ патент на шумозащитный экран был выдвинут в 1989 году 
и принят в 1992 году Кочетовым И. А. и Тетиор А. Н. [3], а первые 
нормативные документы, позволяющие проектировать шумозащитные 
экраны, были опубликованы в конце 70 гг XX века [4]. 

Первый наиболее современный шумозащитный экран появился 
на МКАД, 13 км, немногим более 15 лет назад. 

Как известно, шумозащитные экраны — это конструкции и со-
оружения, возводимые с целью уменьшения шума на жилых и приле-
гающих территориях. Она используются не только вдоль дорог на 
оживленных автомагистралях, но и у железнодорожных путей, а также 
на производствах. По данным википедии [5] они способны снизить 
уровень шумового загрязнения на 8 – 24 дБ. 

В общем виде конструкция шумозащитного экрана – это панель 
высотой 2-6 метров, заполненная шумопоглощающим или шумоотра-
жающим материалом, и расположенная в непосредственной близости 
от источника шума. 

Существует достаточное разнообразие шумозащитных экранов 
в зависимости от модификации стойки, длины экрана и других пара-
метров. Но упрощенно можно выделить три типа шумозащитных 
экранов опираясь на их конструкцию: 

‒ шумопоглощающие; 
‒ шумоотражающие;  
‒ комбинированные. 
Шумопоглощающие экраны. 
Пример обобщенного вида такой конструкции приведен на ри-

сунке 1.  
Принцип работы таких экранов заключается в том, что звуковые 

волны, попадая на экран, проникают внутрь и рассеиваются. Макси-
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мальный эффект достигается от применения шумозащитных экранов с 
высотой от 3 метров. Если высота будет меньшей, то вместимость 
плиты может быть недостаточной и часть волны не задержится. 

 

 
 

Рис. 1 - Шумопоглощающий экран 

 
Главное преимущество этого типа экрана состоит в том, что 

звук не отражается на свой источник, а рассеивается. Благодаря этому 
защиту от шума получают не только жители близлежащих территорий, 
но и владельцы автотранспорта, являющегося источником шума. Так-
же шумопоглощающие экраны имеют следующие достоинства: 

- долговечность; 
- устойчивость к внешним воздействиям. 
Вместе с тем есть и ряд недостатков, основным из которых яв-

ляется дороговизна материала, а также: 
- внешняя непривлекательность; 
- уменьшение уровня обзора; 
- неправильное распределение света. 
Пример обобщенного вида шумоотражающих экранов приведен 

на рисунке 2.  
Принцип работы этой конструкции состоит в отражении попав-

шего на него звука. В более совершенных версиях звук не отражается, 



          Архитектура, промышленное и гражданское строительство в современных условиях 
 

Тульский государственный университет 73

 
а перенаправляется за счет того, что экраны делают выпуклыми или 
наклонными, направляя звук выше или рассевая его. Этот тип экрана 
преимущественно используется для защиты селитебных территорий. 

 

 
Рис. 1. Шумоотражающий экран 

 
Главным преимуществом данного типа является то, что он де-

шевле в реализации. Также стоит выделить и такие достоинства, как: 
- высокая эффективность защиты от звука; 
- возможность придать конструкции привлекательный вид. 
Но вместе с тем основной недостаток этой конструкции заклю-

чается в самом ее принципе, ведь звук, отражаясь от этих конструкций 
приносит дискомфорт тем, кто находится в транспортных средствах. 
Также есть и другие минусы установки этого типа экранов на дорогах: 

- ухудшение видимости в случае, если конструкция выполнена 
из металлических материалов и создает блики; 

- препятствие правильному распределению света (кроме про-
зрачных панелей). 

Пример обобщенного вида комбинированных экранов приведен 
на рисунке 3.  
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Рис. 2 - комбинированный экран 
 

Принцип работы этого типа экрана состоит в том, что часть зву-
ковых волн поглощается, а часть отражается, перенаправляется или 
рассеивается. Это самая эффективная технология, однако, и самая до-
рогостоящая, в связи с чем применяется она достаточно редко. Чаще 
всего встречаются модели с шумопоглащающей панелью и шумопо-
глощающей плитой, выполненной из поликарбоната и прозрачным по-
крытием. 

Преимущества комбинированного типа те же самые, что и у 
предыдущих типов. 

Их главное негативное отличие заключается в сложном монта-
же. 

Если оценивать работу шумозащитных экранов в целом, кроме 
защиты от шума при грамотной установке, наблюдается ряд положи-
тельных следствий: 

- изоляция заселенной территории от дорожной пыли и грязи; 
- защита от последствий возможных ДТП; 
- огнестойкие конструкции могут сдерживать пожары, к приме-

ру с полей; 
- в особо благоприятном случае экран будет иметь эстетичный 

внешний вид, вписывающийся в городскую благоустроенную среду. 
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На некоторые панели даже наносится покрытие «антиграффи-

ти», актуальное в современных городах. 
И все же при всех достоинствах этого способа защиты стоит 

учитывать, что шумозащитные экраны «поглощают» не только деци-
белы, но и рубли, и чем качественней установка, тем в больших мас-
штабах. Так, поставить самый простой экран в Туле от ГК "Металл-
ЭнергоХолдинг" обойдется в 1 500 руб. / шт [6].  

Кроме цены есть и ряд других особенностей, связанных с неэф-
фективностью шумоизоляционных экранов, чаще всего эти проблемы 
связаны с человеческим фактором, в результате которого потенциаль-
но удачные экраны, могут служить некачественно. Например: 

- некорректно выбранные параметры экрана (высота, длины, тип 
и прочее); 

- низкое качество акустических панелей; 
- ухудшение акустических свойств и внешнего вида в процессе 

эксплуатации; 
- малый срок службы и разрушение отдельных частей шумоза-

щитных экранов. 
Примеры испорченного в ходе эксплуатации экрана приведены 

на рисунке 4. 
 

  

Рис. 4 – поврежденные шумозащитные экраны 
 
Подводя итоги, можно обратиться к опыту зарубежных стран, 

использующих шумозащитные экраны не только для защиты от шума. 
К примеру, есть успешный зарубежный проект с экранами, в ко-

торые интегрированы солнечные батареи, что позволяет объединить в 
себе как защиту от шума, так и выработку электроэнергии. Первый 
опыт использования этой технологии был проведен еще в 1989 году в 
Швейцарии, что послужило примером для многих европейских стран.  
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То есть, выгодно делать шумозащитные экраны, несущие до-
полнительную полезную функцию: поглощение вредных веществ, вы-
рабатываемых транспортом; выработку электричества, благодаря 
встроенным фотоэлектрическим панелям. 
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В данной статье рассмотрен вопрос тех опасений, из-за которых 

постоянное проживание в доме на колёсах кажется чем-то опасным 
или даже неосуществимым.  

 
Самой весомой причиной, которая может удержать человека в 

каком-либо городе или селе – недвижимое имущество. Это может быть 
дом или квартира, в которой человеку комфортно, и он не хочет ме-
нять её на передвижной дом, где гораздо меньше площадь, соответ-
ственно, места. Это правда, в стандартном (негабаритном) автодоме 
или прицепе всё очень компактно, поэтому отсюда вытекает и ещё од-

http://09.rospotrebnadzor.ru/content/vliyanie-shuma-na-organizm-cheloveka
https://patenton.ru/patent/SU1749402A1
https://tula.promportal.su/tags/15473/shumozaschitnie-ekrani/


          Архитектура, промышленное и гражданское строительство в современных условиях 
 

Тульский государственный университет 77

 
на причина: надо очень грамотно организовать систему хранения и не 
«обрастать» вещами [Рис. 1].  

 

 
 

Рис 1. Комплектация автодома и жилого прицепа 
 
Хотя не менее важной причиной обозначится финансовая воз-

можность купить дом на колёсах. Может ли его позволить себе только 
богатый человек? Однозначно на этот вопрос нельзя ответить, так как 
существуют дома на колёсах разных классов. Самые дорогие, класса А, 
конечно, не по карману многим людям, однако, такие дома по своим га-
баритам соразмерны двухэтажным автобусам, что может усложнить пу-
тешествие. Самым оптимальным и популярным вариантом в России 
считается альковный автодом, который находится в классе С. Его цена 
сравнительно доступнее, а габариты менее масштабные. Их цена начи-
нается с 4 миллионов рублей и варьируется в зависимости от габаритов 
дома, марки производителя, количества мест для проживания [4]. 

Но что ещё может останавливать человека от решения переехать 
в дом на колёсах? Необходимость получения новой категории вожде-
ния, возможное отдаление от образовательных организаций и учре-
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ждений здравоохранения, вопрос постоянной регистрации, возможная 
несовместимость профессии с настолько подвижным стилем жизни, 
вопрос остановки (парковки) дома на колёсах в черте города. И какие 
же из этих причин непреодолимы?  

Пожалуй, самой значимым препятствием можно обозначить по-
стоянную регистрацию и временную отдалённость от некоторых важ-
ных объектов (образования и здравоохранения). Эти причины будут 
особенно ощутимы, если стоит вопрос о переезде всей семьи в дом на 
колёсах. В этом случае, действительно, подобный переезд не для каж-
дой семьи может стать удачным решением.  

Вопрос остановок или парковки таких домов в Росси не стоит 
очень остро: парковаться можно везде. Возможны остановки за горо-
дом, на природе, можно в городе на организованных парковках.  

В Европе же организовываются кемперы для временной или 
длительной парковки домов на колёсах [Рис. 2]. В таких кемперах, как 
правило, организованы места, где можно пополнить запасы воды и 
электричества, где-то даже организованы хим.чистки. В России же та-
ких организованных кемпингов очень мало, так как подобный стиль 
жизни чаще рассматривается как временный вариант или путешествие 
во время отпуска.  

Что же касается необходимости получения дополнительных до-
кументов по вождению, то это требуется не всегда. Если груз не пре-
вышает ~ 4 тонны то есть, если автодом не огромный, и в нем не более 
6 человек, то никаких дополнительных прав не нужно [2]. Однако, 
значение имеет и количество оборудования, расположенного в авто-
доме, так как оно тоже утяжеляет вождение. И этим же моментом ещё 
раз подчёркивается то, что владельцам домов на колёсах не следует 
страдать «синдромом Плюшкина». 

А как же можно и жить, и хранить какие-то вещи на очень огра-
ниченном пространстве? В существующих и популярных моделях аль-
ковных домов на колёсах могут жить от 1-го до 6-ых человек, хотя тут 
будет справедливо заметить, что вшестером жить будет очень тяжело, 
потому что места мало. И ответом на проблему места может стать 
трансформируемый дом на колёсах [Рис. 3]. Иначе говоря, это жилой 
модуль, имеющий в себе подвижные части, за счёт которых простран-
ство дома может увеличиваться вширь, глубину или в высоту [1]. Та-
кое решение очень удобно и удачно для семейного проживания или 
для компании людей. 
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Рис. 2. Организованный кемпинг в Европе 
 

 
 

Рис. 3. Трансформируемый дом на колёсах прицепной 
 
Современные проекты трансформируемых мобильных домов 

предусматривают так же возможность использования альтернативных 
источников энергии: солнечной энергии, электричества вместо бензи-
на или даже ветровой энергии. Пожалуй, это очень важный и верный 
шаг в сторону экологичного транспорта и жилья, который не будет 
наносить вред окружающей среде или людям, живущим в этом доме. 
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Оставшийся вопрос о совместимости профессии с таким стилем 
жизни каждый решает сам для себя. Для кого подобный переезд – не-
обходимая перемена, кто-то имеет возможность перейти на удалённую 
работу. 

Однако, все, кто жил или путешествовал временно в таких до-
мах отмечают, что это само по себе приключение. Рудик Гуревич, как 
один из таких людей, говорит, что их с женой переезд в автодом дал 
им ту свободу, которой так не хватает людям в городе, потому что они 
могут жить какое-то время в одном городе или области, а потом захо-
тели и уехали в другое место [3]. И это не временное путешествие, а 
жизнь. 
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В статье рассмотрены принципы благоустройства дворовых тер-
риторий многоквартирных жилых домов в сложившейся городской 
среде.  

Что такое город в XXI веке? Город – это не просто структурная 
единица с точки зрения градостроительства, в большинстве своем, это 
современное «место обитания» человека. В городе, как правило, скон-
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центрировано большое количество различных предприятий и сервисов 
(места для отдыха и проведения досуга, работы, образовательные 
учреждения, развита сфера социальных услуг и многое другое). 

А что же понимается под городской средой? Городская среда – 
застроенные территории и открытые городские пространства 
в административных границах города: улицы, площади, озелененные 
территории, дворы и набережные [3]. Иными словами, городская среда 
– это все, что нас окружает, когда мы выходим на улицу. Мы каждый 
взаимодействуем с городом, ходим по улицам, где встречаемся с тран-
зитными потоками разных пользователей (пешеходов, пользователей 
средств индивидуальной мобильности, водители), гуляем по набереж-
ной, в парках и скверах в поисках отдыха и уединения или, наоборот, 
для активного отдыха.  

В современном мире мы часто становимся свидетелями того, 
что городская среда теряет свое качество: уплотняется застройка, уве-
личивается площадь искусственных покрытий в городе, уничтожаются 
зеленые насаждения, не говоря уже о загрязнении атмосферы, шуме и 
прочих негативных факторах, отрицательно влияющих на жизнь и 
здоровье человека. 

Эти и другие проблемы поставили вопрос о формировании 
комфортной городской среды. Стоит также отметить, что помимо по-
вышения привлекательности города за счет благоустройства обще-
ственных пространств немаловажной составляющей является раскры-
тие экономического потенциала места. 

Как было сказано выше, к городской среде можно отнести все, 
что нас окружает, выходя на улицу. Рассмотрим функционально-
планировочную структуру дворовых территорий. 

Говоря о функционально-планировочной структуре дворов 
можно выделить две составляющие: планировочный каркас 
и функциональные зоны.  

Планировочный каркас двора —  это система путей движения 
разных групп пользователей на территории. На их размещение влияет 
расположение входов в жилые дома относительно друг друга 
и относительно улиц, ограничивающих квартал, этажность и тип зда-
ний. 

Функциональные зоны —  пространства для размещения эле-
ментов благоустройства согласно характеру использования зоны [2]. 
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Рис.1.- Планировочный каркас двора 
 

 
 

Рис. 2. - Функциональные зоны двора 
 

К элементам планировочного каркаса относятся: основной пе-
шеходный путь, который соединяет ограничивающие квартал, 
со школами, детскими садами, территориями общего пользования 
в глубине квартала, обеспечивает удобный доступ к остановкам обще-
ственного транспорта, площадям, озелененным территориям, крупным 
торговым центрам и другим объектам-магнитам за границами кварта-
ла; второстепенный путь, связывающий входы в жилые дома с основ-
ным путем движения пешеходов; основной внутриквартальный проезд 
– кратчайший путь для проезда автомобилей; второстепенный внут-
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риквартальный проезд, соединяющий основной внутриквартальный 
проезд со входом в жилой дом.  

Разработку проекта благоустройства дворовой территории мож-
но разделить на два этапа. 

На первом этапе формируется планировочный каркас террито-
рии: трассируются основные и второстепенные пешеходные маршруты 
и проезды по территории.  

 

 
 

Рис. 3.-  Схема благоустройства дворовой территории в советской перимет-
ральной городской среде 

1-основной пешеходный путь; 2-второстепенный пешеходный путь; 3-
основной внутриквартальный проезд; 4-второстепенный внутриквартальный 
проезд; 5-зона входа; 6-зона парковки; 7-зона шумного отдыха; 8-зона тихого 

отдыха; 9-хозяйственная зона. 
 
На втором этапе размещают функциональные зоны: выделяют 

зоны входа вдоль основного и второстепенного пути перед входами в 
жилые дома, распределяют парковки и карманы (важно сохранить су-
ществующее количество мест, но желательно не добавлять новые). За-
тем располагают зоны шумного и тихого отдыха, а также хозяйствен-
ную зону, учитывая при этом минимальные расстояния 10-40 метров 
до окон жилых домов в зависимости от вида площадок и их шумовых 
характеристик (детские игровые, для отдыха взрослого населения, для 
занятий физкультурой, для хозяйственных целей,  для выгула собак). 
Наибольшее расстояние, как правило, принимается для хоккейных и 
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футбольных площадок, а наименьшее – для площадок для настольного 
тенниса. 

Таким образом, на примере дворовых пространств был рассмот-
рен вопрос их формирования в сложившейся городской среде, функ-
ционально-планировочная структура и этапы разработки проектов по 
благоустройству дворов. 
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В данной статье рассмотрено развитие и применение информаци-
онных технологий в строительстве 

 
На протяжении последних столетий профессия архитектора бы-

ла и остается важной и востребованной. До 1960-х годов инженеры-
конструкторы чертили вручную на кульманах, с помощью логарифми-
ческой линейки и циркуля.  

https://xn--d1aqf.xn--p1ai/urban/standards/printsipy
https://xn--d1aqf.xn
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Прогресс не стоит на месте, и в наше время появились новые 

возможности проектирования, которые позволяют упростить рабочий 
процесс архитекторов. Наибольшую популярность приобрел BIM (от 
англ. building information modeling) – метод моделирования, который 
позволяет комплексно визуализировать физические и функциональные 
характеристики объекта используя современные IT-технологии. Стало 
возможным детально рассмотреть стыки и соединения линий водо-
снабжения, отопления, водоотведения и т.п. 

Все составляющие объекта рассматриваются в едином проекте, 
т.е. не нужно передавать материал по разным отделам проектировщи-
ков, ждать друг друга и работать по очереди – все работают в одном 
файле, следовательно, время работы над проектом сокращается. BIM 
охватывает весь жизненный цикл объекта в комплексе – от оснащения 
объекта капитального строительства до ввода его в эксплуатацию с 
перспективой ремонта и сноса здания. 

Благодаря BIM специалисты могут оперативно устранять все 
проблемы и нестыковки в проекте, рассчитывать смету и ресурсы, 
контролировать процесс работ и предупреждать риски будущих кон-
струкций. При замене или удалении любого элемента вся модель под-
гружается с данной корректировкой. 

BIM позволяет сократить материальные затраты, снизить коли-
чество ошибок в проектах, тем самым уменьшить сроки выполнения 
работы. 

Работа самой BIM-модели осуществляется с применением об-
лачных сервисов для обмена материалами, данными и любой инфор-
мацией по объекту в реальном времени. Эта информация доступна с 
любого современного устройства (с подключением к интернету). Объ-
ем хранимой информации на облаке позволяет работать с крупными 
объектами.  

Преимущество хранения данных в облачном хранилище заклю-
чается в том, что весь рабочий коллектив в любое время мгновенно 
получает доступ к информации по проекту объекта капитального 
строительства с защитой данных от постороннего вмешательства. 

Итак, информационные технологии в строительстве идут в ногу 
с бизнесом, где затрачивание наименьшего времени на работу и со-
кращение затрат становятся на первый план и являются приоритетны-
ми. Новый вектор развития технологии нацелен на эффективность и 
оптимизацию на каждом этапе проектирования. 
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Тема, представленная для рассмотрения в данной статье, явля-

ется насущной, тревожащей в связи с необходимостью модернизации 
системы ЖКХ, для создания механизма, обеспечивающего управление 
жилищно-коммунальным хозяйством, который является основой для 
производства услуг, удовлетворяющих жизненные потребности.  

Жилищно-коммунальное хозяйство (ЖКХ) является непростой 
и многоярусной системой городского хозяйствования, деятельность 
которой ориентирована на обеспечении  жителей розничных районов 
услугами технического и санитарного обслуживания, проведение ре-
монта и профилактических работ, гарантировать обеспечение первен-
ствующими ресурсами, такими как водоснабжение, электричество, газ, 
тепло, водоотведение. 

Жилищно-коммунальные хозяйства, на практике являясь ком-
мерческими организациями, направлена на получение прибыли, но 
между тем, тарифы и плата за ремонт и содержание жилья, произво-
дящиеся в данный момент, не взимаются выше нормативов,  установ-
ленных законом.  

В дальнейшем происходит многостороннее взаимодействие  — 
учавствуют управляющая компания, квартиросъемщики, организации 

https://minstroyrf.gov.ru/
https://pro.rbc.ru/
https://graphisoft.com
https://construction.autodesk.com
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— поставщики услуг, таких как водоснабжение и водоотведение, теп-
лоснабжение, газо- и электроснабжение. 

Если начать более подробно изучать организации ЖКХ, то вы-
являются ее две основные стороны — это коммерческая деятельность, 
направленная на получение прибыли. Не будем забывать, что ЖКХ 
возлагают на себя большую обязанность в области обеспечения жите-
лей средствами и поддержке жилищного фонда в должном порядке и 
состоянии. 

ЖКХ зачастую в связи с ветхостью жилья несут материальные 
потери и оплачивают судебные постановления за нанесенный имуще-
ственный ущерб.  

Следственно, ЖКХ является одной из основополагающих 
структур города, сбой функционирования которого способен нарушить 
работу и функциональное состояние не только района, но и города. 

Таким образом, можно утверждать, что ЖКХ является основ-
ным направлением для усовершенствования механизма не только в 
общем, но и отдельных городах в частности. 

Довольно часто происходят ситуации, когда во время проведе-
ния действительных проверок выяснялось, что многоэтажки обслужи-
ваются жилищно-коммунальным хозяйством незаконно. Домовые со-
брания не проводятся, а подписи на бюллетенях голосования фальси-
фицированы [1].В результате отсутствия должного уровня контроля со 
стороны органов государственной власти, муниципальных органов и 
бездействия правоохранительных органов формирование и деятель-
ность управляющих компаний происходит бесконтрольно. Итогом 
оказалось осуществление жилищно-коммунальных услуг низкого 
уровня, а также неэффективная и бесцельная трата материальных ре-
сурсов и денежных средств, получаемых от населения. 

Так, в деятельности УК можно особо отметить наиболее рас-
пространенные правонарушения такие как: 

- заключение с подрядчиком договора на выполнение ремонт-
ных работ с завышенной сметой: сама работа выполняются либо нека-
чественно, либо вообще не выполняются, однако составляются бездо-
казательные акты выполненных работ; 

 - не соблюдается распорядок зачисления оплаты за выполнен-
ные работы, отсутствует структура оплаты за содержание и ремонт 
жилья. Недоведение таковых сведений до населения забирает отнима-
ет возможность контролировать их объективность.  

Подобные нарушения имеются и в работе товарищества соб-
ственников жилья (ТСЖ).  
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Плюсы  ТСЖ заключается в том, что с чиновников администра-
тивных округов полностью дистанцируется ответственность за возни-
кающие ситуации в жилых комплексах, однако данное событие 
назвать главной причиной отсутствия контроля деятельности товари-
щества.  

Необходимо также отметить факт, что затруднительные ситуа-
ции происходят не только со стороны ЖКХ. Многие управляющие 
компании встречаются с большими проблемами в процессе осуществ-
ления деятельности, в частности: 

 - долговременное отсутствие бюджетного финансирования, ко-
торое необходимо для поддержки на должном уровне санитарного со-
стояния территорий и технической исправности инженерного обору-
дования жилого и нежилого фонда; 

 - рост дебиторской задолженности: жители не всегда выплачи-
вают всю сумму задолженности. Данная проблема приводит к тому, 
что законопослушные жильцы обязаны погасить долг вместо непла-
тельщиков коммунальных услуг. Такое затруднение основывается на 
длительности судебных разбирательств по взысканию платежей с не-
плательщиков. Приведём список объектов, за которые приходится 
платить добросовестным налогоплательщикам: 

 - ветхое жилье и изношенность основных фондов при условии 
отсутствия государственной поддержки. 

 - низкое взаимодействие элементов ЖКХ: эксплуатация жилья, 
хозяйства по организации водоснабжения и водоотведения, подготов-
ка, сбор и переработка твердых бытовых отходов, санитарное состоя-
ние жилья, энергообеспечение, отопление и др. 

Основной целью модернизации ЖКХ является создание усло-
вий, подходящих для приведения жилищного фонда и коммунальной 
инфраструктуры к стандартам, которые создадут благоприятные усло-
вия для жизни граждан. Предоставление финансовой поддержки объ-
ектов ЖКХ позволят обеспечить коммунальной инфраструктурой жи-
лищные объекты, повысить качество коммунальных услуг.  

Для решения вышеперечисленных проблем организациям в 
сфере ЖКХ необходимо: 

 - применять разграниченные тарифы на жилье и коммунальные 
услуги, выполнять строжайший контроль сверхнормативной площади 
и второго жилья, выплаты за которые может происходить по повы-
шенным тарифам и ставкам, что обеспечит получение дополнительно-
го финансирования. Также необходимо организовать введение повы-
шенных тарифов на коммунальные услуги, потребляемые сверх нор-
мы; 
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 - создать при предприятии единую расчетную организацию, в 

которую будут поступать платежи за коммунальные услуги, а в со-
зданной базе данных будет своевременно отслеживаться задолжен-
ность по оплате. При данных изменениях размер просроченной задол-
женности не превысит 12–14 %; 

 - привлечение трудоспособных неработающих квартиросъем-
щиков для отработки задолженности по квартплате на вспомогатель-
ных работах в коммунальной сфере, которое поможет сократить за-
долженности. 

Успешное выполнение данных мероприятий позволит: 
 - повысить качество услуг, предоставляемых жилищно-

коммунальным хозяйством, что в свою очередь повысит обслуживание 
потребителей, комфорт, надежность и безопасность условий прожива-
ния жителей; 

 - увеличить эффективность работы предприятий ЖКХ и сни-
зить затраты на оказание услуг, предоставляемых компанией; 

 - увеличить самостоятельность предприятий ЖКХ в области  
хозяйственной деятельности и их ответственность за качество обслу-
живания потребителей.  

Главным методом по снижению дебиторской задолженности 
является активная пропаганда погашения долгов за коммунальные 
услуги, а также привлечение судебных приставов в случае игнориро-
вания.  

Относительно контроля за деятельностью управляющих компа-
ний и ТСЖ — необходимо рассмотреть механизм его осуществления и 
регулирования данных взаимоотношений на уровне государства и 
местного самоуправления.  
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Рассмотрены вопросы увлажнения воздуха в жилых и обществен-
ных зданиях 

 
В целях создания комфортной воздушной среды, а также для 

обеспечения микроклиматических параметров, отвечающих специфи-
кационным требованиям большинства современных технологических 
процессов, практически во всех регионах России необходимым явля-
ется искусственное увлажнение воздуха, главным образом в зимний 
период. 

Влажность воздуха в помещении является базовым параметром 
жилых помещений. В соответствии с ГОСТ 30494-2011 «Здания жилые 
и общественные. Параметры микроклимата в помещении», то полу-
чится, что влажность в помещении в летний период должна поддержи-
ваться на уровне от 30% до 60%, а в зимний период - от 30 до 45%.  

В зимнее время есть несколько факторов, снижающих уровень 
влажности в помещении:  

 - снижение общего содержания влаги в атмосфере помещения, 
за счет попадания холодного воздуха с улицы. Холодный воздух со-
держит меньше влаги, чем теплый. При проветривании, за счет посту-
пающего уличного воздуха в зимнее время года, понижается уровень 
влажности в помещении. Это происходит из-за того, что уличный воз-
дух начинает вбирать в себя влагу; 

-  нагрев воздуха. Это относится к отоплению и разнице темпе-
ратур наружного и внутреннего воздуха.  

Все это может вызвать раздражение глаз, легких.  
 Проблему увлажнения воздуха можно решать разными способами. 
Неправильный выбор способа может привести к созданию угрозы для 
здоровья людей. Важно знать о современных решениях увлажнения 
воздуха и основных сферах их применения. 

1. Изотермические увлажнители. 
Все привычные паровые увлажнители с бачками работают по 

изотермическому принципу: в воздух подается готовый водяной пар, 
температура воздуха при этом не изменяется. Изотермические увлаж-
нители просты по конструкции и надежны в работе, их несложно по-
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добрать и смонтировать. Паровые увлажнители генерируют стериль-
ный пар и могут использоваться на объектах со строгими санитарно-
гигиеническими требованиями. С помощью некоторых паровых 
увлажнителей можно поддерживать влажность воздуха с точностью 1-
2% - это часто требуется в лабораториях и других помещениях с точ-
ным электронным оборудованием. 

Главное ограничение для использования паровых увлажнителей 
– высокий расход электроэнергии.  

2. Пароувлажнители с электродным нагревом. 
В электродных пароувлажнителях между погруженными в воду 

электродами протекает ток; за счет своего электрического сопротивле-
ния вода нагревается и испаряется. Поэтому для использования в элек-
тропроводность воды должна составлять не менее 125-150 мкСм/см; на 
воде, очищенной обратным осмосом, электродный увлажнитель рабо-
тать не может. Но чем выше электропроводность воды, тем больше в 
ней растворенных веществ, часть из которых в процессе работы оседа-
ет на электродах и препятствует прохождения тока. Поэтому электро-
ды необходимо регулярно чистить и заменять.  

3. Пароувлажнители с резистивным нагревом. 
В пароувлажнителях с резистивным нагревом сначала нагрева-

ются погруженные в воду элементы, а уже затем нагревается и испаря-
ется сама вода. На нагревательных элементах тоже накапливается оса-
док, поэтому ТЭНы необходимо регулярно очищать. В современных 
моделях нагревательные элементы делаются из сплава с высоким ко-
эффициентом теплового расширения: такие ТЭНы в процессе работы 
постоянно расширяются и сжимаются, осадок осыпается с них и попа-
дает в специальную емкость, откуда его можно легко удалить.  

4. Пароувлажнители с газовым нагревом.  
Это резистивные пароувлажнители, в которых нагрев погруж-

ных элементов выполняется за счет сгорания природного газа. Газовые 
увлажнители лишены основного недостатка пароувлажнителей – вы-
сокого расхода электроэнергии. При этом их конструкция и монтаж 
сложнее, поэтому стоимость установки такой системы для заказчика 
выше сточки зрения капитальных затрат. 

5. Адиабатические увлажнители.  
При адиабатическом увлажнении необходимая для испарения 

воды теплота отводится от воздуха без теплообмена с окружающей 
средой, при этом температура воздуха снижается. Основное достоин-
ство адиабатического принципа увлажнения воздуха – низкий расход 
электроэнергии. Еще одним преимуществом является широкий диапа-
зон их производительности: мощность паровых увлажнителей обычно 
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составляет от 2 до 150-200 кг/ч, а производительность – от 0,2 до не-
скольких тысяч литров влаги в час. Поэтому адиабатическое увлажне-
ние может использоваться как в частных домах и квартирах, так и на 
небольших объектах: промышленных предприятиях, аэропортах, вок-
залах и спортивных сооружениях. Основное ограничение их это более 
сложный процесс расчета, подбора, монтажа и обслуживания систем. 

6. Поверхностные (сотовые) увлажнители. 
Это самый простой тип адиабатических систем увлажнения: 

приточный воздух проходи через слой смачиваемого водой пористого 
материала. Большинство производителей вентиляционных установок 
предлагает увлажнители этого типа в качестве стандартной принад-
лежности. У такого решения есть много недостатков: точность под-
держания влажности сравнительно мала, потери давления воздуха на 
увлажнителе могут составлять сотни паскалей. А главное – необходи-
мо постоянно и тщательное обслуживание сотового увлажнителя, ина-
че влажные маты покроются пленкой бактериальной слизи: маты 
представляют собой благоприятную среду для развития микроорга-
низмов и плесневых спор, которые постоянно присутствуют в приточ-
ном воздухе и практически не задерживаются фильтрами. 

7. Форсуночные системы увлажнения.  
Основой форсуночной системы увлажнения является насос, по-

дающий деминерализованную воду на систему форсунок. В системах 
высокого давления формируется водный аэрозоль с диаметром частиц 
в несколько десятков микрон. Такие системы эффективно работают 
при прямой подаче влаги в объем помещения. Форсуночные модули 
различных типов позволяют равномерно распределить большие объе-
мы воды, а также реализовать зональное управление влажностью на 
промышленных и складских объектах. 

Для увлажнения воздуха в жилых или офисных помещениях бо-
лее целесообразно использовать системы с форсунками низкого давле-
ния. На форсунках такой системы образуются капли размером в не-
сколько сотен микрон. Для эффективного увлажнения воздуха фор-
сунки низкого давления устанавливаются в секцию вентиляционной 
установки; после них монтируется каплеотделитель. Канальные систе-
мы увлажнения с форсунками низкого давления рекомендуется ис-
пользовать в жилых домах, офисных центрах, отелях, культурных и 
спортивных объектах. 

8. Ультразвуковые увлажнители. 
В ультразвуковых увлажнителях погруженный в воду излуча-

тель колеблется с ультразвуковой частотой; с поверхности воды отде-
ляются микроскопические капли размером около 10 микрон, которые 
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захватываются вентилятором и подаются в помещение. Этот принцип 
чаще всего используется в бытовых увлажнителях с небольшой произ-
водительностью.  

Обеспечение жилых и общественных помещений качественным 
воздухом является одной из важнейших проблем и должно соответ-
ствовать основным требованиям для комфортного нахождения внутри 
здания. Выбор технологии увлажнения воздуха и расчет параметров 
системы, учитывающий все особенности – сложная инженерная зада-
ча, которую решают при прямом взаимодействии специалистов и ин-
женеров компаний-производителей. 
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В статье описаны основные аспекты восприятия пространства в 
городской среде. 

Место, где осуществляется взаимодействие между простран-
ством и человеком называется городской средой. Пространственное 
поведение человека на этой территории формируется посредством 
влияния на него организации этой среды. 

Существует три типа территории, с которыми взаимодействует 
человек. На этих территориях различнаважность для человека и сте-
пень его контроля. Первичная территория – это дом. Ко вторичным 
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можно отнести, например, рабочее место. В этом примере хорошо 
видно, как совмещаются первичные признаки, характерные для дома, 
выраженные в возможности менять и оборудовать свое рабочее место, 
так и признаки общественных территорий, заключающиеся в невоз-
можности влиять в целом на пространство, где находится рабочее ме-
сто. И, наконец, есть общественные территории, где нет способов и 
возможностей для осуществления полного контроля над территорией, 
но есть интересная закономерность. Если человек достаточно часто 
пользуется общественной территорией, например каждый день прохо-
дит через один и тот же двор или площадь, то это место персонифици-
руется и перестает быть враждебным. 

 Природное составляющее человека определило его потребность 
в эстетике окружающего пространства. Инстинкты заставляют искать 
гармонию в пространстве, которая сможет положительно повлиять на 
его как физическое, так и психическое состояние. 

Век индустриализации и быстрой урбанизации задали свои тем-
пы и сместили вектор развития от гармонии к быстроте и массовой ти-
пизации элементов окружающего пространства. Современные города 
заключены в тиски однородной визуальной среды, которая образовы-
вается одинаковой облицовкой, множеством однотипных строений, 
зеркальными окнами и т.д. Такой подход оказался агрессивным к ор-
ганам чувств человека, которые издавна привыкли к естественной раз-
нородной среде.  

Из-за резкого скачка индустриализации зрительное восприятие 
человека не смогло быстро адаптироваться к изменениям, что привело 
к депрессиям, агрессивности и нервозности большинства горожан. Ес-
ли рассматривать гомогенность среды с точки зрения зрительного ана-
лизатора, то можно понять зависимость психологических болезней от 
окружающего человека пространства. Для возникновения образа 
предмета глазу необходимо в первые 30-50 мс оценить его масштабы, 
то, насколько он близко, где он находится в пространстве. Следующие 
30-140 мс обрабатывается информация о движениях и их параметрах. 
После происходит фиксация уникальных особенностей и признаков 
предмета с помощью быстрых саккадических движений глаз. Таким 
образом, если уникальных черт в предмете мало, то взгляд как бы 
«скользит вдоль гладкой поверхности», что приносит человеку дис-
комфорт в эмоциональном плане. 

Ещё одной особенностью в восприятии визуальной среды горо-
да является его цветовое оформление. Уравновешенные между собой 
цвета и оттенки могут повлиять на психологические аспекты челове-
ческих отношений, сделать людей миролюбивей и улучшить отноше-
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ния между ними. В то время, как несочетаемые цвета несут агрессию, 
тревожность и раздражение. 

Масштабность застройки имеют особую роль в визуальном вос-
приятии образа городской среды. Это обусловлено тем, что человек 
неосознанно сравнивает окружающую среду со своими антропометри-
ческими параметрами. Таким образом, небольшие по размеру площад-
ки ощущаются как убежище, но в то же время могут вызвать чувство 
зажатости и опасности. А огромные площади несут эмоционально 
торжественную окраску с одной стороны, а с другой могут вызывать 
чувство уязвимости. Это зависит не только от размеров пространства, 
но и от его пропорций. Оптимальными параметрами в этом случае яв-
ляется соотношение между высотой и шириной двора 1:5. 

Исходя из всего вышесказанного, можно сделать вывод, что ви-
зуальная среда города нуждается в грамотной организации, которая 
должна стремиться к подражанию естественной среде человека – при-
роде. Необходимо развивать пластику фасадов, сохранять особенности 
рельефа, добавлять зеленые формы в гомогенную среду городского 
пространства. Такими принципами апеллирует, например, «органиче-
ская» архитектура. 
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Рассмотрены современные инновационные  строительные мате-

риалы и технологии  
В настоящее время появились современные инновационные ма-

териалы и технологии, используемые в строительстве. 
Фундамент относится к одной из самых важный частей здания. 

Именно фундамент получает нагрузку от стен и передает ее грунту. 
Новые современные технологии и материалы позволяют заложить 
наиболее долговечный и прочный фундамент, скорректировать его ос-
новные свойства и характеристики. 

Рассмотрим некоторые современные разработки в области ма-
териалов и технологий, используемые в изготовлении фундаментов. 

Как известно бетон самый распространённый материал в строи-
тельстве, состоящий из воды, цемента и различных наполнителей. 
Ученые удивляют своими изобретениями в сфере изготовления бетона. 
Например, швейцарские ученые изобрели бетон, состоящий наполови-
ну из дерева. Речь идет о швейцарской программе, название которой 
«Ресурсная древесина». Наполнение бетона древесиной дополняет не-
обходимые теплоизоляционные свойства, исключая  опасность огне-
стойки нового материала. Принципиальное отличие инновационного 
швейцарского материала от традиционного бетона в замене песка и 
гравия, обычно входящих в состав бетона, мелкозернистой древеси-
ной. 

Еще одна новинка в сфере изготовления бетона, удивляющая 
своей инновационностью – плавающий бетон. Особенную легкость 
новый материал приобрел благодаря древесно-композитному составу, 
облегчающего вес материала. Плавающий бетон возможно использо-
вать в строительных конструкциях и без труда перерабатывать после 
демонтажа в качестве топлива. 

Другие ученые британского университета Эксера работают в 
области поиска экологические чистых строительных материалов. Их 
изобретение основано на замене традиционного углерода, входящего в 
состав бетона, модифицированным, так называемым графеном. Графен 
возможно внедрять в состав классического бетона благодаря использо-
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ванию нано-технологий. Инновационный материал, использующийся в 
строительстве фундаментов, благодаря графену, оказался наиболее чи-
стым и экологичным материалом.  

Удивляет своим нестандартным подходом в изобретении инно-
вационной бетонной смеси разработка лаборатории Фарнамы. Ученые 
изобрели метод внедрения угольной золы в смесь бетона. Благодаря 
чему они стараются решить несколько проблема. Во-первых, угольная 
зола удешевляет стоимость бетона, поскольку служит побочным про-
дуктом угольной промышленности, считается отходом  и без сожале-
ния выбрасывается тоннами. Во-вторых, угольная зола позволяет сде-
лать бетон прочным, и в-третьих, долговечным. 

Продолжаем рассказывать о новинках в области изготовления 
строительных материалов. Ученые из университета Райса в Соединён-
ных Штатах Америки изобрели бетонную смесь, в состав которой вхо-
дит силикат кальция. Изобретатели благодаря микро сферам из сили-
ката кальция, достигающим размеров в диаметре от 100 до 500 нано-
метров, создали инновационный материал, отличающийся своей проч-
ностью и экологичностью. 

Другие британские инженеры создали бетонную смесь, в состав 
которой входят переработанные шины. Своим изобретением ученые 
решили проблему утилизации отработанных машинных шин, засоря-
ющих весь мир. В данном случае данная бетонная смесь  больше под-
ходит в строительстве дорог, мостов. Поскольку в результате научных 
исследований, выяснилось, что наличие в  составе  бетона перерабо-
танных частиц резиновых шин способствует большей упругости мате-
риала, а также продлевает срок службы. Учеными доказано, что соче-
тание бетона и частиц переработанных шин помогает предотвратить в 
материале образование трещин. 

Эксперименты современных ученых по всему миру в сфере со-
здания новых материалов, в изготовлении инновационной бетонной 
смеси не знают границ. Так, например, недавно стало известно о появ-
лении самовосстанавливающегося бетона. Охарактеризуем подробнее 
новый материал. Несмотря на прочность бетона, в результате погод-
ных условий и нагрузки, материал со временем начинается разрушать-
ся. Голландские ученые решили ввести в его состав молочнокислый 
кальций, а затем вселить в него живых микроорганизмов, которые бу-
дут питаться этим материалом. В результате переработки бактерии, 
выделяют вещество, заделывающее трещины. 

Еще одно изобретение в области создания инновационного бе-
тона – светопрозрачный бетон. В состав нового материала входят 
оптоволоконные нити, которые позволяют пропускать солнечный свет. 
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Как утверждают разработчики, светопрозрачный бетон возможен в 
строительстве, например, бассейнов, где есть необходимость в приме-
нении стеновых конструкций с подсветкой. 

Продолжаем проводить  обзор инновационных материалов в 
строительстве. Углебетон представляет собой соединение углеродного 
волокна и искусственного камня, благодаря которому он становится 
сверхпрочным. 

Один из удивительных строительных материалов, в названии, 
которого сразу же слышится противоречие. Речь идет о гибком камне. 
В традиционном представлении  камень характеризуется в первую 
очередь прочностью и монументальностью. Гибкость достигается бла-
годаря особенному составу. Тонкий слой песчаника скрепляется поли-
мером на тканевой основе. Благодаря новому свойству, гибкости, ка-
мень легко монтируется  на поверхность сложной конфигурации. Так-
же к преимуществам относятся огнестойкость и выносливость. 

К самым необычным материалам относится жидкое дерево, ис-
пользующее в качестве напольных покрытий. Новое жидкое свойство 
материала приобретается благодаря оригинальному составу: ПВХ, 
древесной муки, пеньки, шелухи и соломы. К отличительным особен-
ностям жидкого дерева  также  относятся водостойкость и устойчи-
вость к ультрофиолетовому излучению. 

Греющие стекла характеризуются нестандартными для матери-
ала свойствами, благодаря инновационным технологиям.  На стекло 
наносят специальную пленку, которая способна проводить электриче-
ство. Несмотря на приобретение новых свойств, стекло остается тра-
диционно прозрачным и не запотевает. 

Электропроводящие потолки -  ноухау в области потолочных 
конструкций. Благодаря токопроводящим пластинам, вмонтированным 
в такие потолки, появляется возможность поставить лампочку в любом 
месте и она загорится. 

Аналогичный принцип применяется для отделки внутренних 
помещений. Речь идет об инфракрасных тепловых панелях. В данном 
случаем в лист гипсокартона внедряются углеродные электропрово-
дящие нити, работающие в помещении в качестве обогревателя и  ре-
гулирующие оптимальную температуру в помещении. 

Бетон, защищающий от электромагнитного излучения. Амери-
канские ученые изобрели новый бетон, добавив в его состав природ-
ный материал магнезит, впитывающий электромагнитное излучение. 
Для увеличения электромагнитного действия, ученые добавили угле-
род и металлические элементы. 
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Чувствительный кафель, освещающий путь человека, переме-

щающегося  в помещении. 
Зд напечатанные кирпичи с охлаждающей функцией. Необыч-

ные кирпичи изготовлены из боксита и обладают возможностью охла-
ждения. 

Стеклянная черепица, изобретенная шведскими учеными, поз-
воляет пропускать солнечный свет. Такая функция предполагает 
нагревать воду в системах подогрева и экономить расходы за электри-
чество. 

Российские ученые также как и европейские работают в направ-
лении изобретения альтернативных строительных материалов, удовле-
творяющих необходимым традиционным требованиям. Например,  
изобретены плиты  из гречихи. Ученые в поиске новой технологии,  
опирались материал, характеризующийся легкой доступностью и  без-
отходностью производства. Россия считается одной из основных стран 
мира, по выращиванию гречихи. До настоящего момента шелуха гре-
чихи не представляла интерес, массово уничтожалась, пока ученые не 
изучили уникальные свойства растения. Изобретатели Дальневосточ-
ного университета в результате исследований выяснили, что гречневая 
шелуха обладает свойствами полимера и древесины. Благодаря инно-
вационному открытию российские материалы создали композитный 
материал, основой которого служит полиэтилен, а наполнителем явля-
ется гречишная шелуха. По своей структуре и свойству гречневая пли-
та напоминают древесно полимерную плиту,  однако преимуществом 
российского изобретения является то, что  его возможно переплавлять. 

Появление интеллектуальных материалов в современном строи-
тельстве связано с изобретениями из области фантастики. Современ-
ные ученые всего мира стараются изобрести материалы, обладающие 
собственным, искусственным интеллектом, способным реагировать на 
внешние изменения и подстраиваться под них. В таком направлении 
проведены ряд экспериментов в области молекулярной биологии.   

 В процессе многочисленных экспериментов и опытов ученые 
изучили живые ткани, в поиске интерактивных биологических систем. 
Ученые стараются открыть такие материалы, в которых будут прохо-
дить процессы, аналогичные живым организмам. На данный момент 
современным ученым удалось изобрести так называемые металлы, об-
ладающие памятью. Принцип работы таких металлов в том, что при 
определенной температуре они вспоминают нужное состояние и их 
структура и состав способен изменяться. К подобным интеллектуаль-
ным материалам можно отнести элекрогеологические растворы, кото-
рые способны чувствовать  и реагировать на уровень освещения,  а 
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также в  состоянии распознавать и находить дефекты других материа-
лов. 

Современные строители, отделочники находятся в поиске мате-
риалов, альтернативных существующим гипсокартонным листам, ко-
торые, несмотря на свою популярность, обладают существенными не-
достатками. ГКЛ невозможно придавать любую кривизну, поскольку 
они начинают трескаться и ломаться. На помощь строителям пришли 
ученые, которые изобрели стекло-магнезитовые (стекломагниевые) 
листы. В основе нового состава магнезиальный цемент или хлорид 
магния, для придания прочности, армированный с двух сторон. СМЛ 
кроме гибкости перед ГКЛ имеют и другие преимущества: они влаго-
стойки, прочны, обладают необходимыми тепло и звукоизоляционны-
ми свойствами. 

Недавно итальянская дизайн - студия изобрела материал Wood-
Skin, который благодаря сэндвич-плиткам треугольной формы, выре-
занным на станке с ЧПУ, способен принимать любые формы. По со-
ставу WoodSkin состоит из полимерной сетки, на которую наклеивает-
ся композитный нейлон и финская фанера. 

Приведенный в публикации обзор инновационных строитель-
ных материалов, это лишь небольшая часть разработок ученых со все-
го мира за последнее время, заинтересовавшая нас, как дизайнеров ин-
терьера. В своей профессии нам всегда необходимо отслеживать  
строительные новинки, чтобы применять их в проектах интерьеров. 
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Статья посвящена изучению влияния расслоения бетонных смесей 

на прочность бетона. Обоснована актуальность выбранной темы и 
представлена методика выполнения исследования. Были определены 
требования к бетонной смеси предъявляемые действующими норма-
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тивными документами. На основе полученных результатов были 
сформированы выводы и таблица. 

 
Рост объёмов применения монолитного бетона при строитель-

стве объектов различного назначения обусловлен высокой производи-
тельностью работ в связи с появлением эффективного насосного обо-
рудования и новых опалубочных систем. Значительную роль при этом 
играют достижения в разработке модификаторов для бетонов, позво-
ляющих получать смеси с требуемыми характеристиками и при мини-
мальных затратах.  

Несмотря на очевидные преимущества, возведение монолитных 
бетонных конструкций, часто сопровождается отклонениями от про-
ектных требований к материалам. Оценка прочностных показателей на 
ряде объектов показывает существенное снижение скорости набора 
прочности бетоном в конструкциях. Снижение прочности может про-
исходить из-за: качества и точности дозировки ингредиентов смеси; 
нарушений технологической дисциплины; изменения погодных усло-
вий. Особую значимость эти факторы приобретают при укладке бе-
тонных смесей насосами, поскольку в этом случае требуется её высо-
кая подвижность до 17 см [1, 2]. 

В большинстве случаев требуемая подвижность составов обес-
печивается изменением водоцементного отношения составов, однако 
повышенное содержание воды пагубно влияет на характеристики бе-
тона. Поэтому изучение влияния расслоения бетонных смесей на 
прочность бетона является актуальной и 
востребованной задачей. 

Целью проводимого исследования являлось изучение влияния 
расслоения бетонных смесей на прочность бетона, а также требований 
к бетонной смеси предъявляемых действующими нормативными до-
кументами к бетононасосам. 

Современные высокопроизводительные бетононасосные уста-
новки характеризуются простотой и надежностью обслуживания. Но 
необходимо учитывать особенность транспортировки строительного 
раствора, которая состоит в обязательном учете определенных качеств 
состава. Смесь при подачи бетононасосом к месту укладки, должна 
обладать однородностью, пригодностью к перекачке бетоноводом 
и связанностью компонентов, данные требования необходимы для то-
го, чтобы избежать расслоения. Все компоненты, применяемые при из-
готовлении раствора должны соответствовать требованиям и рекомен-
дациям нормативных документов (таблица 1) [3]. 

 
Таблица 1 
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Требования и рекомендации к материалам и бетонным смесям, перека-
чиваемым по бетоноводу 

№ Характеристики Значения 

1 Подвижность 
рекомендуемая 4-14 см 
оптимальная 6-8 см 

2 Водоцементное отношение 
рекомендуемая не более 0,75 
оптимальная 0,4-0,6 

Содержание мелкого заполнителя (песок) 
3 < 0,14 мм до 3-7 % 
4 < 0,31 мм 15-20 % 
5 < 0,06 мм не более 3-5 % 

Крупный заполнитель (гравий или щебень) 

6 Максимальный размер зерен 
гравий 32-50 % 
щебень 40-60 % 

 
Заливка бетона бетононасосом будет эффективной 

и качественной, если будет организовано требуемое давление для по-
дачи смеси, и это в свою очередь не будет приводить к смыванию сма-
зочного слоя со стенок бетоновода. Это достигается соответстви-
ем удобоукладываемости смеси требованиям производителей насосов. 
Высокие показатели пустотности из-за не оптимального соотношения 
мелких и крупных частиц в составе приводят к затруднённому его пе-
ремещению по трубам. 

Следует отметить что, бетонная смесь подвижностью П4 отли-
чается более высоким уровнем пластичности и может использоваться 
для заполнения пространства армированных конструкций. Смеси с 
данной подвижностью используются для транспортировки посред-
ством бетононасоса. Однако подвижные смеси склонны к расслоению, 
что может приводить к формированию пробок в трубопроводах. В то-
же время прокачивание смесей малой подвижности приводит к росту 
сопротивления движению, и в определённых условиях приведет к 
остановке работы насоса и закупорке бетоновода [4]. 

Для оценки изменения прочности бетона по высоте уложенного 
слоя из-за расслоения, разработана специальная методика, суть кото-
рой заключалась в моделировании укладки подвижной смеси в кон-
струкции путём сравнения характеристик уложенной бетонной смеси в 
специально изготовленные формы (рис. 1). Для этого готовилась смесь 
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с проектируемой осадкой стандартного конуса 14 см, которую, по ин-
формации производителей бетонных смесей, чаще всего используют 
при возведении монолитных бетонных конструкций. Проектный со-
став компонентов для бетона класса В25 приведён в таблице 2. Требу-
емую подвижность по осадке стандартного конуса по ГОСТ10180.1-
2000 удалось получить только после корректировки в результате ис-
пытаний четырёх составов. 

 

 
 

Рис. 1  Заполнение бетонной смеси в специальные формы 
 
Приготовленная смесь укладывалась в три формы высотой 0,4 

м. Каждая форма заполнялась тремя слоями с уплотнением штыковкой 
и помещалась в ванну с гидрозатвором. Через трое суток образцы из-
влекались из форм и вновь помещались в ванну с гидрозатвором для 
хранения до испытаний. 

По истечении 28 суток образцы бетона извлекались и распили-
вались на специальном приспособлении длиной по 10 см. Перед испы-
таниями грани выравнивались и шлифовались. Испытания проводи-
лись на гидравлическом прессе Е160N в соответствии с ГОСТ10180.1-
2000. Результаты определения прочности образцов на сжатие приведе-
ны в таблице 2 и отображены в графике на рисунке 2.  
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Таблица 2 
Влияние расслоения бетонной смеси на прочность бетона 

Состав бетонной смеси, кг/м3 Проектируемая 
прочность, МПа 

Прочность бетона на 
сжатие, МПа,  

на расстоянии от дна 
формы, см 

Цемент Песок Щебень Вода В25 10 20 30 

355 625 1150 210* 
260 27,5 

25,681 21,356 17,254 
22,847 23,49 22,453 
21,470 19,961 19,861 

*210 – расчетное количество воды 
 

 
 

Рис. 2  Изменение прочности бетона по высоте слоя 
 
После проведенного исследования автором были сделаны сле-

дующие выводы: 
1. В результате проведенных исследований установлено, что 

корреляция, представленная на графике незначительная, но тем не ме-
нее сохраняется тенденция снижения прочности по высоте слоя бето-
на. 

2. Применение мелких песков в высокоподвижных смесях при-
водит к увеличению водопотребности и соответственно к расслаива-
нию и снижению прочности поверхностного слоя. 
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В данной статье описан подход к методике моделирования связан-

ной нестационарной термомеханической задачи изгиба тонких пла-
стин из изотропных разносопротивляющихся материалов на основе 
имеющихся на сегодня работ по термоупругости и механики разносо-
противляющихся материалов. Также приводится реализация числен-
ного моделирования связанной нестационарной задачи термомехани-
ческого изгиба в программном пакете ANSYS. Задача рассматривалась 
на пластине из изотропного материала при совместном действии ме-
ханического и температурного воздействий. 

 
В настоящее время в практику строительства активно внедря-

ются новые высокоэффективные материалы, что, в свою очередь, тре-
бует параллельного совершенствования и уточнения имеющихся мо-
делей их деформирования. 

Для всестороннего анализа прочности при проектировании та-
ких ответственных конструкций, как, например, газовые и паровые 
турбины, реактивные и ракетные двигатели, ядерные реакторы необ-
ходимо учитывать значения и характер действия тепловых напряже-

https://cyberleninka.ru/article/n/betonnye-smesi-dlya-transportirovaniya-betononasosami-i
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ний. Перечисленные элементы работают в условиях неравномерного 
нестационарного нагрева, в ходе которого имеет место изменение ме-
ханических свойств материалов и возникновение градиентов темпера-
туры, что сопровождается неодинаковым тепловым расширением от-
дельных частей данных элементов. Действие тепловых напряжений 
способно вызвать значительную пластическую деформацию, что мо-
жет приводить к полному или прогрессирующему разрушению тонко-
стенной конструкции и прочих недопустимых для нормальной эксплу-
атации конструкции последствий. 

Драматические события, произошедшие в 2011 году в Японии, в 
ходе которых из-за повышения температуры были разрушены защит-
ные оболочки ядерных реакторов, еще раз подчеркивают особую зна-
чимость температурной нагрузки при расчете ответственных кон-
струкций. 

С момента становления теории деформирования разносопро-
тивляющихся материалов, относящегося к началу шестидесятых годов 
двадцатого столетия, наиболее непротиворечивая и универсальная 
теория деформирования разносопротивляющихся материалов, свобод-
ная от внутренних противоречий, и обобщающая большинство извест-
ных ранее моделей, была разработана Н.М. Матченко и А.А. Треще-
вым [1, 2]. 

Впоследствии данная теория получила свое развитие в работах 
[3, 4]. В работе [3] было получено решение связанной термомеханиче-
ской задачи изгиба тонких пластин из изотропных разносопротивляю-
щихся материалов.  

В работе [4] был получен модифицированный объёмный конеч-
ный элемент в виде тетраэдра с четырьмя узлами для решения связан-
ных задач термоупругости существенно нелинейных начально изо-
тропных материалов, термомеханические свойства которых зависят от 
вида напряжённого состояния. В данной работе был также приведен 
алгоритм пошагово-итерационного метода численного решения задачи 
расчета конструкций с учетом физической нелинейности и деформи-
руемости расчетной схема  

Несмотря на то, что рассматриваемая проблема изучена доста-
точно хорошо, анализ указанных работ позволяет говорить о целесо-
образности дальнейшего исследования данного направления. Так, ре-
шенная в [3] задача была рассмотрена как стационарная, что рацио-
нально с точки зрения упрощения её решения, однако можно предпо-
ложить, что данное допущение могло приводить к определенной по-
грешности результатов расчета, поскольку в таком случае не учитыва-
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лось влияние температуры на характеристики материалов в процессе 
нагрева тела. 

Вышеизложенное подчеркивает необходимость рассмотрения 
данной задачи как нестационарной, что открывает перспективу полу-
чения уточненных значений напряжений пластины как в процессе ее 
нагрева, так и при достижении установившегося распределения темпе-
ратуры, что может позволить обнаружить ряд дополнительных эффек-
тов напряженно-деформированного состояния элементов рассматрива-
емых конструкций. 

Таким образом, можно утверждать, что данная задача представ-
ляет интерес как с научной, так и с практической точки зрения. 

Сущность вышеизложенного сводится к решению нескольких 
задач: во-первых, представленный в работе [4] алгоритм необходимо 
адаптировать для решения задачи термомеханического изгиба тонких 
пластин из изотропных разносопротивляющихся материалов, во-
вторых, для уточнения полученных в работе [3] результатов расчета 
пластины, предполагается решить аналогичную задачу, но использо-
вать граничные условия, которые позволят учесть влияние температу-
ры на механические характеристики материала в процессе нагрева 
пластины; в-третьих, модифицировать реализованную в среде про-
граммного комплекса Matlab модель, представленную в работе [4] и 
использовать данную программу для решения задачи термомеханиче-
ского изгиба тонких пластин из изотропных разносопротивляющихся 
материалов; в-четвертых, с помощью конечно-элементного комплекса 
ANSYS предполагается выполнить численные эксперименты для ве-
рификации полученной в Matlab программы. 

Адаптация предложенного в [4] алгоритма для решения им за-
дач термомеханического изгиба тонких пластин, а также численная ре-
ализация данного алгоритма в среде программного комплекса Matlab, 
составляют предмет дальнейших исследований обозначенной задачи.  

В данной статье ограничимся рассмотрением вопроса о реали-
зации граничных условий для описания нестационарного процесса при 
решении температурной задачи, а также о способе моделирования 
данной задачи в наиболее удобном для этого конечно-элементном па-
кете, таком, как ANSYS Multiphysics. 

Как известно, существует три механизма передачи тепла: теп-
лопроводность, конвекция и излучение [5]. В настоящей работе вни-
мание сконцентрировано на конвективном механизме передачи тепла. 

Данный процесс описывается граничными условиями третьего 
рода. При этом задаются температура окружающей среды tж и закон 
теплообмена между поверхностью тела и окружающей средой. Гра-
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ничное условия третьего рода характеризует закон теплообмена между 
поверхностью и окружающей средой в процессе охлаждения и нагре-
вания тела. Для описания процесса теплообмена между поверхностью 
тела и средой используется закон Ньютона-Рихмана. 

Согласно закону Ньютона-Рихмана количество теплоты, отдава-
емое единицей поверхности тела в единицу времени, пропорционально 
разности температур поверхности тела tс и окружающей среды tж 
(tc>tж): 

)( жc ttq -= a  
где α – коэффициент пропорциональности, называемый коэффициен-
том теплоотдачи, Вт/(м2·К). 

Коэффициент теплоотдачи характеризует интенсивность тепло-
обмена между поверхностью тела и окружающей средой. Численно он 
равен количеству теплоты, отдаваемому (или воспринимаемому) еди-
ницей поверхности в единицу времени при разности температур меж-
ду поверхностью тела и окружающей средой, равной одному градусу 
[5]. 

Рассмотрим, как задаются описанные выше граничные условия 
и параметры теплообмена в ANSYS Multiphysics, решив задачу термо-
механического изгиба пластинки со следующими исходными данны-
ми: толщина пластины h=200 мм, размеры пластины a=b=5м, материал 
– графит, жестко защемлена по контуру; нагружалась равномерно рас-
пределенной нагрузкой q=13 кПа. В начальный момент времени пла-
стина имела температуру T0=20 °C. Пластина находится на границе 
раздела двух сред. Температура среды на верхней поверхности пла-
стины составляет T1=10 °C, на нижней – T2=50 °C. Необходимо опре-
делить НДС через 500 с. Механические характеристики материала 
пластины приняты согласно [3]. 

На рисунках 1 – 2 приведены некоторые характерные результа-
ты расчета напряженно-деформированного состояния пластины, опи-
санной выше. 

Проведенная работа показала наличие в пакете ANSYS необхо-
димого функционала для моделирования связанных задач термоупру-
гости, а также корректность работы данного функционала. Если зада-
вать граничные условия третьего рода (конвективный тепловой поток), 
то можно смоделировать нестационарную задачу.  
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Рис. 1. Распределение температуры по толщине пластины в момент времени 
t=500 с 

 

 
 

Рис. 2. Распределение напряжений по поверхности пластины, Па 
 
На следующих этапах исследований будут рассмотрены спосо-

бы применения предложенного в [4] алгоритма и адаптации его про-
граммной реализации на Matlab для решения задач термомеханическо-
го изгиба тонких пластин. Результаты численных экспериментов, вы-
полненных в ANSYS, позволят выполнить верификацию указанной 
модели. 
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В работе рассмотрены существующие теории воздействия агрес-

сивных сред на железобетонные конструкции. А также выявлены их 
недостатки. 

 
Результаты наблюдений и исследований, выполненные учены-

ми, свидетельствуют о том, что воздействие агрессивных сред приво-
дит к значительным изменениям механических свойств материала кон-
струкции. В процессе проникания ионов агрессивной среды в кон-
структивный элемент происходит деградация материала и коррозия 
арматуры. Вследствие данных процессов снижается несущая способ-
ность и сокращается долговечность конструкций. 

На изменение физико-механических свойств материалов, учё-
ные обратили внимание в начале ХХ века. Основателем советской 
научной школы коррозионистов является Г. В. Акимов, который при-
водит обзор существующих на тот период работ по изучению действия 
агрессивных сред и коррозии материалов, затрагивает вопросы влия-
ния температуры среды на скорость коррозии.  

Последующее изучение действия температуры на коррозионные 
процессы подробно описано в работе И. Л. Розенфельда и К. А. Жига-
ловой [7], где говорится о возрастании скорости коррозии при повы-
шении температуры эксплуатационной среды. 

Особое внимание следует обратить на соотношения Н.М. Мат-
ченко и А. А. Трещева. Рассматривая изменение механических свойств 
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материалов в зависимости от фазы напряжений, авторы в работах [1, 2, 
6] предложили три типа потенциала деформаций. 

Весомый вклад в изучение воздействия агрессивных сред внес-
ли ученые В. В. Петров, И.Г. Овчинников и В.К. Иноземцев исследуя 
деформирование элементов конструкций из нелинейного разномо-
дульного неоднородного материала говорят о том, что агрессивная 
среда неравномерно распределяется по сечению испытуемых образцов, 
в виду диффузионного характера ее проникновения. Можно сделать 
вывод о том, что в случае значительной неравномерности проникнове-
ния среды в материал результаты испытаний таких образцов дают 
лишь приблизительную оценку стойкости материала к действию экс-
плуатационной среды. Следовательно, результаты экспериментов по 
измерению предела прочности, определению модуля упругости, кри-
вых длительной прочности и деформирования для таких материалов 
только интегрально отображает действие среды на материал. В даль-
нейшем, в работе [8] В. В. Петров в соавторстве с И.Г. Овчинниковым 
и Ю.М. Шиховым приводят результаты исследования влияния уровня 
напряжений в образцах при испытании их в агрессивных средах. 

В работе [3, 4] И.Г. Овчинников предлагает учитывать не только 
влияние напряженного состояние на скорость коррозионного процесса, 
но и влияние деформированного состояния на скорость коррозии. Ав-
тор предлагает рассматривать скорость накопления повреждений, вы-
званных действием агрессивной среды, пропорциональной удельной 
энергии деформирования: 

;i i п
d

td
d

ae s s b= - +
 

Комбинируя подход В.Г. Карпунина с предлагаемой моделью, И.Г. 
Овчинников получил модель вида: 

[ ]m
i i пdt

d td
j ae s s b= - +

 
При рассмотрении моделей учета действия агрессивных сред на 

конструкционные материалы особого внимания заслуживают так 
называемые континуальные феноменологические теории, основанные 
на учете накопления различного рода дефектов, вызванных воздей-
ствием агрессивных эксплуатационных сред. Феноменологический 
подход в изучении воздействия агрессивных сред на материалы кон-
струкций позволяет интерпретировать такие воздействия сред как: во-
дородное охрупчивание, эффект Ребиндера (изменение механических 
свойств твѐрдых тел вследствие физико-химических процессов, вызы-
вающих уменьшение поверхностной (межфазной) энергии тела) и ряд 
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других, имеющих различную природу, как процесс накопления рассе-
янных дефектов. Это имеет большое значение, так как крайне сложно 
провести обоснованный статический анализ, ввиду слабо изученного 
механизма появления и развития дефектов, вызванных воздействием 
эксплуатационных сред. 

В настоящее время рядом авторов предложено множество урав-
нений, описывающих процесс накопления коррозионных повреждений 
(кинетических уравнений), как для линейного напряженного состоя-
ния, так и для сложного напряженного состояния. В предложенных 
моделях степень коррозионного повреждения материала учитывается с 
помощью параметра поврежденности ω (некоторой функции, для ко-
торой справедливо выражение 1 ≥ ω ≥ 0), отражающего степень по-
врежденности в зависимости от ряда внешних факторов, среди кото-
рых величина напряжений, температуры и другие. Если принять φ за 
параметр сплошности, тогда, представляя его через параметр повре-
жденности получим φ = 1 – ω. 

Имеющиеся экспериментальные исследования неоднократно 
подтвердили, что действие агрессивных эксплуатационных сред при-
водит к изменению процесса деформирования. При этом параметр по-
врежденности вводится в уравнение, описывающее закон деформиро-
вания материала в виде: 

,s se w=  
Другой вариант представления параметра поврежденности ω за-

ключается в том, что для описания зависимости между напряжениями 
σ и деформациями ε используются общепринятые выражения, при 
этом входящие в состав этих выражений коэффициенты принимаются 
зависящими от параметра поврежденности. 

Изменение же самого параметра φ описывается кинетическим 
уравнением вида: 

, ,d
td

Sw
s w= F

 
Наиболее широкое применение параметр сплошности и пара-

метр поврежденности получили в моделях В. В. Петрова, И.Г. Овчин-
никова В.К. Иноземцева и их учеников. В своих работах они предла-
гают множество моделей учета воздействия агрессивных эксплуатаци-
онных сред в виде дифференциальных уравнений. Наиболее фунда-
ментальной работой является совместная монография В. В. Петрова, 
И.Г. Овчинникова, Ю.М., в которой впервые сформулированы основ-
ные подходы к учету воздействия агрессивных эксплуатационных сред 
при определении напряженно-деформируемого состояния различных 
строительных конструкций. Авторы в своей работе приводят класси-
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фикацию существующих коррозионных процессов, формулируют за-
дачу о рассмотрении длительной прочности различных конструкций, 
эксплуатируемых в условиях воздействия агрессивных эксплуатаци-
онных сред. Большой интерес представляет монография В. В. Петрова, 
В.К. Иноземцева и Н.Ф. Синевой, в которой рассматривается напря-
женно-деформированное состояние пластинок и оболочек, эксплуати-
руемых в агрессивных средах. В данной монографии приведен обзор 
имеющихся фронтальных моделей учета воздействия агрессивных 
эксплуатационных сред, описаны граничные условия их применимо-
сти. Авторы впервые представляют метод последовательных возмуще-
ний параметров как метод, позволяющий избежать «жесткости» урав-
нений, получаемых при моделировании воздействия агрессивных экс-
плуатационных сред. В данном направлении следует отметить работы 
В. В. Петрова, И.Г. Овчинникова, В.К. Иноземцева.  

Несмотря на то, что исследования воздействия агрессивных 
эксплуатационных сред проводятся с начала XX века, в нормативной 
литературе отсутствуют разделы, посвященные расчету конструкций с 
учетом кинетики агрессивных эксплуатационных сред. 

Существующие теории учета воздействия агрессивных эксплуа-
тационных сред базируются на разных экспериментальных данных, 
выводы часто не согласовываются между собой, а иногда даже проти-
воречат друг другу, большинство из рассмотренных моделей никак не 
учитывают такое свойство материала конструкции как разносопротив-
ляемость и физическую нелинейность. 

Использование упрощенных законов позволяет решать задачи 
только для конструктивных элементов простой формы при однород-
ном воздействии хлоридсодержащей среды по поверхности элемента. 
Кроме того, в рассмотренных работах не моделируется наиболее ши-
роко распространенный в реальных условиях эксплуатации инженер-
ных конструкций случай локального воздействия хлоридсодержащей 
среды на поверхность элемента.  

Существующие подходы к моделированию проникания хлорид-
содержащих сред опираются на использование простых законов фрон-
тального проникания хлоридов (четким, линейным, нелинейным раз-
мытым фронтом), а также на аналитические решения уравнения одно-
мерной диффузии. Однако использование упрощенных законов позво-
ляет решать задачи только для конструктивных элементов простой 
формы при однородном воздействии хлоридсодержащей среды по по-
верхности элемента. 

 
Библиографический список 
1. Трещев, А.А. Теория деформирования и прочности материалов с изначальной и 



 Опыт прошлого – взгляд в будущее 

11-я   Международная научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 114

наведенной чувствительностью к виду напряженного состояния. Определяющие соот-
ношения: монография .- М.; Тула; РААСН; ТулГУ, 2016. - 236 с. 

2. Трещев, А.А. Теория деформирования и прочности материалов, чувствительных к 
виду напряжѐнного состояния. Определяющие соотношения: Монография. — М.; Тула: 
РААСН; ТулГУ, 

3. Овчинников, И.Г. О методологии построения моделей конструкций, взаимодей-
ствующих с агрессивными средами // И.Г. Овчинников Долговечность материалов и 
элементов конструкций в агрессивных и высокотемпературных средах. – Саратов: Са-
рат. политехн. ин-т, 1988. – С. 17-21. 

4. Овчинников, И.Г. Расчет элементов конструкций с наведенной неоднородностью 
при различных схемах воздействия хлоридсодержащих сред [Текст] / И.Г. Овчинников, 
Н.С. Дядькин. - Саратов: Изд-во СГТУ, 2003. - 220 с. 

5. Овчинников, И.Г. К расчету долговечности элементов конструкций, подвергаю-
щихся механическому и химическому разрушению / И.Г. Овчинников // Задачи приклад-
ной теории упругости. – Саратов: Сарат. политехн, ин-т., 1985. – С. 107 – 117. 

6. Матченко, Н.М. Теория деформирования разносопротивляющихся материалов. 
Определяющие соотношения [Текст] / Н. М. Матченко, А.А. Трещѐв. - Тула: ТулГУ, 
2000. - 149 с. 

7. Розенфельд, И.Л. Ускоренные методы коррозионных испытаний металлов (тео-
рия и практика) [Текст] / И.Л. Розенфельд, К.А. Жигалова. – М.: Металлургия, 1966. – 
349 с. 

8. Петров, В.В. Долговечность плит из нелинейно - деформируемого материала с 
учетом воздействия агрессивной эксплуатационной среды / В. В. Петров, О. В. Пенина 
// Проблемы прочности элементов конструкций под действием нагрузок и рабочих сред. 
- Саратов: Изд-во СГТУ, 2007. - С. 31 - 40. 

 

              
 

 
УДК 539.3 
 
ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ СООТНОШЕНИЯ ДЛЯ СТРУКТУРНО 
ОРТОТРОПНЫХ МАТЕРИАЛОВ, ОБЛАДАЮЩИХ 
ДЕФОРМАЦИОННОЙ АНИЗОТРОПИЕЙ 
 

Лапшина М.А., Завьялова Ю.А. 
  Научный руководитель: Трещев А.А. 

Тульский государственный университет, г. Тула, Россия 
 
Композитные материалы нередко владеют анизотропией двоякого 

рода – структурной и деформационной. Деформирование данных ма-
териалов не подчиняется традиционным законам механики. Извест-
ные модели для аналогичных материалов имеют немаловажные де-
фекты [1]. Здесь предложено построение уравнений состояния через 
потенциал деформаций в нормированном тензорном пространстве 
напряжений. Структурная анизотропия ограничена классом орто-
тропных материалов. Потенциал деформаций ограничен уровнем ква-
зилинейных уравнений. Для определения констант принятого потенци-
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ала рекомендована система экспериментальных исследований. Под-
тверждена теорема единственности решения для задач деформиро-
вания ортотропных материалов с деформационной анизотропией, 
установлены ограничения на материальные константы.  

Ключевые слова: деформационная анизотропия, ортотропия, тео-
рема единственности, главные оси ортотропии. 

 
Итоги экспериментальных исследований по деформированию 

поликарбоната, стеклопластиков, боропластиков, графитовых компо-
зитов, широкого круга полимеров и пластиков, направленно и хаоти-
чески армированных материалов свидетельствуют об их структурной 
анизотропии, а также явном несовпадении диаграмм на растяжение и 
сжатие в одних и тех же направлениях [2 – 10]. Эта особенность гораз-
до сложнее, чем не инвариантность диаграмм деформирования мате-
риалов только при одноосных растяжении и сжатии вдоль главных 
осей анизотропии. Усложненное механическое поведение рассматри-
ваемого класса материалов усугубляется при сложных видах напря-
женных состояний. В проектной и конструкторской практике чаще 
встречаются материалы, класс анизотропии которых характеризуется 
как ортотропия. Причем «древний» материал, каковым является древе-
сина, проявляет свойства ортотропии цилиндрического типа. Совре-
менные композитные и армированные материалы обладают повышен-
ной прочностью при одновременном усложнении их структуры, при-
водящей к зависимости жесткостных и прочностных характеристик от 
реализуемого напряженного состояния, что в большинстве своем не 
вписывается в представления классической деформационной и проч-
ностной теорий. К сожалению, исследований по деформированию ани-
зотропных материалов, жесткостные характеристики которых прояв-
ляют зависимость от вида напряженного состояния, до настоящего 
времени сравнительно мало. Ниже представлен вариант деформацион-
ной теории для указанного класса материалов, проведено доказатель-
ство единственности решений краевых задач и установлены ограниче-
ния на константы уравнений состояния. Данный вариант определяю-
щих соотношений вполне может быть применим для расчета строи-
тельных и машиностроительных конструкций из композитных матери-
алов на долгие годы. 

В общем случае формулировку уравнений состояния, особенно 
нелинейных, целесообразно выполнять путем постулирования энерге-
тических функций потенциалов деформаций или напряжений, как это 
рекомендовано в работах [7, 11]. 

В работе [1] были проанализированы известные эксперимен-
тальные данные по механическим испытаниям композитов, обладаю-
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щих структурной и деформационной анизотропией [2 – 10], на основе 
чего была предпринята попытка построения общих нелинейных по-
тенциальных соотношений, связывающих тензоры деформаций и 
напряжений в виде: 

                            1 2 3W = W + W + W + ... ,                               (1)                                                    

где 11 22 33 12 21 23 32 31 13 12 23 31W = W( , , , , , , )s s s t t t t t t t t t ,    
Wn – полином степени n+1 по компонентам напряжений, комбинация 
которых принята в строгом соответствии и классом ортотропии и по 
известным правилам [11]. 

Коэффициенты разложения (1) должны определяться механиче-
скими свойствами конкретного материала, которые в предоставленном 
находятся в зависимости от вида напряженного состояния и подлежа-
щие вычислению по данным испытаний эталонных образцов. Ограни-
чивая (1) квадратичным разложением (n=1), получим: 

2 2 2
1 1 11 2 22 3 33 4 11 22 5 22 33W = С + С С + С + С +s s s s s s s+

6 33 11 7 12 21 8 23 32 9 31 13+С + С С + Сs s t t t t t t+ . 
Количество компонентов разложения (1) зависит от показателя 

степени n, с ростом которого растет и число слагаемых. Так при n=2 
имеем: 

3 3 3 2 2
2 1 11 2 22 3 33 4 11 22 5 11 22W = D + D + D + D + D +s s s s s s s

2 2 2 2
6 22 33 7 22 33 8 33 11 9 33 11+D + D + D + D +s s s s s s s s  

2 2 2
10 11 22 33 11 11 12 12 11 23 13 11 31+D + D D + D +s s s s t s t s t+  

2 2 2 2
14 22 12 15 22 23 16 22 31 17 33 12+D + D + D + Ds t s t s t s t +  

                2 2
18 33 23 19 33 31 20 12 13 23+D + D + Ds t s t t t t .                     (3)                                                

Принимая n=3, тем самым увеличиваем число членов разложе-
ния до 42. При этом рассматривая нагружение деформационно анизо-
тропных материалов в потенциалах (2) и (3) коэффициенты разложе-
ния  kС  и kD , по образу работ [12, 13], необходимо заменить на функ-
ции от соответствующих нормированных напряжений k ijС ( )a  и 

k ijD ( )a . В исследовании [1] выражение (1) ограничено показателем 
n=2, а нормированные напряжения приняты, как указано в публикаци-
ях [12, 13], следующими параметрами тензора:  

                    ij ij= / Sa s ;                ( i, j = 1, 2, 3 ),               (4)                         

где  2 2 2 2 2 2
ij ij 11 22 33 12 23 13S = + + + 2 + 2 + 2s s s s s t t t= .      (5)                                         
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Нормированные напряжения не обладают полной независимо-

стью, а связаны нормировочным условием [1, 12, 13]: 
   2 2 2 2 2 2

ij ij 11 22 33 12 23 13= + + + 2 + 2 + 2 = 1a a a a a a a a .    (6)                     
Связь тензоров деформаций и напряжений для нелинейных ма-

териалов, обладающих двоякой анизотропией, целесообразно опреде-
лять в главных осях структурной ортотропии на основе потенциалов 
(1) – (3) по правилам Кастильяно: 

1
ij

ij

Wе =
s

¶
¶

;                ( i, j, k = 1, 2, 3 ).                                     (7) 

Проведенный анализ [1] сформулированной нелинейной энерге-
тической связи деформаций с напряжениями 1 2W = W + W  показал, 
что из-за большого количества имеющихся констант серьезно затруд-
няется их определение в полном комплекте, так как для этого требует-
ся провести обширный набор механических испытаний, включающих 
опыты на сложные напряженные состояния. Указанные эксперименты 
должны реализовывать различные двухосные, трехосные растяжения-
сжатия, а также опыты, одновременно реализующие сдвиг в двух 
главных плоскостях ортотропии, опыты на сдвиг и растяжение-сжатие 
вдоль осей, не совпадающих с нормалью к плоскостям сдвига. Прове-
дение подобных испытаний требует наличие уникального специализи-
рованного экспериментального оборудования, на сегодняшний день 
достаточно проблематично, да и сведений о проведении подобных 
экспериментов, об их результатах в научной литературе не обнаружи-
вается. При этом современный уровень строительства и техники раз-
личных отраслей промышленности свидетельствуют о широком ис-
пользовании ортотропных конструкционных материалов [2 – 10], ме-
ханическое поведение которых противоречит классической теории 
упругопластического деформировании твердого тела [11, 14]. Однако 
сооружения, детали машин и агрегатов, сконструированных из указан-
ных материалов, требуется подвергать деформационно-прочностным 
расчетам, обеспечивающих максимальное соответствие реальной кар-
тине НДС. Таким образом, требования современной техники допускает 
в настоящее время выполнить ограничение разложения (1) квазиквад-
ратичным вариантом (2), представив параметры 7С , 8С , 9С   констан-
тами [1] и привести потенциал деформаций к виду:  

2 2
1 1111 1111 11 11 2222 2222 22 22W = 0, 5(A + В ) + 0, 5(A + В ) +a s a s  
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[ ]2
3333 3333 33 33 1122 1122 11 22 11 22+0, 5(А + В ) + А + В ( + ) +a s a a s s

[ ] [ ]2233 2233 22 33 22 33 3311 3311 33 11 33 11+ А + В ( + ) + А + В ( + ) +a a s s a a s s
2 2 2

1212 12 2323 23 3131 31+0, 5(А + A + A )t t t                                    
Предложенные энергетически непротиворечивые уравнения со-

стояния с учетом установленных в экспериментах констант для 
ортотропных композитных материалов [2 – 6] рекомендуются для 
применения в расчетах элементов конструкций, деталей машин, аппа-
ратов и приборов. 
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Рассмотрены вопросы применения альтернативных источников 

тепла для отопления зданий 
 

Отопление теплом земли – альтернативный способ обогрева. 
Такой способ позволяет обогревать дом, используя бесплатный источ-
ник тепла. Этот  экологически чистый и высокоэффективным способ, 
поскольку температура грунта на глубине значительной глубине по-
стоянна. 

 В настоящее время энергия земли для отопления применяется 
редко. Чаще  всего используются традиционные источники энергии. 
Однако  запасы полезных ископаемых: природного газа, нефти, не без-
граничны и цены на них растут.  

Облик системы отопления определяют невысокая интенсив-
ность сол-нечной радиации и низкие температуры (включая темпера-
туру наиболее холодной пятидневки) в зимние месяцы.  

Возникает необходимость в поиске альтернативных источников 
тепла, например, использование энергии грунта для  воздушного отоп-
ления.  

Поступающий через вентиляцию воздух возможно подогреть 
любым обогревателем и затем разводить по комнатам по вентиляци-
онным каналам. Такой способ отопления от земли уменьшает затраты, 
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так как  нагревается  не холодный наружный воздух, а воздух, прогре-
тый ориентировочно до +10▫С . Нагретый с помощью тепла земли воз-
дух можно использовать для обдува внешнего блока обычного конди-
ционера или теплового насоса типа «воздух-воздух». Данные 
устройства могут эффективно работать при температуре указанной 
температуре. Сложность реализации заключается лишь в обеспечении 
нужного воздушного потока. В результате воздух прогревается теплом 
грунта, поступает к тепловому насосу и отводится за пределы дома. 

 Тепловой режим грунта поверхностных слоев земли формиру-
ется под действием двух основных факторов – падающей на поверх-
ность солнечной радиации и потоком радиогенного тепла из земных 
недр. Сезонные и суточные изменения интенсивности солнечной ради-
ации и температуры наружного воздуха вызывают колебания темпера-
туры верхних слоев грунта. Глубина проникновения суточных колеба-
ний температуры наружного воздуха и интенсивности падающей 
солнечной радиации в зависимости от конкретных почвенно-
климатических условий колеблется в пределах от нескольких десятков 
санти-метров до полутора метров. Глубина проникновения сезонных 
колебаний температуры наружного воздуха и интенсивности падаю-
щей солнечной радиации не превышает, как правило, 15–20 м.  

При использовании тепла земли для отопления дома дополни-
тельный источник энергии не требуется так как почва на глубине не-
скольких метров сохраняет постоянную температуру в любое время 
года и в любой день. Чем больше глубина погружения насоса, для сбо-
ра тепла, тем выше температура грунта, следовательно, и эффектив-
ность системы отопления выше.  

Температурный режим слоев грунта, расположенных ниже 
«нейтральной зоны», формируется под действием тепловой энергии, 
поступающей из недр земли, и практически не зависит ни от сезонных, 
ни от суточных изменений параметров наружного воздуха. С увеличе-
нием глубины температура грунта возрастает в соответствии с геотер-
мическим градиентом (примерно 3 °C на каждые 100 м). 

  Тепловые насосы, использующие энергию грунта, являются 
надежны-ми и имеющими стабильные рабочие режимы установками. 
Это особенно относится к установкам, оснащенным вертикальными 
грунтовыми теплообменника-ми (ВГТО). Отдельные слои грунта на 
глубине 20 м и более имеют стабильные и достаточно высокие темпе-
ратуры, а также не подвергаются влиянию наружных факторов: темпе-
ратуры наружного воздуха, солнечной радиации, обветриванию. 

Характеристики грунта после использования на нужды тепло-
снабжения, а также в течение отопительного периода, изменяются: 
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остывают слои грунта, что снижает величину теплосбора Но, из-за 
тепловой инерционности и незначи-тельной разности температур в 
слоях грунта, процесс теплосбора меняется не-значительно. 

  При создании системы отопления нужно установить теплооб-
менник на второй стороне контура, который станет забирать энергию 
грунта. Это коллекторы, которые бывают: вертикальные и горизон-
тальные.  

 Вертикальные коллекторы чаще всего используются – их по-
гружают в землю на глубину в несколько десятков метров. Для этого 
на незначительном расстоянии от дома бурят нужное количество 
скважин, в них затем помещают трубы (обычно из сшитого полиэти-
лена). На такой глубине температура грунта остается высокой и ста-
бильной, соответственно, отопление частного дома теп-лом земли по-
лучается высокоэффективным. При таком варианте для коллекто-ров 
не требуется большая площадь. Недостатком такой схемы является, 
что отопление из недр земли обходится дорого. Конечно, первона-
чальные затраты впоследствии окупятся, но не каждый может финан-
сово позволить выбурить несколько скважин глубиной в 50метров.  

 Горизонтальные коллекторы используют в регионах с относи-
тельно теплым климатом, где глубина промерзания почвы не превы-
шает 1-1,5 метров. Организовать отопление дома от земли в данном 
случае гораздо проще, ведь траншеи можно выкопать и самостоятель-
но, и стоимость работ значительно уменьшится. Но и в этой схемы 
есть свои недостатки. Участок, где проложены трубы, нельзя будет ис-
пользовать, как сад или огород, так как корни растений, будут пере-
мерзать из-за особенностей работы коллектора.  

 Воздушное отопление в индивидуальном доме значительно 
упростит эксплуатацию всей системы и позволит создать в помещении 
благоприятный микроклимат. Такой вид отопления уже успел доказать 
свою производитель-ность и высокие показатели работы на практике. 
Такой вариант является не только вполне доступным в плане стоимо-
сти, но и отличается хорошей произ-водительностью и экономично-
стью. 
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Рассмотрены вопросы об отопительных системах, их регулирова-

нии и устойчивости 
 

Разрегулирование систем отопления представляет собой само-
произвольное изменение регулируемых параметров (температуры и 
расхода) теплоносителя в системе отопления, вызывающее нарушение 
расчетной теплоотдачи в обслуживаемые помещения. Горизонтальное 
разрегулирование может возникнуть вследствие допущенных неточно-
стей при проведении теплового и гидравлического расчетов системы 
отопления и монтажных работ. Вертикальное разрегулирование систем 
отопления возникает под неравномерным воздействием гравитацион-
ных сил на распределение теплоносителя по обслуживаемым отопи-
тельным приборам. 

Для обеспечения местной тепловой устойчивости (исключения 
разрегулирования отдельных стояков и ветвей) при центральном каче-
ственном регулировании вертикальных однотрубных систем с одина-
ковой (примерно) высотой центра охлаждения отдельных стояков тре-
буется обеспечить равные перепады температур в стояках.  

В то же время в общем случае вертикальную однотрубную си-
стему с неодинаковой высотой центра охлаждения отдельных стояков 
требуется проектировать с переменными перепадами температур по 
стоякам и ветвям, значения которых зависят от характеристик систе-
мы. 



 Опыт прошлого – взгляд в будущее 

11-я   Международная научно-практическая конференция молодых ученых и студентов  124

Проектирование этих систем с равными перепадами температур 
по стоякам или ветвям необходимо только в том случае, если циркуля-
ционное давление ничтожно мало по сравнению с насосным, либо, 
наоборот, система выполнена с естественной циркуляцией. Во всех 
остальных случаях такие системы, рассчитанные на равные перепады 
температур по стоякам и ветвям, дают эксплуатационное разрегулиро-
вание тем большее, чем больше высота системы и расчетная темпера-
тура подаваемой воды. 

Рекомендации действующих нормативных документов по учету 
естественного циркуляционного давления в размере полностью при  
регулировании отпуска тепла  приводят к увеличению расхода тепла 
на 2¸20% в целом по зданию, причем это завышение характерно для 
всего отопительного периода. Необходимая степень учета естествен-
ного давления должна определяться расчетом, учитывающим основ-
ные факторы, вызывающие разрегулирование системы в процессе цен-
трального качественного регулирования, в том числе изменение 
соотношения теплопередачи последних и первых приборов при изме-
нении температуры и расхода ее в системе, а также несоответствие 
графика отпуска тепла и переменной телопотребности первых и по-
следних помещений. 

Рекомендация по ограничению различий в перепаде температур 
по стоякам в размере 15% перепада в системе в большинстве случаев 
является слишком жесткой и неоправданно затрудняет выполнение си-
стем из унифицированных элементов. В то же время могут быть слу-
чаи, когда даже это значительное ограничение не позволяет выполнить 
систему с переменным перепадом температур по стоякам с допусти-
мыми по условиям работоспособности пределами местного разрегули-
рования. 

Указанные выше рекомендации действующих нормативных до-
кументов, ограничивающие минимальную потерю давления  в стояках 
и ветвях, во многих случаях не устраняют значительное местное разре-
гулирование, а в других - являются неоправданно жесткими, посколь-
ку такое разрегулирование зависит от сочетания целого комплекса па-
раметров (расчетных температур подаваемой и обратной воды в стояке 
и в системе, сочетания насосного  и естественного  давления, типа 
отопительных приборов, соотношения потерь давления в стояке и в 
системе).  

Существующие нормативные данные учитывают этот фактор 
только по отношению к радиаторам, расположенным на подъемных 
ветвях стояков с замыкающими участками в системах с нижней раз-
водкой магистралей. Между тем, как показала практика эксплуатации 
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систем, недооценка происходящих в таком случае явлений приводит к 
недостаточному прогреву высоких приборов, расположенных на подъ-
емных стояках или их ветвях, или даже недогреву целых стояков в си-
стемах с опрокинутой циркуляцией. Причины этого в условиях экс-
плуатации часто неправильно связывают с возникновением воздушных 
пробок, загрязнением системы и прочим. 

Явление недогрева может наблюдаться при уменьшении расхо-
да воды в системах, связанного с количественным регулированием, 
или при совместной работе систем отопления с другими потребителя-
ми тепла, например, при присоединении горячего теплоснабжения. 

Для исключения недогрева следует при проектировании опре-
делять минимальные гидравлические потери в элементах-перемычках. 
Если предполагается количественное регулирование системы, то необ-
ходимо также учитывать такой важный фактор, как возможность воз-
никновения воздушных пробок при понижении  скорости воды, цир-
кулирующей в системе. 

Эффективность отопительных систем недостаточно учитывает-
ся в условиях их эксплуатации. Это относится в первую очередь к 
установлению графиков отпуска тепла при   качественном регулирова-
нии систем. 

Действующие в настоящее время графики отпуска тепла, как 
правило, не учитывают реальные изменения всех статей, составляю-
щих тепловой баланс в здании за отопительный период, а также разли-
чия переменной теплопотребности помещений  в зданиях разного типа 
и различия переменной теплопередачи  отопительных приборов раз-
ных типов. При централизованном теплоснабжении полный учет всех 
этих факторов не всегда возможен, однако, как показывают  исследо-
вания  , и в этом случае имеются значительные (до 20%) резервы эко-
номии тепла за счет более полного учета переменной теплопотребно-
сти зданий при установлении графика отпуска тепла. При местном 
теплоснабжении графики отпуска тепла можно в значительной степе-
ни дифференцировать в зависимости от названных выше факторов и 
получить существенную экономию тепла при более высокой эффек-
тивности систем. 

Для обеспечения устойчивой работы системы в период эксплуа-
тации в нормативных документах рекомендуется: не полностью учи-
тывать естественное циркуляционное давление при расчете систем (50-
70%), ограничивать минимальную потерю давления в стояках (80% 
общих потерь давления на тех участках, которые являются общими 
для группы стояков или ветвей, 60-70% общих потерь в системе отоп-
ления), а в случае проектирования систем с переменным перепадом 
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температур теплоносителя в стояках перепады температур в отдельных 
стояках рекомендуется принимать отличающимися от расчетного пе-
репада температур в системе не более, чем на 15%. Однако эти реко-
мендации  содержат некоторые противоречия и недостаточны для эф-
фективного функционирования тепловых систем. 

Разрегулирование систем отопления можно смягчить путем 
направленного выбора расчетных условий для теплового и гидравли-
ческого расчета систем отопления. Последствия разрегулирования си-
стем отопления могут быть устранены при автоматическом регулиро-
вании теплового режима помещений. 

 
Библиографический список 
1. Шмидт В. А., Мадорский Б. А. Эксплуатация центральных тепловых пунктов, си-

стем отопления и горячего водоснабжения 
2.Ионин А.А. Надежность систем тепловых сетей 
3.СНиП 41-02-2003. Тепловые сети 
4. Варфоломеева А.П. Надежность систем водяного отопления 
5. Ибрагимов М.Х. и др. Тепловое оборудование и тепловые сети 

 
 

   
 
 

УДК 620.98 
 
ВНЕДРЕНИЕ СОЛНЕЧНЫХ ПАНЕЛЕЙ В СИСТЕМУ 
ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ ЧАСТНОГО СЕКТОРА 

 
Борщевский А.В., Алексеев А.П., 

Научный руководитель Гецман Е.М. 
Белорусский национальный технический университет , 

г. Минск, Республика Беларусь 
 

Предложена схема внедрения солнечных панелей в электроснабже-
ние потребителей  

 
Все больше различных природоохранных и энергосберегающих 

организаций призывают население обратить внимание на экономное 
расходование природных ресурсов. Если ранее основная доля исполь-
зованного топлива приходилась на нефть, уголь и газ, то сейчас экс-
перты и ученые всего мира нацелены на расширение и устойчивое ис-
пользования универсального и по сути бесплатного энергоисточника – 
солнечной энергии. 
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Использование солнечных панелей в качестве доступного и до-

полнительного источника электроэнергии особенно актуально в част-
ных секторах, где имеется малоэтажная застройка с относительно 
большими площадями для их установки. Комплексное применение 
умных счетчиков и платформ для купли-продажи электроэнергии от 
солнечных панелей могут позволить модернизировать существующие 
распределительные сети. 

В Республике Беларусь использование солнечной электроэнер-
гии, в большинстве случаев, имеет смысл в южно-восточной части, что 
и отражается на карте солнечных ресурсов страны на рисунке 1 [1]. На 
данный момент количество электроэнергии, вырабатываемой с помо-
щью солнечных панелей составляет 0,076% от всей произведенной в 
республике. Трансформация существующих распределительных сетей 
в умные и сопутствующее внедрение информационных технологий 
позволят использовать потенциал возобновляемых источников энергии 
(ВИЭ), в данном случае солнечной, в Республике Беларусь. 

 

 

Рис.1 – Карта солнечных ресурсов в Республике Беларусь 

Как было упомянуто ранее, наиболее целесообразно устанавли-
вать солнечные панели в районах Гомельской, Брестской и Могилев-
ской областях. Для примера реализации данной идеи рассмотрим си-
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стему электроснабжения частного сектора в городе Чечерск, располо-
женным в Гомельской области. 

Принцип установки солнечных панелей может быть реализован 
по структуре Бруклинского микрогрида [2], где часть домов имели 
солнечные панели, а другие могли покупать в режиме реального вре-
мени электроэнергию от соседей. В данном случае предлагается уста-
новить фотоэлементы (обозначены синим цветом на рисунке 2) на 
крыши домов только с одной стороны улиц Луначарского, 60 лет Ок-
тября и Пер. Комарова. 

 

 

Рис. 2 – Участок линии 0.4 кВ с установленными солнечными панелями в го-
роде Чечерске 

Владельцы домов с панелями смогут во время солнечных дней 
обеспечить потребности электроэнергии, а избыток электроэнергии 
целесообразно предложить на продажу другим потребителям — домам 
на другой стороне улиц по цене ниже, чем с основной сети. Однако 
для автоматизации данного процесса понадобятся умные счетчики. 
Они позволяют обрабатывать измерения энергии и данные, и последо-
вательно преобразуются в эквивалентные энергетические токены («за-
менитель ценных бумаг» в цифровом мире), которые могут быть про-
даны на локальном рынке [3]. Токены указывают на то, что 
определенное количество энергии было сгенерировано на фотоэлемен-
тах и может быть передано из кошелька конечному потребителю с по-
мощью технологии блокчейн [3]. Токены удаляются интеллектуаль-
ным прибором учета потребителя по мере использования 
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электроэнергии. Т.е. для реализации данного механизма потребуется 
полноценная платформа, основанная на технологии блокчейна. Дан-
ные платформы уже были разработаны и реализованы в США, странах 
Европейского союза, Австралии и др. 

Следующий вопрос, который встанет при внедрении солнечных 
панелей – взаимодействие с остальной сетью. Так как электроэнерге-
тическая система в Республике Беларусь имеет централизованную 
структуру, а солнечные панели в данном районе являются источником 
распределённой генерации, потребуется изменить данную распредели-
тельную сеть. Предлагается оптимизировать данный участок линии 
микрогридом. Микрогрид обычно работает, будучи подключенной к 
сети, но, может отключаться от основной сети и работать независимо, 
используя местные ВИЭ [4]. В самой точке соединения будет поддер-
живаться такое же напряжение, что и в внешней сети. Переключение 
из подключённого и отключённого состояния будет производится за 
счет коммутаторов, установленых в точке соединения микрогрида к 
основной сети. Таким образом жители района будут использовать 
энергию солнечных батарей для освещения, питания радиоаппаратуры 
и других бытовых нужд. Также их применение актуально при подъеме 
воды из скважин и на нужды сельского хозяйства. 

 

  
Рис. 3 – Структура солнечной электростанции, соединенной с сетью 

 
Согласно предложенным изменениям схема, представленная на 

рисунке 2, будет снабжаться электроэнергией как от солнечных пане-
лей, так и от основной сети (см. рисунок 3). Данный механизм внедре-
ния ВИЭ будет наиболее оптимальным в наших широтах, так как из-за 
климатических условий не представляется возможным полного элек-
троснабжения в любой день года от солнечных панелей. Однако само 
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применение ВИЭ и устойчивый механизм регулирования микрогрида 
позволит уменьшить использование количество электроэнергии, выра-
батываемой на основе полезных ископаемых при эксплуатации много-
квартирных жилых зданий и снизить количество вредных выбросов в 
атмосферу, что является важным и актуальным для дальнейшего раз-
вития электроэнергетики как Республики Беларусь, так и во всем мире. 
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Рассмотрены вопросы подхода к управлению МТП 
 
При модернизации тепловых пунктов на объектах ЖКХ нередко 

применяется погодозависимая автоматика: контроллер по датчику 
температуры наружного воздуха и заданному графику поддерживает 
необходимую температуру теплоносителя в системе отопления с по-
мощью регулирующего клапана. Здание получает необходимое в кон-
кретный момент времени количество теплоты, в результате чего тем-
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пература воздуха в помещениях менее подвержена влиянию окружа-
ющей среды. 

Тем не менее, применяя современные технологии, можно улуч-
шить качество поддержания комнатной температуры и одновременно 
снизить теплопотребление на 10-15% без вмешательства непосред-
ственно в саму систему отопления. 

Компания «Данфосс» в конце отопительного сезона 2020-2021 
провела пилотные испытания системы LeanHeat, которая позволяет по-
новому управлять тепловым пунктом. Эта система регулярно получает 
данные от сервиса прогнозирования погоды, от датчиков температуры 
и влажности внутри помещения и от контроллера ИТП. Затем с помо-
щью специально разработанного алгоритма на базе нейросети про-
грамма анализирует полученные данные, определяя оптимальную тем-
пературу подачи в систему отопления, и отправляет команду на 
контроллер. Такой подход позволяет добиться максимального комфор-
та и энергоэффективности. Система LeanHeat повышает качество ре-
гулирования и комфорт за счет трех факторов. 

Первый фактор - измерение температуры внутри помещений. 
Контроллер автоматики теплового пункта не имеет обратной связи от-
носительно температуры воздуха в помещении, в связи с чем установ-
ленный отопительный график оказывает очень большое влияние на 
внутреннюю температуру. Но такие графики не всегда настроены под 
конкретный тип здания и могут не учитывать его конструкцию, мате-
риалы, тепловую инерцию. С помощью беспроводных датчиков систе-
мы LeanHeat каждый час получает актуальную информацию из разных 
помещений и может контролировать температуру более точно. 

Второй фактор - использование данных прогноза погоды. Кон-
троллер МТП работает по фактически измеренному значению Тнв и не 
получает информацию о прогнозе погоды. LeanHeat получает данные 
напрямую от погодного сервиса, сопоставляет их с температурой 
внутри помещений и тепловой моделью здания, рассчитывает необхо-
димую температуру на следующие 15-30 минут и отправляют команду 
на контроллер.  

Третий фактор - контролируемые ночные понижения. Алгоритм 
позволяет сформировать тепловую модель здания и достаточно точно 
предсказывать температуру внутри помещений – LeanHeat экономит 
тепло, не допуская понижения температуры воздуха ниже заданного 
значения. Система заранее знает, когда необходимо понизить уставку, 
чтобы по заданному расписанию получить требуемую температуру. 

Такой подход к регулированию ИТП в европейских странах, где 
к LeanHeat подключено более 1000 зданий, позволяет достичь эконо-
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мии тепловых ресурсов в среднем в размере 12%. По приближенным 
оценкам результатов пилотных испытаний системы в России экономия 
составляет 15-20%. На рис.1 приведен график теплопотребления одно-
го из пилотных проектов: новой хореографической школы в Красно-
горске. Система была внедрена и запущена 15 марта 2021 года, отоп-
ление объекта остановлено 13 мая 2021 года. Всего было установлено 
64 датчика, по одному в каждом помещении. 

 

 
 

Рис.1. Результаты применения системы LeanHeat на объекте «Хореографическая 
школа «Вдохновение», г.Красногорск 

 
Точками показано суточное потребление тепловой энергии зда-

нием в зависимости от температуры окружающей среды за период с 
сентября 2020 года по май 2021-го. Из графика видно, что в сопоста-
вимые по температуре наружного воздуха дни теплопотребление Q в 
Гкал с применением LeanHeat было в среднем меньше, чем до внедре-
ния системы. Зеленая область на графике выбрана для количественной 
оценки экономии: при близких средних значениях температуры 
наружного воздуха (около 6 оС) разница в среднем теплопотреблении 
составила 24,9% (3,64 Гкал без LeanHeat, 2,73 Гкал с LeanHeat).  

При этом микроклимат внутри здания стал комфортнее – до за-
пуска системы средняя температуры была на уровне 25-27 оС, после 
внедрения системы – 22-23 оС. Помимо этого, руководство школы по-
лучило доступ к реальным данным о температуре и влажности во всех 
помещениях здания. Пример рабочего окна приведен на рис.2. 
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Рис.2. Пример рабочего окна системы LeanHeat с данными о температуре в 
каждом помещении объекта «Хореографическая школа «Вдохновение», 

г.Красногорск 
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В статье рассмотрены вопросы развития энергетики, ее роли в 
жизнедеятельности современной цивилизации. Сделана попытка вы-
явить и систематизировать проблемы энергетики, мешающие ее раз-
витию, а также определить возможные пути развития энергетики в 
будущем. 
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Актуальность темы обусловлена тем, что сегодня мир стреми-

тельно развивается, научно-технический прогресс не остановить, при 
этом все больше вопросов вызывает антропогенное воздействие на пла-
нету, будущие экологические катастрофы, которые были описаны в 
научной фантастике, уже не кажутся таковой. При этом необходимость 
обеспечения растущего населения планеты всем необходимым (от пищи 
до воздуха) затрагивает уже не только страны, страдающие от перенасе-
ления, но весь цивилизованный мир. Решение множества глобальных 
проблем так или иначе связана с наличием энергетических мощностей, 
способных обеспечить работу экологически чистых электромобилей и 
кондиционеров, а также очистителей воздуха, поглотителей СО2, обо-
гревателей и фабрик по производству пищевых продуктов. 

Энергетика сегодня, без, сомнения, важнейшая отрасль мирово-
го хозяйства, от эффективности которой зависит не просто процвета-
ние, но выживание цивилизации в будущем, а значит решение проблем 
и обеспечение развития данной отрасли – это задача всей человеческой 
науки. Именно энергетика обеспечит возможности для дальнейшего 
развития человечества, путешествий к звездам, решения глобальных 
проблем на Земле. 

Итак, следует рассмотреть ключевые проблемы современной 
энергетики. 

Первая, и одна из самых важных проблем – это проблема ис-
пользования ископаемого топлива как источника энергии. Данная про-
блема заключается в том, что запасы нефти, газа, торфа и различных 
углей исчерпаемы и, более того, не могут восстанавливаться. При 
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этом, развитие цивилизации определяет развитие энергетики: от воз-
обновляемых источников в виде мускульной силы, энергии воды до 
атомной энергетики, способной удовлетворить энергетические по-
требности постиндустриального общества [2]. 

Следует отметить, что сегодня обычные жидкие и газообразные 
ископаемые виды топлива израсходованы практически наполовину (по 
запасам). Нетрадиционные нефти и газы (гидроразрыв, глубоководное 
бурение, нефть из песка) имеют лишь небольшой потенциал запасов, 
однако их продвижение связано с ужасающим ущербом для окружаю-
щей среды. То есть человечество рано или поздно ждет проблема с по-
ставками нефти и природного газа. 

При этом по всему миру существуют огромные залежи угля, и 
огромное количество угля сжигается ежегодно по всему миру, в 
первую очередь в промышленности и для выработки электроэнергии. 
Относительная дешевизна провоцирует глобальное применение невоз-
обновляемых источников энергии, что приводит к экологическим про-
блемам и при росте потребления ведёт в «энергетический тупик», ко-
торый станет катастрофой для человечества. 

Вторая проблема энергетики – это сложность и слабые темпы 
развития возобновляемых источников энергии: солнечная энергия, 
ядерная энергия, приливные энергостанции, водородное топливо). По 
сравнению с использованием ископаемого топлива используется очень 
небольшое количество действительно устойчивой энергии. Несмотря 
на то, что в мировой экономике сегодня наблюдаются устойчивые тен-
денции к развитию возобновляемых источников энергии или же эколо-
гически чистых источников в виде, например, природного газа, «твер-
дое углеводородное топливо (бурые и каменные угли) остаются 
главным ресурсом в глобальной системе энергоснабжения (сфере ге-
нерации), несмотря на ограничения, накладываемые по экологическим 
соображениям» [1]. 

Третья проблема – это проблема воздействия энергетики на 
окружающую среду: «более 50 % техногенных выбросов в атмосферу 
парниковых газов приходятся на объекты энергетики» [4]. При этом, 
данная проблема только усугубляется, поскольку мир не может не 
сжигать топливо, а значит выбросы будут увеличиваться. Огромный 
ущерб наносится экологии ядерной энергетикой в случае сбоев и ката-
строф, что и привело к недоверию к ядерной энергии, однако, на наш 
взгляд, именно путь «безопасного и мирного атома» сегодня является 
оптимальным для развития энергетики. Также отмечается, что даже 
экологически чистые электромобили наносят вред экологии в процессе 
производства, утилизации батарей, при зарядке (для получения элек-
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троэнергии для зарядки электромобиля необходимо получить эту энер-
гию, что делается за счет того же сжигания топлива). 

Четвертая проблема, вернее даже целый пул проблем – это про-
блемы социально-экономические, политические и идеологические: не-
равномерность распределения ресурсов по миру ведет к постоянному 
их перераспределению, захвату контроля над ними (войны на Ближнем 
Востоке ничто иное, как война за контроль над нефтью, а значит, в 
ближайшем будущем – над миром).  

Помимо этого, энергетический кризис будет порождать мигра-
цию населения, вызванную голодом, климатическими изменениями, 
войнами за ресурсы (это можно наблюдать уже сейчас) [4]. 

Пятая проблема – научная: для решения энергетических проблем 
необходим постоянный научный поиск в данном направлении, который, 
часто требует времени, затрат (которые не всегда могут быть признаны 
адекватными эффекту, а проекты в сфере энергетики будут «не выгод-
ны» большинству инвесторов). Помимо этого, сама сфера поиска фун-
даментальной науки часто ограничена интересами инвесторов, госу-
дарств, отдельных политических групп. 

Помимо этого, существует глобальная системная  идеологическая 
проблема: развитие общества потребления и капитализма приводит к 
колоссальному энергопотреблению, перепроизводству, истощению недр 
и, как следствие – к глобальному энергетическому кризису или ката-
строфе. Решение данной проблемы на фоне господствующей рыночной 
парадигмы развития, без появления новых экономических, философских 
основ развития общества не представляется возможным. 

Таким образом, современная энергетика сегодня сталкивается с 
множеством проблем, которые лежат в различных сферах человеческой 
деятельности: научные проблемы, связанные с возможностями науки по 
разработке новых источников энергии и их применения; экономические 
проблемы, которые обусловлены преобладанием экономических инте-
ресов даже над здравым смыслом; политические проблемы, не позволя-
ющие объединится государствам и группам внутри государства для ре-
шения важных и глобальных энергетических проблем; социальные, 
обусловленные интересами социальных групп, возможностями воздей-
ствия на них при внедрении инноваций в тех или иных областях. Реше-
ние всех этих проблем крайне затруднено разногласиями между госу-
дарствами, деятельностью заинтересованных групп, однако необходимо 
для предотвращения глобального энергетического кризиса, от которого 
так или иначе пострадает все человечество. 

Такое положение вещей требовало срочного введения политики 
энергосбережения в коммунально-бытовом, промышленном, транспорт-
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ном и прочих секторах экономики. С учетом всех аспектов энергетиче-
ской и сырьевой проблем человечества начали разрабатываться и внед-
ряться технологии, направленные на снижение удельной энергоемкости 
ВВП этих стран, и перестраиваться вся экономическая структура миро-
вого хозяйства.  

Решение проблем видится в развитии научных изысканий, 
направленных на поиск новых источников энергии (плазма, антимате-
рия и др.), а также на оптимизацию и развитие уже существующих 
(обеспечение безопасности ядерной энергии и ее бытового применения, 
термоядерный синтез, повышение эффективности солнечных батарей и 
получение энергии из отходов, воды, оптимизация ГЭС и ТЭС и т.д.). 

Выделенные проблемы требуют незамедлительного решения, а 
мировая энергетика, на наш взгляд, будет развиваться последующим 
направлениям: 

1) развитие научного поиска, фундаментальных и прикладных 
исследований в сфере возобновляемых источников энергии: водород, 
биотопливо, плазма и т.д. 

2) оптимизация ядерной энергетики, обеспечение возможностей 
по бытовому использованию, безопасности ядерной энергии; 

3) повышение эффективности добычи и использования традици-
онного углеводородного топлива, оптимизация выбросов, КПД и т.д. 

Для успешного решения энергетической проблемы человечества 
необходимо особое внимание уделить развитию и внедрению принци-
пиально новых технологий, доступных на современном этапе научно-
технической революции.Современная наука при должной поддержке и 
отсутствии препон способна решить сложившиеся проблемы энергети-
ки, однако, это требует усилий всего мирового сообщества. 
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УДК 623.171.34 
ОСОБЕННОСТИ ОТОПЛЕНИЯ ДЕРЕВЯННОГО ДОМА 

 
Сафронова А.А. 

Научный руководитель Соколова С.С. 
Тульский государственный университет, г. Тула, Россия 

 
В данной статье рассматриваются проблемы обеспечения теплом 

зданий из древесных материалов. Виды и способы реализации системы 
отопления деревянных домов. 

 
При строительстве домов из древесных материалов необходимо 

учитывать множество факторов. Одним из которых является проведе-
ние отопления в здание. Часто отопление в доме из бревна или бруса 
считают проблемным вопросом. Во-первых, это связано с особой вен-
цовой технологией построения стены сруба, в которой между венцами, 
цельными горизонтальными рядами бруса или бревна, имеется сквоз-
ная щель. По технологии щель заделывается различными утепляющи-
ми материалами, но теплопотери всё равно остаются достаточно зна-
чительными. Во-вторых, многие считают, что дерево обладает низкой 
теплоаккумулятивной способностью, с одной стороны так и есть, но 
стеновой материал главным образом должен быть инертным, способ-
ным удерживать тепло в помещении, а не забирать его. Важно обра-
тить внимание на толщину стены или диаметр брёвен, потому что этот 
показатель влияет на теплосопротиваление, а следовательно и на теп-
лопотери. 

Возможности отопления деревянных домов очень разнообраз-
ны. Существует множество способов и видов его реализации. В этой 
статье будут рассматриваться такие виды отопления как печное отоп-
ление, воздушная систему отопления и гидравлическая система отоп-
ления. 

Печное отопление является традиционным способом отопления 
деревянного дома. Принцип работы такого отопления довольно прост. 
При сжигании твердого вида топлива происходит нагрев печи и акку-
муляция тепловой энергии. Нагретая печь отдает свое тепло окружа-
ющему воздуху, нагревая его. В результате при печном отоплении до-
пустимый размер помещений ограничен, а количество помещений 
связано с количеством печей. Для увеличения скорости прогрева по-
мещений от печи в последней могут закладываться воздушные каналы, 
которые отводят воздух от более нагретых мест печи. При остывании 
печи воздух остывает в той же зависимости, что и нагревается. В ре-
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зультате, когда печь ещё не сильно остыла, то на расстоянии 3 - 4 мет-
ров от неё уже может быть достаточно прохладно. При печном отоп-
лении очень важен режим топки, его частота и интенсивность, чтобы 
наиболее удаленные места от печи, а это места у внешних стен, не 
остывали сильно, но и печь не перегревалась. При перегреве печи воз-
можно её растрескивание, а это пожароопасно, особенно в деревянном 
доме. Печную систему отопления разумно применять в небольших до-
мах площадью до 40 квадратных метра с применением одной печь и до 
60 - 70 квадратных метра с применением двух печей. 

Воздушное отопление подразумевает подачу нагретого воздуха 
в разные помещения по специальным воздуховодам, но реализация та-
ких каналов довольно сложный вопрос в условиях деревянного дома. 
Для этого нужно использовать металлические воздуховоды утеплен-
ные снаружи для предотвращения теплопотерь и нагрева деревянных 
частей дома. Одним из примеров такого отопления является камин. 
Его задача нагрев помещения путем теплового излучения, а также 
нагретым воздухом от трубы по воздушным каналам. Реализация та-
кой системы отопления в деревянном доме сложна и экономически не 
выгодна. Она актуальна там, где помещениям нужен разный нагрев. 
Например, в бане с несколькими дополнительными помещениями. 

Гидравлическая система отопления дома является альтернатив-
ным вариантом передачи тепла. В ряде случаев реализация самой про-
стой гидравлической системы отопления оказывается проще воздуш-
ной системы, но при этом она может применяться в домах большей 
площади. Именно по этой причине гидравлическая или жидкостная 
система приобрела лидирующую роль в современном отоплении лю-
бого дома. В гидравлической системе нагрев помещений происходит 
благодаря радиаторам, но в деревянном доме радиатор является про-
блемным местом по ряду причин. Во-первых, он пересушивает древе-
сину там, где висит. В результате могут образовываться большие тре-
щины. Во-вторых, располагаясь у стены, они перекрывают 
возможность периодической конопатки в этой зоне. Здесь может 
сформироваться приток  холодного воздуха с улицы в зимнее время. 
Зону за радиатором необходимо всегда герметизировать. Поэтому 
фактически теплый пол может оказаться лучшим решением реализа-
ции отопления в деревянном доме. 

Все виды отопления рассмотренные выше имеют как положи-
тельные так и отрицательные стороны. При проектировании системы 
отопления в деревянном доме необходимо учитывать все факторы 
конкретного проекта и исходя из них выбирать нужный способ подачи 
тепла. 
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АНАЛИЗ ПЕРЕХОДНЫЕ РЕЖИМЫ ЭНЕРГОСИСТЕМЫ С 
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Научный руководитель Касобов Л.С. 
Таджикский технический Университет имени  
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Рассмотреныанализаустойчивости энергосистемы с существую-

щих устройств управляемых электропередач и  устройства FACTS 
технологии.  

 
Первым условием надёжной работы любой энергосистемы явля-

ется её устойчивость, под которой понимается способность системы 
восстанавливать своё исходное состояние – нормальный рабочий ре-
жим или режим, практически близкий к нему, после какого-либо 
(большого или малого) нарушения этого режима, иначе называемого 
возмущением. Различают три вида устойчивости: 

- Статическую устойчивость, рассматриваемую при малых от-
клонениях параметров режима от исходных значений (обычно в пре-
делах линейных измерений). 

- Динамическую устойчивость – при больших (обычно нели-
нейных отклонениях) параметров, часто сопровождающихся измене-
ниями конфигурации электрической системы (числа работающих в ней 
элементов) и значений параметров самой системы (сопротивлений 
электропередач, нагрузок и т.д.). 

- Результирующую устойчивость – при кратковременном нару-
шении исходного режима (например, при работе в течение некоторого 
времени генераторов ЭЭС или её частей несинхронно), но при после-
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дующем восстановлении её нормальной работы. Это восстановление 
может происходить самостоятельно в силу внутренних свойств систе-
мы, или под действием специальных устройств системной автоматики. 

Виды устройств FACTS 
- Статический компенсатор реактивной мощности 
- Статический и тиристорно-управляемый последовательный 

компенсатор 
- Фазорегулирующий трансформатор (ФРТ) и вспомогательный 

ФРТ 
- Статический реактивный генератор 
- Универсальный регулятор потоков мощности 
Функции FACTS 
- Повышение пропускной способности линий электропередачи 
- Обеспечение устойчивой работы системы при различных воз-

мущениях 
- Обеспечение принудительного распределения мощности в 

электрических сетях 
- Регулирование напряжения 

 

 
Схема 1 математической модели исследуемой сети 

 
Схема 2 замещения устройства FACTS 



 Опыт прошлого – взгляд в будущее 

11-я   Международная научно-практическая конференция молодых ученых и студентов  142

Исследование пропускной способности линий 
Передаваемая активная мощность значительно меньше предела 

по нагреву (максимальное значение передаваемой активной мощности 
2172МВт  

 
 

Рис. 1. Областей устойчивости 
 

Ограничение по нагреву приблизительно 4043 МВт  
Продольная компенсация 
Изменяя сопротивление устройства продольной компенсации 

получим возможные значения передаваемой мощности для различных 
углов. 

Вид характеристик объясняется наличием активного сопротив-
ления.  

Максимально возможное значение передаваемой активной 
мощности составит 2982 МВт при угле сдвига фаз 90 градусов  

Исследование статической устойчивости 
Создадим небольшое возмущение, с целью определить будет ли 

данная система статически устойчивой, величиной 0,1% P от передава-
емой мощности по линии 2  

Система, в общем, остается устойчивой. Связь между системами 
S1 и S2 не нарушается. Колебания углов роторов систем незначитель-
ны. 

Повышение устойчивости ЭЭС 
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Рис. 2 Предел передаваемая мощность 
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Рис. 3 Углы роторов 
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Рис.4 Относительные скорости роторов 

 
Для анализа влияния FACTS на режим мощностей и режим 

напряжений рассматривается реально-существующее ЛЭП Норак – Ре-
гар ЭЭС Таджикистана на период развития до 2030 года  

Определение пропускной способности 
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- Нормальный режим: максимальный переток составил 1935 
МВт, максимально допустимый – 2200 МВт 

- Потери в объединении и в сечении составили 252,51 МВт и 
17,31 МВт соответственно 

- Послеаварийный режим: максимальный переток составил 1851 
МВт, максимально допустимый – 1605 МВт 

- Потери в объединении и в сечении составили 372,43 МВт и 
48,29 МВт соответственно 

Совместная работа FACTS 
При совместной работе ТУПК на линии электропередачи 500 кВ 

ПС Норак– ПС Регар  и ТУФРТ на ПС Регар позволила снизить потери 
до величины 240,81 МВт и 14,93 МВт соответственно, угол регулиро-
вания составил 9,67 градусов 

Для анализа статической устойчивости системы с устройствами 
FACTS создается малое возмущение на приемных шинах ПС Регар. 
Возмущение представляло собой 1,3% от передаваемой по линии 
мощности  

 

 
 

Рис. 5. Относительные углы роторов 
 

Результаты показывают, что даже в предельном режиме, при 
малом возмущении нарушения устойчивости не происходило, при 
этом производилось регулирование с помощью ТУФПТ на ПС Регар с 
целью нахождения оптимального режима (угол регулирования соста-
вил 1,74 градуса). При этом потери в энергосистемы снизились с  
237,84 МВт до 219,74 МВт, т.е. на 1,9% . 
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Выводы 
• Наиболее информативным сигналом для СТК и СТАТКОМ 

оказалась активная мощность, передаваемая по ЛЭП; 
•  Программная траектория управления может использоваться 

только при одном виде возмущения. 
•  СТАТКОМ более эффективный компенсатор по сравнению с 

СТК; 
•  Особое внимание следует уделять согласованию работы кон-

троллеров компенсаторов и иных регуляторов, присутствующих в 
энергосистеме. 
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МЕТОДЫ И СРЕДСТВА СНИЖЕНИЯ ПОТЕРЬ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ, ОБУСЛОВЛЕННЫХ НЕСИММЕТРИЕЙ 
ТОКОВ И НАПРЯЖЕНИЙ 
 

Камолов М.М., Восеъзода Л.Ш. 
Научный руководитель Касобов Л.С. 
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академика М.С. Осими, г. Душанбе, Республика Таджикистан 

 
Рассмотрены методы и средства снижения потерь электроэнер-

гии в сельских и коммунальных распределительных электрических се-
тях при несимметричной нагрузке. 

 
Меры по уменьшению несимметрии напряжения снижаются 

главным образом для обеспечения того, чтобы коэффициенты несим-
метрии для обратной и нулевой последовательностей не превышали 
допустимых пределов. 

В настоящее время существует довольно много различных ме-
тодов и технических средств, снижающих несимметрию токов в трех-
фазных четырехпроводных сетях. 

Следует отметить, что не каждое снижение потерь из-за асим-
метрии токов повышает КПД энергосистемы в целом. Известно, что 
можно снизить потери экономически нецелесообразными способами. 
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В то же время не каждое повышение эффективности энергосистем со-
провождается уменьшением потерь в сетях. 

Рассмотрим методы и технические средства уменьшения асим-
метрии токов, чтобы минимизировать дополнительные потери мощно-
сти и повысить качество электрической энергии в сети на 0,38 кВ. 

Все методы и технические средства, предназначенные для 
уменьшения коэффициента потерь мощности КР, можно разделить на 
следующие группы: 

- первая группа: технические средства (ТС), предназначенные 
для уменьшения сопротивления нулевой последовательности R0; 

-вторая группа: ТС, уменьшающие коэффициент нулевой по-
следовательности токов К0I; 

-третья группа: ТС, снижающие коэффициент обратной после-
довательности токов К2I; 

- четвертая группа: комбинированные ТС, предназначенные для 
снижения коэффициентов К0I и К2I. 

Автоматическое подключение однофазной нагрузки к наименее 
загруженной фазе. Реализация этого метода осуществляется путем 
применения специальных балансировочных устройств, включенных в 
сети 0,38 кВ. С помощью этих балансиров достигается более равно-
мерное распределение нагрузок однофазной сети по фазам. Это, в 
свою очередь, приводит к уменьшению тока нулевой последователь-
ности и дополнительным потерям в сети 0,38 кВ. Однако применение 
этого метода в сельских сетях осложняется тем, что довольно сложно 
выбрать однофазную автоматически коммутируемую нагрузку соот-
ветствующей мощности. Следовательно, невозможно существенно 
уменьшить несимметрию нагрузок и, более того, при использовании 
SU этого типа наблюдается снижение надежности питания однофазной 
коммутационной нагрузки; измерительно-коммутационный комплекс 
этих приборов достаточно сложен.   

Применение СУ, встроенного в бак трансформатора со схемой 
соединения обмоток Y/Y0.Устройство представляет собой компенси-
рующие  витки, уложенные  в виде  бандажа поверх рабочих  обмоток 
трансформатора. Эти  витки  соединены  с нейтралью  обмоток  низ-
шего напряжения таким образом, чтобы магнитные  потоки '

0F , со-
здаваемые ими в магнитной цепи трансформатора  током  нулевого  
провода,  были  направлено  встречно  потокам нулевой  последова-
тельности Ф0,  создаваемым  токами  рабочих  обмоток. При равенстве 
магнитодвижущих сил нулевой последовательности рабочих обмоток 
и компенсирующих витков суммарный поток 
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0'

000 =F+F=Få . Следовательно, при указанных условиях, со-

противление нулевой последовательности Z0, также можно принять 
равным нулю. Тогда U0 = Z0ˑI0, т.е. искажение системы фазных напря-
жений на выводах трансформатора с неравномерной нагрузкой по фа-
зам практически ликвидируется. 

Было обнаружено, что при использовании данных станции 
управления нулевой ток улучшается, и потери напряжения и мощности 
в электрической системе уменьшаются, и форма кривой напряжения 
значительно улучшается, когда в сети присутствует нелинейная заряд-
ка, что имеет большое значение при питании многих чувствительных 
устройств. 

В то же время использование этого метода эффективно для по-
вышения качества электроэнергии, поскольку коэффициенты систем 
нулевого и обратного напряжения сведены к минимуму. Для уменьше-
ния потерь электроэнергии из-за асимметричных токов этот метод не-
приемлем, так как использование такого трансформатора с SU приво-
дит к увеличению коэффициента CS. 

Уменьшение несимметричного фазного напряжения потребите-
лей электроэнергии может быть достигнуто не только за счет увеличе-
ния диаметра нейтрального провода, но и за счет уменьшения его дли-
ны. Это делается путем перемещения нейтронов непосредственно к 
однофазному электрическому приемнику. Нейтральность устанавлива-
ется непосредственно от однофазной энергии потребителя. В этом 
случае электрическая система основана на трех проводах линейного 
напряжения, эквивалентного номинальному напряжению трехфазного 
потребителя энергии. От нейтральной до однофазной батареи в сети 
уже четыре провода. В такой сети 0,38 кВ нейтральное смещение по-
чти отсутствует, так как длина нейтрального провода мала. Импеданс 
нейтральности почти равен активному сопротивлению фазового 
нахождения. 

При выборе переключателя на нейтрализаторе выберите сопро-
тивление с нулевым сопротивлением до заданного значения. При ис-
пользовании нейтрализатора неравномерное распределение стока 
уменьшает дисбаланс напряжения и снижает потери в большинстве 
нагрузок. Установка нейтрализатора увеличивает ток однофазного ко-
роткого замыкания и повышает надежность низковольтных цепей. 

Условием симметрирования является следующее выражение: 

å += CLН QQS                                             (1) 
где QC – мощность конденсаторной батареи; 
QL – суммарная мощность элементов устройства; 
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SН – мощность нагрузки. 
Использование этого устройства позволяет получить высокий 

cosφ на симметризованном сетевом входе. Недостатком данного 
устройства является неэффективность проведения испытаний. Этот 
недостаток может быть легко устранен из-за использования дополни-
тельного конденсатора, что приводит к появлению дополнительного 
звена фильтра, который повышает эффективность фильтрации компо-
нентов высокой гармоники в трехфазном сетевом напряжении. 

Наиболее вероятным снижением коэффициентов K2I является 
использование этого группового балансировочного устройства для 
улучшения качества электроэнергии и снижения потерь в сельских се-
тях, что может быть достигнуто в результате полной компенсации то-
ков обратной последовательности не более 10-15%. 

В то же время многие методы использовались для определения 
дополнительных потерь мощности и электроэнергии, которые ухудша-
лись с качеством энергии или использованием достигнутых результа-
тов. Тем не менее, чтобы сделать выводы о возможности и возможном 
использовании полученных результатов напрямую, необходим анализ 
текущей мощности СИ ПКЭ и информационной безопасности энерго-
систем, предприятий электроники и промышленных предприятий в 
области энергоэффективности и качества электроэнергии. 

Несмотря на это, при передаче и распределении электроэнергии 
потери мощности и электроэнергии не уменьшаются. По оценкам экс-
пертов, в настоящее время только 30% потенциальной энергии, содер-
жащейся в энергоресурсах, потребляется как «полезная энергия». На 
эффективность использования ЭЭ влияет большое количество факто-
ров конструктивного, технологического и эксплуатационного характе-
ра. Одним из важнейших компонентов комплекса энергосберегающих 
мероприятий является снижение потерь ЭЭ в электрических сетях. По-
тери ЭЭ в электрических сетях Республики Таджикистан колеблются в 
пределах 14-16% (таблица 1) от электроснабжения сети .  

По мнению международных экспертов, относительные потери 
электроэнергии в электрических сетях на уровне 10% можно считать 
максимально допустимыми с точки зрения физики транспорта элек-
троэнергии. По данным Барки Таджик, фактические потери электро-
энергии в электрических сетях Республики Таджикистан превышают 
предельно допустимые значения (см. табл.1). 

В настоящее время основными причинами роста потерь в элек-
трических сетях являются: 

- эксплуатация физически и морально устаревшего оборудова-
ния; 
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- значительный рост коммерческой составляющей потерь ЭЭ. 

 
Таблица 1 

Потери электроэнергии в электрических сетях РТ 
Годы 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
Фактические потери 
электроэнергии, % 

14,12 14,12 14,14 15,2 17,3 16,0 

Плановые потери 
электроэнергии, % 

13,5 13,7 13,95 14,84 16,0 15,7 

Помимо вышеизложенного в работе электрических систем и се-
тей неизбежны несимметричные режимы, что приводит к увеличению 
величины потерь. Электрические системы возникли в чрезвычайных 
ситуациях. Например, при потере одной из нагрузок функция теряется 
или короткая асимметрично. Мощность и характерные условия связа-
ны с наличием великолепной или любой формы дизайна в современ-
ной сети, которая меньше, чем ее размер и размер с соответствующи-
ми линиями электропередачи. Современная система электроники 
основана на результате установки списка настроек компьютера с де-
фектным списком, который может привести к полному изменению 
межфазного соединения с линейным. 

Обычно, текущее обновление и блок питания из-за отсутствия 
потери веса времени. Снижение асимметричного риска, вызываемого 
генераторами электроэнергии, генерирует электричество. В результате 
уровни риска для окружающей среды очевидны на станциях электро-
ники. 

При наличии токов обратной и нулевой последовательности 
суммарные токи в отдельных фазах сетевых элементов увеличиваются, 
что приводит к увеличению потерь активной мощности и может быть 
неприемлемым с точки зрения нагрева. 

Выводы 
При работы сельских и коммунально-бытовых распределитель-

ных электрических сетях в условиях неравномерного распределения 
однофазных нагрузок, что вызывает несимметрии токов и напряжений 
предложены методы расчета дополнительных потерь электроэнергии. 
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АНАЛИЗ И МЕРЫ ПОВЫШЕНИЯДИНАМИЧЕСКОЙ 
УСТОЙЧИВОСТИ ЭНЕРГОСИСТЕМЫ 
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Научный руководитель Касобов Л.С. 
Таджикский технический Университет имени  

академика М.С. Осими, г. Душанбе, Республика Таджикистан 
 

Приведены результаты моделирования режимов работы энергоси-
стемы Таджикистана. Показано результатов изменения взаимных уг-
лов роторов генераторов полученных  по программе MUSTANG.  

 
Первым условием надёжной работы любой энергосистемы явля-

ется её устойчивость, под которой понимается способность системы 
восстанавливать своё исходное состояние – нормальный рабочий ре-
жим или режим, практически близкий к нему, после какого-либо 
(большого или малого) нарушения этого режима, иначе называемого 
возмущением.   

При появлении в системе больших возмущений (резких измене-
ний режима), таких, как короткие замыкания, отключения или вклю-
чения нагрузок, генераторов, трансформаторов, линий электропередач 
и других элементов системы, вместо задачи статической устойчивости 
приходится рассматривать задачу динамической устойчивости. 

Задача динамической устойчивости представляет собой анализ 
характера процесса и расчёт всех или части параметров режима при 
переходе системы от одного режима к другому. 

К мерам повышения динамической устойчивости относятся: 
форсирование возбуждения генераторов, быстрое отключение аварий-
ных участков устройствами релейной защиты, применение специаль-
ных тормозящих устройств, отключение части генераторов и части 
нагрузки устройствами автоматической разгрузки по частоте (АЧР) и 
по напряжению (АРН). Уменьшение передаваемой и отдаваемой по-
требителю мощности будет способствовать сохранению в работе ос-
новной части системы. 

Одним из критериев оценки динамической устойчивости явля-
ется метод площадей. 

В работе оценка динамической устойчивости производиться 
расчётом переходного процесса. Для всех случаев динамических воз-
мущений определим также коэффициенты запаса устойчивости в уста-
новившемся послеаварийном режиме по активной мощности. 
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В ходе расчёта происходило отключение одной цепи линии 500 

кВПС “Чорбог” – ПС «Сугд», и её последующее включение в цикле 
АПВ через 1,5 с. 

Предел загрузки Нурекской ГЭС, при котором режим ещё ба-
лансируется, составляет 2690 МВт, при этом коэффициент запаса по 
активной мощностиКр=0,184 и коэффициент запаса по напряжению 
равно Ku=0,26. 

В соответствии с методической устойчивости данный коэффи-
циент в установившемся режиме после нормативных возмущений 
должен быть не ниже 0,1. 

Однофазное короткое замыкание с неуспешным АПВ. 
В ходе расчёта происходило отключение линии 500 кВПС 

“Чорбог” – ПС «Сугд», и её последующее включение в цикле АПВ че-
рез 1,5 с на неустранившееся короткое замыкание, с последующим по-
вторным отключением. 

 

 
 

Рис.1 Изменения взаимных углов роторов генераторов в ЭЭС 
 

Предел загрузки Нурекской ГЭС, при котором режим ещё ба-
лансируется, составляет 2690 МВт, тогда Кр=0,145 и коэффициент за-
паса по напряжению равно Ku=0,27. 
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Анализ двухфазное короткое замыкание с успешным АПВ на 
указанной линии, и её последующее включение в цикле БАПВ через 
0,4 с. 

 

 
 

Рис.2 Изменения взаимных углов роторов генераторов в ЭЭС 
 
Предел загрузки Нурекской ГЭС, при котором режим ещё ба-

лансируется, составляет 2580 МВт, при этом Кр=0,184 и коэффициент 
запаса по напряжению равно Ku=0,26. 

Отключение части генераторов – один из основных способов по 
обеспечению устойчивости передающих станций, у которых обычно в 
результате аварии возникает избыток мощности 0РD f . Время, не-
обходимое на реализацию этого воздействия, состоит из времени фик-
сации аварии релейной защитой, выработки управления, т.е. числа от-
ключаемых генераторов и собственного времени отключения 
выключателей. Для современных ЭС суммарное время отключения ге-
нераторов (ОГ) составляет tсг= 0,16+0,2 с. Этот способ особенно эф-
фективен для гидроэлектростанций. 
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Рис.3. Расчетные осциллограммы переходных процессов  с ОГ1 для предот-

вращения нарушения динамической устойчивости 
 
Отмечая возможность повышения устойчивости отключением 

части генераторов, необходимо заметить, что все же применение этого 
мероприятия менее желательно, чем других мероприятий. Отключение 
генераторов приводит к снижению передаваемой мощности в ПАР и 
необходимости синхронизировать и набирать мощность на отключен-
ных машинах. 

Выводы 
Для сохранения динамической устойчивости РГЭС при загрузке 

электростанции близкой к пределу по статической устойчивости надо 
применять ОГ. При этом отключение даже одного генератора обеспе-
чивает предельные значения по динамической устойчивости, соответ-
ствующие максимально возможной загрузке генераторов   по условиям 
статической устойчивости. 
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ПОДПЛЕНОЧНАЯ КОРРОЗИЯ ГАЗОПРОВОДОВ, ЕЁ ФАКТОРЫ 
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Рассмотрены факторы развития подпленочной коррозии подзем-
ных газопроводов. Способы предотвращения и диагностирования по-
тенциальных участков трубопровода склонных к отслоения защитных 
покрытий. 

 
Многолетняя практика использования подземных газопроводов 

показала, что существенными коррозионными повреждениями метал-
лических конструкций, являются дефекты, образующиеся в зонах от-
слоения защитных покрытий.  

Защитные покрытия пленочного типа склонны не только к сдви-
гу, но и к возникновению складок и гофров. Незначительные адгези-
онные свойства этих покрытий являются причиной отслоения, про-
никновению под защитное покрытие грунтовых вод и бактерий, что 
приводит к возникновению развития подпленочной коррозии. Подпле-
ночная коррозия является частой причиной развития повреждений ме-
таллической поверхности объектов, эксплуатирующихся значительный 
промежуток времени. Помимо этого, из-за внушительных диэлектри-
ческих свойств пленочного покрытия в отсутствие сквозных дефектов 
возможность диагностирования его отслоений при осуществление 
коррозионных обследований, а также внутритрубной диагностики 
очень мала. Таким образом, можно сделать вывод, что в настоящее 
время поиск способов предотвращения возникновения подпленочной 
коррозии и методов борьбы с ней, является одной из актуальных задач 
в газовой промышленности. 

Подпленочная коррозия - это дефект, возникающий в процессе 
взаимодействия поверхности трубы с грунтовым электролитом, то есть 
нарушение сплошности изоляционного покрытия, которое приводит в 
первую очередь к отслоению изоляции, оголение поверхности трубы и 
образованию в месте подпленочной изоляции анаэробой среды. 

 Подпленочная коррозия может распространяться как параллель-
но телу трубы и постепенно отрывать изоляцию, так и вовнутрь, со-
здавая глубокие язвы. Серьезность подпленночного вида поражения 
чаще всего ухудшается тем, что под отслоившейся изоляцией основы-
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ваются колонии микроорганизмов. Это вызывает  дополнительное 
ускорение  коррозионного развития, по причине внушительной агрес-
сивности продуктов жизнедеятельности микроорганизмов. 

Мировой опыт позволяет отметить следующие основные факторы 
развития коррозии металла под защитным покрытием.  

Характеристики грунта, от которых зависит водородный показа-
тель и минерализация влаги, попадающий под слой изоляции. Незави-
симо от вида грунта под изоляцией возникает процесс коррозии на 
фоне недостатка кислорода, что влечёт к значительному образованию 
водорода с одинаковой молярной концентрацией по отношению к рас-
творенному металлу.[2] Водород приводит  к возникновению пузырей 
и вздутий, отслаивает изоляцию и при выходе через трещины в покры-
тии увеличивает поры, увеличивая попадание влаги к поверхности ме-
таллической конструкции. 

 Качество труб. Чаще всего участок газопровода спроектирован из 
труб с разным качеством ремонта, помимо этого имеются трубы с де-
фектами, не отбракованными по результатам дефектоскопии или воз-
никшими в результате некачественного производства строительно-
монтажных работ: царапины, вмятины, забоины и др. Всё это приво-
дит к тому, что на поверхности газопровода имеются участки с раз-
личными дефектами и концентраторами напряжений. 

Присутствие бактерий в грунтовых электролитах, для которых на 
внешней поверхности газопровода имеются пригодные условия для 
распространения и роста при неизменной положительной температуре. 
Продуктами жизнедеятельности микроорганизмов являются разнород-
ные органические и неорганические кислоты и кислые газы. Благодаря 
небольшим  размерам они могут проникать к поверхности трубы, при-
меняя за счёт субстрата клеевую подложку пленочного покрытия. По-
следующий рост колоний микроорганизмов ведёт к отслоению защит-
ного покрытия и увеличению влаги по поверхности металла, что в 
кислой среде продуктов жизнедеятельности бактерий приводит к ин-
тенсивной коррозии с образованием водорода.  

Применение электрохимической защиты предполагает осуществ-
ление качественной защиты металлической поверхности газопровода 
от коррозионных процессов. В результате повышенной электрохими-
ческой неоднородности металла, присутствие точек электрического 
прикосновения с грунтом, а именно нарушение изоляции, глубоких 
царапин и дефектов на металле при наложении внешнего потенциала 
электродные потенциалы анодных и катодных зон могут усиливаться, 
что ведёт к тому, что при попадании влаги, это приведёт к повышен-
ной коррозии, даже  под качественной изоляцией. Возникновение та-
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кого рода гальванических элементов («анод – царапина, зона сплавле-
ния сварного шва», «неметаллические включения, катод – основной 
металл») связано со значительной разностью потенциалов близлежа-
щих участков металла. Во время электрохимического процесса проис-
ходит повышенное выделение атомарного водорода.  

Основные пути, повышающие эффективность защиты подземного 
газопровода от подпленочной коррозии, а также  обеспечивающие га-
рантированный контроль металлической конструкции, являются ком-
плексное диагностирование на основе магнитной томографии, опреде-
ление сульфатвосстанавливающий бактерий в пробе грунта у трубы, 
использование новых усовершенственных типов изоляций.  

Присутствие сульфатвосстанавливающий бактерий в грунте, 
найденных способом  отбора проб грунта, позволяет определить воз-
можные места отслоения изоляционного покрытия и возникновения 
подпленочной коррозии. Давно известно, что сульфатвосстанавлива-
ющие бактерии, вырабатывающие гидрогеназу – фермент, катализи-
рующий активацию молекулярного водорода и его окисление либо, 
напротив, восстановление протонов до водорода, способствуют уско-
рению коррозии металла.[5] Этот метод увеличит гарантию прогноза 
возникновения потенциального отслоения защитного покрытия и раз-
вития подпленочной коррозии подземного газопровода без его вскры-
тия. Использование данного метода позволяет производить шурфовоч-
ные работы только на местах трубопровода с потенциальными 
коррозионными дефектами. Анализ проб грунта у трубы позволит бо-
лее чётко распределить участки газопроводов с пленочным типом по-
крытия по уровню коррозионной угрозы. 

Из новых типов изоляционных покрытий препятствующих воз-
никновению подпленочной коррозии можно выделить оберточный ма-
териал для труб фирмы «Vivian Regina»,который представляет собой 
нетканые войлоки или ткани из стекловолокна на подходящем поли-
мерном связующем. Высокая прочность осуществляется продольной 
ориентацией штапельного стекложгута, а материал Menshwrap произ-
водится в виде переплетённой сетки. Эти оберточные материалы яв-
ляются армирующими для битумных изоляционных покрытий, они 
обладают выской стойкостью к кислотам и щелочам, не гниют при 
воздействии влаги и микроорганизмов, которые, как известно являют-
ся основной причиной возникновения подпленочной коррозии.[6] 

Таким образом, можно сделать вывод, что технологии защиты 
трубопроводов от подпленочной коррозии в основном ориентированы 
на своевременное диагностирование потенциальных участков отслое-
ния изоляционного покрытия и возникновения подпленочной корро-
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зии, с помощью проб грунта на присутствие сульфатвосстанавливаю-
щих бактерий, и только потом переизоляции участков с коррозионны-
ми поражениями с помощью существующих на рынке и введенных в 
практику биостойких противокоррозионных материалов, эффективных 
в условиях высокой биокоррозионной агрессивности. 
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Рассмотрены фактические потери электроэнергии в электриче-

ских сетях.  
 
Производство, передача и распределение электроэнергии сопро-

вождаются неизбежным использованием определенной части энергии, 
вырабатываемой для реализации этих процессов. Доля этой энергии 
характеризуется понятием «потеря электричества». Технико-
экономические показатели системы электроснабжения в целом суще-
ственно зависят от величины потерь, стоимость потерь электрической 
энергии включена в уменьшенные затраты и годовые эксплуатацион-
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ные расходы на передачу электроэнергии. Существует определенная 
связь между стоимостью электрической сети и потерей электроэнергии 
в ней. Проектируемая электрическая сеть должна обеспечивать опти-
мальное соотношение между этими двумя показателями. Однако во 
время работы могут возрасти потери энергии, что ухудшает произво-
дительность системы. Таким образом, конечной целью расчета и ана-
лиза потерь является их снижение за счет экономически эффективных 
мер. В эксплуатации электрических сетей понятие фактических (от-
четных) потерь получило широкое распространение. 

Фактические (отчетные) потери электроэнергии - определяют, 
как определяется разность между ЭЭ, полученным в сети (выпущен-
ным в сеть) и выпущенным из сети (эффективное энергоснабжение), в 
соответствии с системой учета электроэнергии.В  целом  по  республи-
ке  в  2020  году  уровень  относительных фактических  потерь  
(рис. 1.),  равнялся 16,07 % (при плановых 15,59  %),  а  среди  город-
ских  и  районных  электрических  сетей  высокий  уровень потерь  
электроэнергии  наблюдался  в:  ОАО  «Пенджикентскиегородские 
ЭС»: фактические-  20,9% (плановые-20,8%), ОАО «Кулбяские ЭС»: 
фактические-  18,6% (плановые-  18,4%), «Раштские ЭС»: фактиче-
ские-  18,2% (плановые-  18,1%), и ОАО «Душанбинские гор. ЭС»: 
фактические- 17,9% (плановые- 17,7%). 

Структура потребления электроэнергии в электрических сетях 
Республики Таджикистан в основном определяется двумя факторами: 
общим уровнем развития и энергоемкостью отрасли. Потребители 
электроэнергии в Республике Таджикистан подразделяются на группы: 

Группа 1 - промышленные, непромышленные, сельскохозяй-
ственные и аналогичные потребители. 

Группа 2 - потребители государственного сектора, коммуналь-
ные услуги и электрифицированный транспорт. 

Группа 3- водяные насосы, насосные станции машинной ирри-
гационной системы, колодцы и мелиоративные насосные станции. 

Группа 4- население, поселки и общежития. 
На рис. 2 приведена структура потребления электроэнергии по 

отраслям  в Республики Таджикистан за 2020 года.  
Из рис. 2 видно, что потребление электроэнергии 1-ой и 4-ой 

группе потребителей (соответственно промышленные, непромышлен-
ные, сельскохозяйственные и население, населённые пункты)  состав-
ляет более 70 % -ов от всей потребляемой мощности системы. Замет-
ное место занимает потребители 3-ая группа — водопроводные 
насосы, насосные станции системы машинного орошения, скважины и 
т.п. 
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Рис. 1. Плановые и фактические потери электроэнергии при транспортировке 
по электрическим сетям 0,4-500 кВ Республики Таджикистан за 2020 год 

 
 

 
 

Рис. 2. Структура потребления электроэнергии по отраслям в Республике Та-
джикистан за 2020 года 

Потребление  в  4-  группе,  в  состав  которой  входят  населе-
ние,  населенные пункты  и  общежития,  наоборот,  за  этот  период  



 Опыт прошлого – взгляд в будущее 

11-я   Международная научно-практическая конференция молодых ученых и студентов  160

увеличилось  9,66  %.  Исходя  из этого,  можно  сказать,  что  загру-
женность  сетей  высокого  напряжения  с  малыми удельными  поте-
рями,  питающими  1-  группу  потребителей  снизилась,  а  в  сетей 
низкого  напряжения  с  большими  удельными  потерями,  по  кото-
рым  получает питание 4-группа, наоборот, увеличилась, что привело к 
росту суммарных потерь электроэнергии в последние годы. 

В большинстве стран высокий уровень потерь электроэнергии 
наблюдается в распределительных электрических сетях 6/10 / 0,4 кВ. 
Республики Таджикистан превышают 10%. По мнению международ-
ных экспертов, относительные потери электроэнергии в электросетях 
большинства стран можно считать удовлетворительными, если они не 
превышают уровень 4-5%. Потери электроэнергии на уровне 10% 
можно считать максимально допустимыми с точки зрения физики пе-
редачи электроэнергии по сетям. 

Фактический объем потерь электроэнергии в электрических се-
тях Республики Таджикистан в настоящее время значительно превы-
шает 10%. 

В зарубежных развитых странах уровень относительных потерь 
в распределительных сетях 6/10 / 0,4 кВ колеблется в пределах 3-5%.  

Среди  городских  и  районных  распределительных  электриче-
ских  сетях 6-10/0,4 кВ высокий уровень потерь электроэнергии 
наблюдается в ОАО «Курган-Тюбинские  гор.  ЭС»  относительная  – 
13 % (абсолютные -29  млнкВт∙ч),  ОАО «Кулябские  ЭС»  относи-
тельная  –  13,24  %  (абсолютные -70,17  млн кВт∙ч),  ОАО «Централь-
ные ЭС» относительная – 13,48 % (абсолютные -174,2 млн кВт∙ч), 
ОАО «Худжандские ЭС» относительная – 15,16 % (абсолютные -
88,7млн кВт∙ч), и ОАО «Душанбинские гор. ЭС» относительная  –  
16,2 % (абсолютные  -459,179 млнкВт∙ч).  

Высокий уровень потерь электроэнергии обусловлен: износом 
электрических сетей; неоптимальные режимы их работы; отсутствие 
инструментов регулирования; отсутствие или неудовлетворительная 
компенсация реактивной мощности; высокая неравномерность графи-
ков электрических нагрузок; неэффективность систем учета электро-
энергии; отсутствие правовых актов, программ, направленных на сни-
жение потерь электроэнергии, потери электроэнергии не 
рассчитываются; на основании показаний системы бухгалтерского 
учета собираются только значения фактических (отчетных) потерь 
электроэнергии; центры потерь не обнаружены; Модель энергосисте-
мы для расчета и анализа потерь электроэнергии отсутствует. 
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Рассмотрены вопросы проектирования горизонтальных систем 
 поквартирного отопления и их практические аспекты 
 
Горизонтальные системы поквартирного отопления давно и 

успешно применяются в нашей стране. Имеется достаточный опыт их 
эксплуатации. Однако в аннотациях по применению этих систем вы-
сказываются нецелесообразные рекомендации. Целый ряд проблем, 
освещенный в таких статьях, на практике уже вполне успешно решен. 
Это подтверждено опытом эксплуатации. 

 Часто указывается, что горизонтальные системы поквартирного 
отопления, в которых используются трубы из термостойких полимер-
ных материалов (например, сшитый полиэтилен-PEX), дороже систем 
с вертикальными стояками из стальных труб, и, в связи с этим данное 
техническое решение  применимо главным образом для жилых зданий 
достаточно высокого класса. Но такие системы успешно смонтирова-
ны и эксплуатируются во множестве жилых зданий массовых строи-
тельных серий, построенных в ряде городов Российской Федерации. 
Эти многоэтажные здания нельзя отнести к элитному жилью, тем не 
менее горизонтальные системы поквартирного отопления применяют-
ся в них не в качестве экспериментального инженерного решения, а 
выбраны как предпочтительный вариант при сопоставлении несколь-
ких технически возможных.  
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Важный аспект применения горизонтальных систем в новом 
строительстве – возможность монтажа, наладки и запуска в эксплуата-
цию системы отопления по мере возведения здания. Система отопления 
этажа монтируется и запускается в работу сразу же после его возведе-
ния, нет нужды дожидаться окончания строительства здания на всю вы-
соту. И сушка железобетона, и отделочные работы ведутся в помещени-
ях, оборудованных системой водяного отопления, без использования 
тепловых пушек и подобных устройств. В этом случае удается ощутимо 
сократить финансовые затраты и время строительства. 

При горизонтальной схеме отопления можно выполнить под-
водку к прибору таким образом, чтобы использовать ее в качестве теп-
лого пола. В результате комфортность помещения повышается. 

В ряде публикаций давались рекомендации по регулированию 
температуры в помещениях непосредственно жильцами, в этому сле-
дует относиться очень осторожно. Однако снижение отопительной 
нагрузки жильцами может привести к выхолаживанию кухни и даже 
замораживанию отопительных приборов. Аналогичная ситуация воз-
никает и с советом полностью перекрывать подачу теплоносителя при 
проветривании помещений. При открывании окон в холодную погоду 
локальный поток холодного воздуха способен заморозить теплоноси-
тель в отопительном приборе. 

Горизонтальная схема появилась во много потому, что она по-
вышает комфортность проживания и инженерную безопасность систе-
мы отопления, позволяя обеспечить индивидуальный ввод в квартиру 
и индивидуальный поквартирный учет. При поквартирном подключе-
нии на квартиру устанавливается регулятор расхода теплоносителя, и 
какие-то манипуляции внутри квартиры не затрагивают интересы дру-
гих жильцов. 

При горизонтальной системе отопления снимается гравитаци-
онная составляющая, которая всегда учитывается при расчетах. Необ-
ходимый перепад для бесшумной работы термостатов в квартире вы-
ставляется балансировочными парами на этаже. Можно ставить одну 
балансировочную пару на 3-6 квартир, а не на каждую квартиру. Это 
тоже дает экономический эффект. 

При рассмотрении периметральной схемы поквартирного отоп-
ления существует опасность того, что в больших квартирах может 
иметь место недогрев последнего в цепочке отопительного прибора из-
за большой длины магистрали. Во избежание этого явления при пери-
метральной схеме соединения радиаторов их подключают по схеме с 
попутным движением теплоносителя. В любом случае необходима 
преднастройка термостатов поскольку в каждом помещении свой теп-
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ловой баланс (разная площадь помещения, площадь остекления, ори-
ентация и т. д.) и, соответственно, разная мощность отопительных 
приборов. 

В качестве примера такой горизонтальной системы отопления 
можно привести жилой комплекс в городе Серпухов. В жилом доме 
была запроектирована поквартирная горизонтальная двухтрубная си-
стема отопления, которая выполнена трубами из сшитого полиэтилена 
в стяжке пола с попутным движением теплоносителя (рис.1).  

 

 
 

Рис.1-Поквартирная горизонтальная двухтрубная система отопления, которая 
выполнена трубами из сшитого полиэтилена в стяжке пола с попутным движе-

нием теплоносителя 
 
Для того, чтобы трубы не были никак повреждены их прокла-

дывают в защитной гофрированной трубе. Главная особенность такой 
трубы – ее строение. Равномерно чередующиеся участки с малым и 
большим диаметром выполняют определенные функции: тонкие части 
меньшей окружности позволяют трубе изгибаться в любом направле-
нии, тем самым облегчая прокладку и монтаж коммуникации, а участ-
ки с большим диаметром - придают гофрированной трубе нужную 
кольцевую жесткость в поперечном сечении, делая конструкцию уда-
ропрочной и надежной.  

Прокладка стояков отопления предусматривается в шахтах 
межквартирных холлов в выделенных нишах. Рядом со стояками рас-
полагается поэтажный распределительный модуль (рис.2).  

Модуль обеспечивает следующие функции: равномерное рас-
пределение теплоносителя по квартирам, сбор и удаление воздуха, по-
квартирный учет тепла, гидравлическую увязку отдельных квартир. 
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В качестве нагревательных приборов применены стальные па-
нельные радиаторы. Для регулирования температуры внутреннего воз-
духа в помещениях, приборы отопления оснащены термостатическим 
клапаном. Подключение прибора – нижнее, подъем труб к прибору – 
из пола (рис.3).  

 

 
Рис.2- Этажный распределительный модуль 

 

 
Рис.3- Подключение стальных панельных радиаторов 

 
Выводы. 
1. Горизонтальная разводка дает возможность обеспечить 

точный контроль потребления тепла и при необходимости на нее 
легко установить тепловой счетчик. 
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2. Горизонтальная система двухтрубной разводки позволяет 

осуществлять корректировку режима отопления на каждом участке. 
3. Система больше адаптирована к современным приборам 

отопления, поскольку предусматривает возможность скрытого под-
ключения. 

4. Наличие большого количества регулирующей и запорной 
арматуры, положительно сказывается на надежности системы – это 
одна из наиболее надежных систем отопления многоэтажных зда-
ний. 

 
Библиографический список 
1. ЛивчакВ.И. Последовательность в исполнении требований повышения энергоэф-

фективности многоквартирных домов. «Энергосбережение», № 6, 2010 г.  
2. Инженерное оборудование высотных зданий / Под общ. ред. М. М. Бродач. 2-е 

изд. – М.: «АВОК-ПРЕСС», 2011. 
3. Ливчак В.И. О расчете систем отопления, энергосбережении и температуре 

воздуха в отапливаемых помещениях жилого дома. «АВОК», № 2, 2010 г. 
 

 

   
 
 

УДК 697.11 
 

К ВОПРОСУ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИЗДАНИЯ ПРИ 
ПЕРИОДИЧЕСКОЙ РАБОТЕ СИСТЕМЫ ОТОПЛЕНИЯ 

 
Тиханова М.М. 

Научный руководитель Вялкова Н.С. 
Тульский государственный университет, г. Тула, Россия 

 
В данной статье рассмотрен вопрос энергоэффективности здания 

при применении периодической работы системы отопления 
 
Режим периодической работы системы отопления применяют в 

зданиях различного назначения (промышленных, спортивных, торго-
вых, административных, учебных зданиях). Этот тип обогрева исполь-
зуется в неполные сутки или недели, где допускается снижение темпе-
ратуры внутри помещений в нерабочие часы. Как правило при 
функционировании системы отопления выделяют три промежутка 
времени в течении суток: 
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§ Основной режим. Этот тип характеризуется поддержанием за-
данных параметров микроклимата. 
§ Дежурный режим. Температура воздуха в помещении понижа-
ется до нижних предельных параметров и поддерживается на этом 
ровне до режима нагрева. 
§ Режим нагрева. Быстрый нагрев температуры воздуха в поме-
щении до расчетных параметров. 

Так же может в помещениях наблюдаться и недельный цикл. В 
этом случае в праздничные, либо в выходные дни в течении полных 
суток поддерживается на постоянном уровне дежурный режим работы 
системы отопления. 

Водяное нерегулируемое отопление при периодической работе 
системы отопления предназначено для использования с выравнивани-
ем теплонедостатка в помещениях здания. 

В результате охлаждения помещения снижается не только тем-
пература внутреннего воздуха, но и температура ограждений. Для 
нагрева ограждений и воздуха внутри помещений для рабочего трудо-
вого дня нужно затратить дополнительную мощность, а также нужно 
учесть время, затраченное на режим нагрева [1]. 

На продолжительность нагрева помещений влияет: 
§ термическое сопротивление наружных ограждений (оно слу-
жит так же и обратным процессом, влияющим на снижение темпера-
туры в нерабочее время); 
§ тепловая активность ограждающих конструкций к воздей-
ствию тепла; 
§ температурный напор в рабочем и дежурном режиме, перепад 
температур наружного воздуха; 
§ интенсивность теплоотдачиот источника системы отопления к 
внутреннему воздуху помещений и от воздуха к поверхности огражде-
ний. 

В отличии от отопления, работающего в рабочем режиме нагрев 
помещений будет осуществляться как было сказано выше с высокой 
мощностью и в большем темпе, так как теплота в режиме нагрева рас-
ходуется на восполнение потерь тепла, разогрев ограждений и до тре-
буемого уровня. 

В отличии от водяной комбинированная система отопления экс-
плуатируется в более гибком режиме. Эта система строится в базовой 
водяной (оно выполняет роль поддержания минимального уровня тем-
пературы) и дополнительно с системами воздушного отопления. Воз-
душное отопление совмещается с приточной вентиляцией и в режиме 
нагрева работает с рециркуляцией воздуха. 
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Так же система прерывистого отопления может быть только 

воздушной, когда установки приточной вентиляции работаю на нагрев 
воздуха в рециркуляционном режиме. 

Система периодического отопления здания поддается про-
граммному управлению и автоматизации расчетного режима. В случае 
понижения наружной температуры воздуха в определённых помеще-
ниях устанавливают датчики допустимой минимальной температуры 
внутреннего воздуха.  По их сигналу вступает в работу дополнитель-
ный режим системы отопления, происходит догрев помещений. Этими 
же датчиками пользуются и в праздничные, воскресные дни[2]. 

Экономия энергии больше, чем продолжительнее период охла-
ждения. Для уменьшения продолжительности форсированного нагрева 
следует увеличить теплоустойчивость ограждений, максимально ин-
тенсифицировать теплоотдачу к ограждениям, применяя, например, 
направленные струи воздушного отопления или используя источники 
лучистой энергии (излучатели), направленные на ограждения.  Срав-
нение показателей теплоустойчивости приведено в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Показатель теплоустойчивости помещения при использовании различ-
ных материалов в его ограждающих конструкциях. 

Ва
ри
ан
т Материал со стороны помещения 

Показатель тепло-
устойчивости 

наружных стен потолка пола внутрен-
них стен 

1 шлакобетон 
(с=2100кг/м³) железобетон линоле-

ум 
гипсобе-
тон 3,05 

2 кирпич то же то же кирпич 2,65 

3 то же то же то же 
сухая 
штука-
турка 

1,95 

4 легкий бетон 
(с=800кг/м³) 

фибролит 
(с=300кг/м³) паркет то же 1,15 

 
Как уже говорилось ранее, экономия тепла при периодической 

системе обогрева зависит не только от теплозащитных свойств, ограж-
дающих конструкций, но и от тепловой мощности системы отопления.  
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Переменный режим обогрева при увеличенных теплозащитных свой-
ствах ограждений производит дополнительную экономию теплоты за 
счет сокращения длительности натопа в условиях продолжительного 
охлаждения помещений в праздничные, воскресные дни. 

Период охлаждения может при этом случае быть увеличен из-за 
относительного повышения минимальной температуры воздуха в по-
мещениях на 2,5…3°С [2]. 

Дополнительные затраты на увеличение тепловой мощности 
прерывистого отопления окупаются за счет эксплуатационных расхо-
дов достаточно быстро, особенно при продолжительном отопительном 
сезоне и повышенной стоимости тепловой энергии. 

При повышении теплоустойчивости помещений прерывистого 
отопления экономия теплоты будет сокращаться. Этот факт объясня-
ется сохранением в режиме охлаждения повышенного уровня теплопо-
терь через ограждения вследствие более высокой температуры поме-
щений. 

Увеличение теплоустойчивости приводит к более продолжи-
тельному нагреванию помещений перед началом работы соответству-
ющим сокращением продолжительности периода охлаждения. Расчет-
ные показатели показывают, что при прерывистом отоплении 
помещений повышенной теплоустойчивости теплозатраты возрастут 
на 4…5% по сравнению с затратами на отопление помещений пони-
женной теплоустойчивости [2]. 

Подводя итоги, можно сказать, что,используя периодическую 
систему отопления можно экономить энергоресурсы. Если это направ-
ление приобретет еще и комплексный характер, то можно добиться 
снижения энергозатрат, как для отдельного потребителя, так и для 
масштаба всей экономики. 
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Нефтеперерабатывающие заводы чаще всего являются градообра-

зующими предприятиями и располагаются в непосредственной близо-
сти от городов, именно поэтому соблюдение экологических нормати-
вов должно быть первоочередной задачей. Статья посвящена 
проблеме сероводородного загрязнения атмосферного воздуха на тер-
ритории очистных сооружений НПЗ. Рассмотрены основные способы 
решения данной проблемы, которые позволят достичь требуемого  
качества окружающей среды. 

 
Проблема загрязнения приземной атмосферы сероводородом на 

НПЗ является весьма актуальной, особенно для предприятий, распо-
ложенных в районах с мягким климатом, где имеется возможность 
размещения части промышленного оборудования на открытом возду-
хе. На таких заводах будет отмечаться значительное превышение ПДК 
сероводорода на производственной площадке очистных сооружений. 
Это связано с циклом очистки солесодержащих стоков, в которых в 
больших количествах присутствует растворенный сероводород. На 
этапе очистки в открытых флотационных установках сероводород при 
продувке воздухом вытесняется им из воды и переходит в атмосфер-
ный воздух, создавая повышенную концентрацию в приземной атмо-
сфере селитебных территорий [3]. 
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Сточные воды, поступающие с установки электрообессолива-
ния, содержат в себе большое количество сероводорода. Этот газ по-
чти нерастворим в воде и при аэрации вода, содержащая сероводород, 
приводится в соприкосновение с воздухом, где парциальное давление 
близко к нулю, благодаря этому создаются условия, при которых H2S 
вытесняется кислородом из воды и поступает в атмосферу [1]. 

Очистка солесодержащих стоков от эмульгированных нефте-
продуктов и взвешенных веществ производится во флотационных 
установках. Поскольку в районах с мягким климатом флотаторы чаще 
всего открытого типа, весь выделяющийся на данном этапе очистки 
сероводород из воды поступает в атмосферу. Из-за своих свойств, он 
не рассеивается, а осаждается на территории предприятия, превышая 
ПДК как среднесуточную, так и рабочей зоны, создавая неподходящие 
условия для работы. 

Сероводород очень токсичен. При вдыхании воздуха с неболь-
шими концентрациями человек быстро приспосабливается к неприят-
ному запаху «гниющих яиц» и перестает его ощущать. Во рту появля-
ется сладковатый металлический вкус. Вдыхание воздуха с низким 
содержанием сероводорода вызывает головокружение, головную боль, 
тошноту, а воздуха со значительной концентрацией приводит к коме, 
судорогам, отекам легких и даже смерти. При высоких концентрациях 
одно вдыхание может привести к мгновенной смерти. Кроме того, при 
вдыхании воздуха с высокой концентрацией, вследствие паралича 
обонятельного нерва, запах сероводорода почти сразу перестает ощу-
щаться [4]. 

Поскольку процесс полного удаления сероводорода из воды 
сложен и зачастую экономически невыгоден, нет необходимости того, 
чтобы полностью его удалить из солесодержащих стоков, достаточно 
снизить концентрацию на столько, чтобы выделение Н2S в атмосферу 
не превышало предельно допустимого. Таким образом предложенная 
технология должна быть проста и дешева в исполнении, а также не 
сильно изменять существующий процесс очистки сточных вод пред-
приятия. 

Суть предлагаемых способов снижения содержания H2S в воз-
духе очистных сооружений НПЗ заключается в принудительном его 
удалении из сточных вод, либо в изоляции его от атмосферы, которая 
может быть достигнута различными способами. Основной сложностью 
является то, что на выходе получается смесь воздуха и сероводорода, 
которую необходимо утилизировать. Существует несколько способов, 
но все они зависят от содержания Н2S в этой смеси. 
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Поскольку максимальный ущерб окружающей среде наносится 

от неорганизованного выделения сероводорода в атмосферу на очист-
ных сооружениях НПЗ, цель предлагаемого природоохранного меро-
приятия должна заключаться в том, чтобы не позволить сероводороду 
попасть в атмосферу. Добиться этого можно разными способами, рас-
смотрим три основных варианта. 

1. Установка закрытой аэрационной установки. 
Суть данного варианта заключается в установке аэратора закры-

того типа перед узлом механической очистки, до контакта сточных вод 
с воздухом. Таким образом можно добиться принудительного удале-
ния сероводорода из солесодержащих стоков и не допустить его попа-
дания в атмосферный воздух. 

Полученную смесь воздуха и сероводорода можно направить на 
установку переработки сероводородного газа в серу. Главной пробле-
мой является то, что для данного процесса нужен чистый сероводород, 
а при предложенном способе будет поступать воздушная смесь, что 
может значительно нарушить технологический цикл производства се-
ры. 

Решением данной проблемы была бы очистка сероводорода от 
воздуха, либо его продувка в аэраторе чистым кислородом, но оба эти 
варианта значительно бы усложнили и удорожили предлагаемое меро-
приятие, несмотря на то, что производство серы не является основной 
целью. 

2. Заключение всего узла флотации в закрытый ангар. 
При невозможности предварительного удаления сероводорода 

из воды можно позволить ему выделяться на этапе физической очист-
ки, однако препятствовать его попаданию в атмосферу будет заключе-
ние всего узла флотации в закрытый ангар. 

Основной проблемой, связанной с реализацией данного метода, 
станет проведение эффективной вентиляционной системы, которая не 
позволит сероводороду скапливаться в закрытом помещении, что мо-
жет значительно ухудшить качество рабочей обстановки и затруднить 
проведение работ на данном участке. 

Монтаж и устройство дополнительной вентиляционной системы 
делают данное мероприятие значительно дороже. Кроме того, возни-
кает вопрос целесообразности предложенного варианта, поскольку 
снова встает вопрос утилизации выделяемого сероводорода. 

3. Установка на флотаторы аспирационных колпаков. 
Поскольку было выявлено, что закрывать узел напорной флота-

ции целиком нецелесообразно, можно закрыть лишь сами флотаторы, 
установив на них специальные крышки – аспирационные колпаки. Их 
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особенностью является система отвода газовоздушной смеси из внут-
ренней части флотатора. Такая конструкция будет надежно препят-
ствовать попаданию сероводорода в окружающую среду благодаря 
своей герметичности. 

Однако, как и в предыдущем варианте возникает проблема ути-
лизации сероводорода. В данном случае, поскольку не требуется про-
ектирование сложной вентиляционной системы, отходящую смесь 
воздуха с сероводородом можно направить на закрытый факел сжига-
ния, предварительно запустив ГВС в коллектор-смеситель. Такой спо-
соб утилизации достаточно прост и экологичен. 

Благодаря предложенному мероприятию можно значительно 
снизить концентрацию сероводорода, который неорганизованно по-
ступал в атмосферу с минимальными затратами и изменением произ-
водственного цикла очистки воды, поскольку он практически не будет 
затронут дополнительными установками и объектами. А утилизация 
сероводорода на закрытом факеле не будет загрязнять атмосферу бла-
годаря особенности конструкции установки сжигания. 

Важно отметить, что у всех предложенных способов предот-
вращения попадания сероводорода в воздух имеется одинаковый су-
щественный недостаток – это образование воздушной смеси с высоким 
содержанием Н2S. Решением данной проблемы может служить утили-
зация сероводорода на территории предприятия, либо его передача 
сторонним организациям. 

Рассмотрим четыре основных способа избавления от сероводо-
рода: 

• производство гранулированной серы; 
• сжигание на закрытом факеле; 
• продажа сторонним организациям; 
• использование в качестве топлива. 
Самым простым, а также экономически и экологически эффек-

тивным способом утилизации сероводорода можно назвать его сжига-
ние на закрытом факеле, что обеспечит полную его утилизацию без 
дополнительных затрат и не загрязнит атмосферный воздух. 

Таким образом, снижение концентрации сероводорода на 
очистных сооружениях будет достигаться путем установки на флота-
торы (1) аспирационных колпаков из нержавеющей стали. Затем, смесь 
воздуха с сероводородом будет откачиваться вакуумным насосом (2) и 
по воздуховоду (3) подаваться в коллектор-смеситель отходящих газов 
(4), а затем на закрытый факел сжигания (5), который уже эксплуати-
руется на данном НПЗ. Укрупненная схема представлена на рисунке 1. 
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После внедрения предложенного варианта природоохранного 

мероприятия на этапе флотации сероводород в атмосферу выделяться 
не будет, однако достаточно трудно обеспечить полное его удаление 
из воды, остаточная концентрация после продувки воздухом в данных 
флотаторах будет около 10-15% [2]. Уменьшение выбросов сероводо-
рода будет происходить пропорционально снижению их концентрации 
в воде. 

 

 
 

Рис.1  Укрупненная схема предлагаемого природоохранного мероприятия 
 
Таким образом, предложенное природоохранное мероприятие 

направлено на улавливание сероводорода при его выделении на этапе 
флотационной очистки сточных вод с последующим его сжиганием на 
закрытом факеле, что позволит значительно снизить эмиссию серово-
дорода в атмосферу и достичь требуемого  качества окружающей сре-
ды. 
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В статье указано вредное влияние на организм человека, возника-
ющее в процессе воздействия микроклимата, также представлены 
мероприятия по улучшению качества работы оператора котельной 
АО «Тулатеплосеть» 

 
В настоящее время предприятия по теплоэнергетике являются 

основными поставщиками тепла и горячего водоснабжения в жилые 
дома, различные учреждения (школы, детские сады и т.д.), коммерче-
ские организации и др. Теплоэнергетические предприятия представ-
ляют собой комплекс теплоэнергетического оборудования, установ-
ленного в помещениях котельных. Предприятие АО «Тулатеплосеть» 
имеет множество котельных. Рассмотрим микроклимат производ-
ственного помещения на примере одной из них. 

Микроклимат помещений является одним из постоянных физи-
ческих факторов окружающей и производственной среды. От этого 
фактора, в значительной степени, зависит здоровье и работоспособ-
ность людей. Под ним понимается физическое состояние воздуха, 
определяющее теплоощущение человека и являющееся совокупностью 
температуры, влажности, скорости движения воздуха, температуры 
поверхности. 

Операторы котельной – это рабочие, занятые обслуживанием 
водонагревательных котлов, работающих на газовом топливе, теплосе-
тевых бойлерных установок. Они обеспечивают непрерывную работу 
оборудования котельной.  Рабочая смена длится 12 часов. Т.е. опера-
тор в течение всей смены находится в помещении котельной (в произ-
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водственном помещении). Сотрудник в течение всей смены может 
находиться в комнате отдыха не более 1 часа. 

Одним из самых важных свойств микроклимата производствен-
ных помещений является непостоянство его параметров и особенно 
температуры воздуха. Она является наиболее важным фактором, кото-
рый определяет тепловое состояние организма человека и окружаю-
щей его среды. 

Температура воздуха - параметр, характеризующий степень 
нагретости воздуха. Влияние неблагоприятной температуры воздуха 
на организм наиболее выражено в производственных условиях, где 
возможны очень высокие или низкие температуры воздуха. Длитель-
ное пребывание человека в таких условиях вызывает напряжение ме-
ханизмов терморегуляции, что расценивается как стрессовая ситуация. 
Продолжительное пребывание работающего персонала (оператора ко-
тельной) в условиях воздействия высоких температур воздуха вызыва-
ет вследствие нарушения теплоотдачи, повышение температуры тела, 
увеличение частоты сердечных сокращений. В таких условиях окру-
жающей среды отмечается быстрая утомляемость, снижение умствен-
ной и физической работоспособности. Влияние такой высокой темпе-
ратуры воздуха на организм человека (оператора котельной) 
отрицательно сказывается на таких важных профессиональных функ-
циях, как внимание, точность и координация движения, скорость реак-
ции, способность к переключению. 

Низкая температура воздуха, увеличивая теплоотдачу, создает 
противоположную опасность - переохлаждение организма. Особенно 
вредны для здоровья человека быстрые и резкие понижения темпера-
туры воздуха. 

Для каждой категории работ для температуры воздуха в произ-
водственных помещениях разработаны определенные гигиенические 
нормативы. В теплый период года допустимые значения параметров 
составляют от 20 до 280С, в холодный - от 20 до 240С. 

Защита работающих от температурного параметра микроклима-
та происходит с помощью средств индивидуальной защиты – костюмы 
или халаты, спецобувь, спецоджежда, каски рукавицы, очки, щитки, 
выдаваемая операторам котельной по нормам бесплатной выдачи спе-
циальной одежды, специальной обуви и других средств индивидуаль-
ной защиты работникам АО «Тулатеплосеть». 

Еще одним из немаловажных показателей, характеризующих 
состояние микроклимата, является скорость движения воздуха. Дви-
жение воздуха снимает излишек тепла, поступающего на поверхность 
тела, благодаря чему становится возможной работа при высоких тем-
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пературах. При обычной температуре воздуха в помещениях, опти-
мальной считается скорость движения воздуха 0,15м/c, допустимой – 
0,2м/с.  На крыше котельной установлены дефлекторы, которые от-
крыты в любое время года и через них происходит обмен воздуха.   

Одним из основных мероприятий по оптимизации параметров 
микроклимата и состава воздуха в производственных помещениях яв-
ляется обеспечение надлежащего воздухообмена. Если в производ-
ственных помещениях выделяются тепло, влага, вредные вещества, 
пары, газы, пыль, то проводится расчет воздухообмена с целью обос-
нования выбора системы вентиляции. На крыше котельной установле-
ны дефлекторы, которые открыты в любое время года и через них про-
исходит обмен воздуха.   

Другой важный фактор микроклимата – влажность. Влажность 
воздуха определяет содержание в нем водяных паров, влияющих на 
тепловое состояние организма.  Гигиеническое значение влажности 
воздуха определяется ее воздействием на теплообмен организма. При 
повышенной влажности (более 75%) затрудняется терморегуляция ор-
ганизма, а пониженная влажность (ниже 15%) вызывает пересыхание 
слизистых оболочек носа, оказывает неблагоприятное действие на сли-
зистые оболочки ротовой полости и дыхательных путей. Регламенти-
руемая относительная влажность воздуха для оптимальных условий 
теплообмена составляет 45-30%, а для допустимых 60-30%. 

Работодатели организаций и предприятий для повышения рабо-
тоспособности, снижения утомляемости и сохранения здоровья своих 
сотрудников обязаны  привести в соответствие рабочие места и обес-
печить благоприятные условия труда. 

Наиболее эффективными мерами, способными обеспечить без-
опасные условия труда, являются модернизирование технологий и 
оборудования, автоматизация рабочего процесса. 

Так же обязателен и контроль за соблюдением условий труда и 
отдыха, выполнением мер коллективной и индивидуальной защиты 
работающих от неблагоприятного микроклимата, своевременное про-
ведение спецоценки рабочего места оператора котельной. 
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атации производственных, общественных помещений, организации и проведению сани-
тарно-противоэпидемических (профилактических) мероприятий", 2021. 
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Тульский регион расположен в Центральном федеральном окру-

ге Российской Федерации и является промышленно развитым регио-
ном России с многочисленным запасом полезных ископаемых. Одним 
из наиболее распространенных энергетических ресурсов в области яв-
ляется бурый уголь, добыча которого началась в 1855 году. 

В наше время промышленные запасы бурого угля в Тульской 
регионе оцениваются в 3 млрд тонн, что составляет 40% запасов Мос-
ковского угольного бассейна [1]. 

Добыча угля оказала значительное влияние на социально-
экономическое развитие региона. С началом экстенсивного освоения 
месторождений бурого угля в 1940-х годах повсеместно строились 
населенные пункты, некоторые из которых со временем стали район-
ными центрами, и развивалась сеть железных дорог. 

Постепенно добыча бурого угля, уступающего по качеству дру-
гим углям, стала убыточной, а политические процессы, начавшиеся в 
90-х годах, усугубили состояние угледобывающей отрасли. Ликвида-
ция шахт привела к безработице, что побудило жителей уезжать в бо-
лее крупные города в поисках заработка. Отток трудоспособного насе-
ления ухудшил социальные условия шахтерских поселений и поставил 
многих из них на грань вымирания. Шахта "Подмосковная" была по-
следней, которая была закрыта в 2009 году. 

Закрытие шахт в регионе было осуществлено в результате 
наводнения, что негативно сказывается на качестве подземных вод, 
используемых на водозаборах близлежащих населенных пунктов. Дру-
гими опасными процессами исследования являются образование кар-
ста, нарушение поверхности из-за процессов суффозии, нестабиль-
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ность отвалов, образование оползней и загрязнение поверхностных 
стоков [2]. Рекультивация шахт в регионе с целью снижения негатив-
ного воздействия не была проведена в полном объеме, и поэтому слу-
чаи провалов грунта не редкость. Год назад в деревне Дедилово Кире-
евского района произошел провал грунта (Рис. 1). Глубина была более 
15 метров, а диаметр - около 30 метров. 

Провал был вызван уменьшением глубины залегания грунтовых 
вод. Стоит отметить, что согласно отчетам о ликвидации, пустоты в 
шахтах должны были быть заполнены песком. Однако это было сдела-
но номинально, и выделенные средства были растрачены впустую. Ко-
гда это выяснилось, было возбуждено уголовное дело. Хотя виновные 
были наказаны, восстановительные мероприятия так и не были полно-
стью завершены. По этой причине вода начала подниматься выше, по-
степенно затопляя шахты и лавовые стволы. 

Использование и мониторинг территорий в зонах расположения 
угледобывающих предприятий требует детального изучения и колле-
гиальной работы различных органов исполнительной власти. 

 

 
 

Рис. 1 Образование карстового провала в с. Дедилово 
 
Во-первых, приоритетный вопрос состояния окружающей среды 

для таких территорий находится в ведении Министерства природных 
ресурсов и экологии Тульской области. 

Во-вторых, проявление негативных процессов, создающих риск 
для жизни и здоровья граждан, требует привлечения регионального 
управления МЧС. 

В-третьих, шахты - это земельно-имущественные комплексы, 
находившиеся в государственной собственности на момент ликвида-
ции, что определяет участие регионального министерства имуще-
ственных и земельных отношений. Имущественные комплексы шахт 
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пригодны для использования в качестве промышленных площадок. 
Похожий пример - шахта "Белковская" в Веневском районе Тульской 
области. 

В-четвертых, бурый уголь относится к категории федерального 
сырья. Если возникнет необходимость в его добыче, решение будет 
выдано Департаментом по недропользованию при Центральном феде-
ральном агентстве по недропользованию (Роснедра). 
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Рассмотрены вопросы классификации радиоактивных отходов, а 
также структура отработавшего ядерного топлива Российской Фе-
дерации 

 
Мировая потребность в электроэнергии в значительной степени 

покрывается ядерной энергетикой, порядка 17% мировой выработки 
приходится на атомные электрические станции (АЭС). В процессе вы-
работки электроэнергии используются не только АЭС, но также дру-
гие сооружения и установки. В результате их работы образуется зна-
чительный объем ядерных отходов. При всей выгодности 
использования мирного атома узким местом технологического цикла 
является конечный этап, предусматривающий переработку, хранение 
и обеспечение высокой степени надёжности изоляции отработавших 
ядерных отходов (ОЯТ), в частности отработавших тепловыделяющих 
топливных элементов (ОТВС). 
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Опасность конечного этапа цикла обуславливается высоким 
значением радиоактивного воздействия ОТВС и проблемой захороне-
ния и надёжной изоляции до последующего перехода в более стабиль-
ное состояние. Срок эксплуатации тепловыделяющих сборок (ТВС) 
варьируется в районе 4-5 лет для классической ТВС альтернативной 
конструкции (ТВСА). Современные концепции обращения с ОЯТ 
нацелены на контролируемое хранение отходов, переработку и реше-
ние наиболее важных задач по обеспечению безопасности при работе 
с накопленным ОЯТ. 

Международное агентство по атомной энергии (МАГАТЭ) – это 
международная организация, основной целью которой является разви-
тие сотрудничества в области мирного использования атомной энер-
гии. МАГАТЭ делит все радиоактивные отходы (РАО) на шесть 
групп: 

· Освобожденные от контроля отходы (ОО) включают в себя 
отходы, освобождающиеся от регулирующего контроля.  

· Очень короткоживущие отходы (ОКЖО). Как правило, это от-
ходы, которые, находятся на хранении до распада обычно в течение 
нескольких лет с последующим захоронением или вторичным исполь-
зованием. В данный класс включают отходы с коротким периодом по-
лураспада, использующиеся в исследовательской деятельности или 
медицинских целях. 

· Очень низкоактивные отходы (ОНАО). К данному классу от-
носятся отходы, не обязательно соответствующие стандартам ОО, при 
этом не требующие особого подхода к изоляции. Исходя из этого, 
ОНАО удовлетворяют требованиям захоронения методом приповерх-
ностного захоронения с дальнейшим ограниченным контролем. Обыч-
но к этому классу относят почвы и щебень с низким уровнем активно-
сти. Содержание долгоживущих радионуклидов в ОНАО 
незначительны. 

· Низкоактивные отходы (НАО) – это отходы, выходящие за 
нормы уровня вывода из-под контроля с фиксированным содержанием 
долгоживущих радионуклидов. Отходы данного класса должны быть 
надежно изолированы и локализированы в пунктах захоронения на 
период нескольких сотен лет. Захоронение осуществляется в припо-
верхностных слоях с широким использованием всевозможных инже-
нерно-технических сооружений. НАО включает в себя широкий пере-
чень всевозможных отходов, таких как короткоживущие 
радионуклиды со значительными уровнями активности или долгожи-
вущие с низким уровнем активности. 
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· Среднеактивные отходы (САО) требуют большего уровня 

изоляции, чем для меняя опасных классов. САО необходимо захора-
нивать на достаточно больших глубинах (несколько десятков или со-
тен метров). 

· Высокоактивные отходы (ВАО). Этот класс обобщает отходы 
с высоким уровнем активности. Основным способом захоронения 
ВАО можно назвать захоронение в пунктах стабильных геологических 
формаций, в пунктах геологического захоронения радиоактивных от-
ходов (ПГЗРО) на глубине в несколько сотен метров [1]. 

Количественные значения допустимого содержания активности 
в отношении каждого значимого радионуклида определяются на осно-
ве оценки безопасности отдельных установок для захоронения и отра-
жено на концептуальной иллюстрации схемы классификации отходов, 
представленной на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1 – Концептуальное представление схемы классификации отходов 
 
Согласно оценкам МАГАТЭ, полученным на основе кадастро-

вых данных 47 государств-членов организации, при эксплуатации лег-
ководного реактора мощностью 1 ГВт ежегодно образуется от 30 до 50 
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тонн ОЯТ. Проецируя данную оценку на общемировую установлен-
ную эксплуатационную мощность в 443 ГВт примерно означало бы, 
что ежегодно производится от 13290 до 22150 тонн ОЯТ.  

По состоянию на 2018 год с момента начала работы первого во 
всем мире было произведено около 370000 тонн РАО, из которых 
примерно треть (124000 тонн) была переработана. Привести массу к 
объёму хранящегося отработавшего топлива можно при помощи ко-
эффициента преобразования Министерства энергетики США: от мас-
сы (т) к объему (м3) – 2,5 для легководных реакторов. В настоящее 
время общий объем глобальных запасов твердых радиоактивных от-
ходов составляет примерно 35 млн м3, из которых 28,5 млн м3 (82% от 
общего объема) были утилизированы навсегда, ещё 6,3 млн м3 (18%) 
находятся на хранении в ожидании окончательного захоронения. 

Переработка позволит превратить эти 30-50 тонн ОЯТ в 15 м3 
остеклованного ВАО. Однако это весьма приблизительная оценка, и, 
конечно же, не включает в себя огромные объемы переработанного 
урана, плутония, отходы промежуточного уровня и отработанное 
смешанное оксидное топливо (МОХ), требующие длительных допол-
нительных промежуточных периодов хранения. В Европе переработка 
все еще является частью концепции управления отходами в некоторых 
странах (Франция, Нидерланды, Россия), в то время как большинство 
стран приостановили или прекратили ее по экономическим причинам 
(Бельгия, Болгария, Германия, Венгрия, Швеция, Швейцария и с не-
давнего времени Великобритания).  

Около 96-98% (в объемном выражении) твердых отходов при-
ходится на ОО, ОКЖО, ОНАО, НАО, а большая часть остальных – 
САО и НАО [2]. РАО подразделяют на жидкие (ЖРО) и твёрдые 
(ТРО). 

Рассмотрим структуру ОЯТ страны-члена МАГАТЭ – Россий-
ской Федерации (РФ). На конец 2016 года на предприятиях РФ объем 
РАО по физическому состоянию и классу опасности разделился сле-
дующим образом (смотри рис. 2).  

Порядка 96% всех ЖРО относятся к НАО, около 88% из этих 
них размещены в поверхностных водоемах-хранилищах. Часть сред-
неактивных ЖРО не контактирует с окружающей средой и изолирова-
на от неё в ПГЗ ЖРО. Высокоактивные ЖРО составляют менее 0,01 % 
от общего объема ЖРО, они находятся в специализированных соору-
жениях и изолированы от окружающей среды. Очень низкоактивные 
ТРО составляют 98% от общего количества. Основная активность 
(около 80%) сосредоточена в высокоактивных ТРО. 
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Рис. 2 – Распределение накопленных радиоактивных отходов: 1 – ЖРО по 
объёму, 2 – ЖРО по активности, 3 – ТРО по объёму, 4 – ТРО по активности 

 
Таким образом, из всего ОЯТ захоронению подлежат только 

ВАО, составляющие от 2 до 4% от всего объёма. Утилизация ВАО 
предусматривает создание специализированных пунктов захоронения 
РАО, так называемых ПЗРО.  
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В статье рассмотрены подходы к утилизации высоко активных 
отходов в пунктах геологического захоронения радиоактивных отхо-
дов в ряде стран 

 
Из предыдущей части мы выяснили, что среди всего объёма от-

работавшего ядерного топлива (ОЯТ) захоронению подлежат только 
высоко активные отходы (ВАО), составляющие от 2 до 4% от всего 
объёма. Утилизация ВАО предусматривает создание специализиро-
ванных пунктов захоронения РАО, так называемых пунктах геологи-
ческого захоронения радиоактивных отходов (ПГЗРО). Рассмотрим 
мировой опыт создания данных сооружений по захоронению радиоак-
тивных отходов.  

Финляндия и Швеция. Эти страны используют прямую ути-
лизацию (ОЯТ удаляется из активной зоны реактора и весь объём рас-
сматривается как отходы, т.е. не перерабатывается). В данном случае 
применяется концепция окончательного захоронения «KBS -3», кото-
рая была разработана совместными усилиями шведской компании 
«SKB» и финским «Posiva Oy». В концепции «KBS-3» ОЯТ инкапсу-
лируется в медные канистры с железной вставкой. Железная вставка 
обеспечивает механическую стабильность, а медная оболочка-защиту 
от коррозии. Каждая канистра имеет длину около 4,8 м, диаметр 1 м и 
вес около 25 тонн. Канистры хранятся в туннелях («KBS-3H») или в 
осадочных скважинах («KBS-3V») на глубине 400-700 м в кристалли-
ческих породах. Пустота между коренной породой и контейнерами за-
полняется уплотненной бентонитовой глиной, выполняющей функцию 
буфера.  

Франция. ANDRA (национальное агентство по обращению с 
радиоактивными отходами во Франции) завершило строительство 
хранилища «Centre Industriel de Stockage Géologique (Cigéo)» недалеко 
от Буре в районе Маас, Верхняя Марна. Предлагаемое геологическое 
хранилище глубиной 500 м является пилотным проектом, а первый 
этап утилизации ожидается в 2025 году.  
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Германия. Горлебен, расположенный на севере земли Нижняя 

Саксония, рассматривался в качестве потенциального места для окон-
чательного захоронения ОЯТ в Германии (1992 г.), однако ввиду мно-
гочисленных антиядерных демонстраций проект был временно свёр-
нут. После аварии на АЭС «Фукусима» в Японии в 2011 г. Германия 
решила прекратить эксплуатацию восьми действующих реакторов к 
2022 г. Столь сжатые сроки привели к тому, что возникла острая необ-
ходимость поиска безопасного участка для окончательного геологиче-
ского захоронения ОЯТ и процесс выбора участка в очередной раз 
возобновился. 

Китай. Выбор и оценка участка для геологического хранилища 
в Китае велась с 1980-х гг, окончательный выбор площадки, как ожи-
дается, будет завершен в 2020-х гг. Предлагаемая концепция храни-
лища представляет собой шахтно-туннельную модель, расположенную 
в гранитной формации на глубине около 500 м ниже уровня земли. 
После успешного выбора окончательного участка будет построена 
подземная исследовательская лаборатория, а строительство оконча-
тельного хранилища ожидается в 2040-х годах. 

Япония. После расплавления трех реакторов на АЭС «Фукуси-
ма» в Японии во время цунами 2011 г. все 43 действующих на тот мо-
мент реактора были остановлены для оценки безопасности. Послед-
ствия цунами вызвали в обществе озабоченность по поводу судьбы 
ядерного будущего Японии, а также по поводу хранящихся в ней 
ВАО. Организация по обращению с ядерными отходами Японии 
(NUMO) занимается предварительным этапом процесса выбора пло-
щадки для подземного исследовательского объекта, который впослед-
ствии станет частью окончательного геологического хранилища. В 
настоящее время NUMO проводит открытые тендеры с муниципали-
тетами по всей стране и ищет потенциальные районы для проведения 
технико-экономических обоснований выбора участка. Как только за-
явка подтвердит, что участок свободен от вулканической деятельно-
сти, активных разломов и других геологических явлений, отбор будет 
осуществляться на основе трехэтапного процесса, а именно: зоны 
предварительного исследования (PIAs), выбор зон детального иссле-
дования (DIAs) и, в конечном счете, выбор окончательной площадки 
строительства хранилища (NUMO) [1]. 

Подводя итог, отметим, что на сегодняшний день выбор места 
для строительства ПГЗРО и процесс проектирования является весьма 
долгосрочным и трудоёмким. При рассмотрении возможности созда-
ния ПЗРО необходимо оценивать объем и тип хранилища, характери-
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стику отходов, место размещения ПГЗРО, геологию площадки, сроки 
мониторинга за состоянием ПГЗРО и окружающей среды. 
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Рассмотрены современные экологические разработки в интерьерах 
образовательных учреждений 

 
В XXI веке остаётся особенно актуальным использование эко-

логических разработок в интерьерах образовательных учреждений. 
Что такое зеленый офис, в какой стране и где впервые появи-

лось понятие «зеленого офиса»? Впервые  зеленые офисы появились в 
США в конце 90-х годов двадцатого века. Основная цель таких офисов 
заключалась в бережном использовании природных ресурсов и заботе 
об окружающей среде. В России понятие зеленого офиса приобрело 
популярность  в начале XXI века. 

Выбирая эко мебель в интерьеры образовательных учреждений,  
необходимо обращать внимание на специальные экомаркировки.  При 
выборе и приобретении техники, мы зачастую не обращаем внимания 
на маркировку. Однако, если ставить задачу энергоэффективного ис-
пользования оборудования, то нужно стараться выбирать его в соот-
ветствии определенному классу. Например, кондиционеры и компью-
теры маркируются буквами А+, А++.  

В выборе осветительного оборудования, свое предпочтение не-
смотря на дороговизну, необходимо отдавать светодиодным светиль-
никам. Поскольку их основные преимущества: малое энергопотребе-
ние и большой срок службы. 



             Геоэкология и рациональное природопользование: от науки к практике 
 

Тульский государственный университет 187

 
Позволит сэкономить энергосбережение также датчики. Они 

предназначены для отслеживания перемещения человека в учрежде-
нии, например, где он временно находится  (санузлах, коридорах, хол-
лах вестибюлях), и включаются непосредственно в момент его нахож-
дения. Удивительный прибор bugplug, оснащённый умными 
датчиками. Дело в том, что они реагируют на человеческое тепло, и в 
отсутствии человека выключаются. 

Очень актуальны эксперименты  и научные разработки в обла-
сти безотходного производства, которые проводят ученые  и дизайне-
ры со всего мира. Так, например, корейский дизайнер изобрел принтер 
RITI, у которого вместо чернил – кофейная гуща, остающаяся в конце 
рабочего дня в кофемашинах. 

Другие ученые работают в поиске альтернативных видов энер-
гии. Чешский изобретатель придумал кресло-качалку, в результате  
качания зажигается светильник, помогающий осветить чтение люби-
мой книги. 

В настоящее время известно о велотренажерах, вырабатываю-
щих электроэнергию. Было бы замечательно, если бы на переменах 
студенты занимались на велотренажерах, совмещая полезное с прият-
ным. 

Испанские разработчики придумали технологию Bioo Lite, поз-
воляющую преобразовывать естественный фотосинтез в электроэнер-
гию. Как результат,  такую технологию можно использовать, напри-
мер, для зарядки сотовых телефонов. Испанские ученые вновь 
подключили к работе микроорганизмы.  Представляет собой такая 
технология с виду, кажущееся обычное комнатное растение в горшке. 
Изобретатели поместили внутрь его специальный раствор, ускоряю-
щий рост микроорганизмов, которые в свою очередь интенсивно вы-
свобождают электроны, способствуя в  преобразование электричества. 

Сегодня приобретают все большую популярностью выносные 
аккумуляторы для подзарядки смартфонов. Очень радостно, что на 
этот раз российский производитель Solio разработал инновационное 
оборудование. Российская компания производит не только переносные 
подзарядки, но и развивает технологии, основанные на использовании 
солнечных батарей. Для полной подзарядки такого прибора достаточ-
но ему полежать 8-10 часов на солнце. 

Идея преобразования энергии солнца в качестве солнечной ба-
тареи продолжает оставаться актуальной. Ученые всего мира старают-
ся решить проблему улучшения работы солнечных батарей в пасмур-
ные дни. Канадские ученые решили для этого использовать живые 
бактерии, которые склонные создавать пигмент, чувствительный к 



 Опыт прошлого – взгляд в будущее 

11-я   Международная научно-практическая конференция молодых ученых и студентов  188

свету; затем микроорганизмы покрываются материалом, служащим в 
качестве полупроводника. 

Шведские ученые изобрели настольную лампу, изготовленную 
из смеси крахмала и целлюлозы. Лампа такого светильник покрыта 
толстым слоем стекла, поэтому нет опасности возгорания. После за-
вершения срока службы, такой настольный светильник легко раство-
ряется во внешней среде. 

Еще один интересный пример конструкции осветительного 
прибора из вторсырья. В рижском офисе, потолочные светильники из-
готовлены из картонных рулонов для ткани. 

Американские ученые компании GreenLight Planet изобрели 
настольную лампу на солнечных батареях. Ее можно ставить на сол-
нечный подоконник для подзарядки, чтобы пользоваться  вечером. Ин-
тересно, что для 72 часовой работы такой лампы достаточна зарядка в 
течение одного солнечного дня.  

Китайские разработчики изобрели кондиционер Evapolar, харак-
теристики которого превосходят параметры традиционных приборов 
регулирования климата в помещении. Китайский кондиционер миниа-
тюрен, традиционное целлюлозное волокно заменено базальтовой бу-
магой, толщина которой намного тоньше. Принцип действия нового 
кондиционера в наибольшей интенсивности работы в отличие от тра-
диционного, несмотря на миниатюрный вид. 

 Много проблем связано в образовательных учреждений с ис-
пользованием канцтоваров. В настоящее время изобретены степлеры, в 
которых изменен принцип работы. Он скрепляет не стандартными ме-
таллическими скобами, а бумага соединяется оригинальным способом, 
в основе которого принцип оригами. Такие степлеры легко можно 
приобрести уже сегодня в интернет-магазинах. 

Немного слов об инновационном экоматериале для традицион-
ных канцелярских ручек. Речь идет об изготовлении ручек из отходов 
пшеничного производства. Также в состав для корпуса ручки добав-
ляются отруби и солома. 

Другой проблемой в общественных интерьерах является эконо-
мия воды. С этой целью изобретены насадки на краны, снижающие 
расход воды в два раза. Специальные приборы способны дозировать 
воду, исключая протечки. Подача воды регулируется специальными 
ИК-датчиками, включается и отключается автоматически. 

Остается популярным в XXI в. озеленение образовательных 
учреждений. Зеленые насаждения фильтруют воздух от загрязнений, 
положительно воздействуют на эмоциональный фон студентов. Из но-
винок известно так называемое вертикальное озеленение. 
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Китайская компания в строительстве офиса использовала сбор 

дождевой воды, на котором основывается централизованное водо-
снабжение. Традиционное электричество заменено использованием 
солнечных батарей. В санузлах установлены специальные контейнеры  
для переработки отходов, чистку которых проводят каждые полгода. 

Британский дизайнер успешно изготовляет мебель из перерабо-
танного мусора. 

Если говорить об экологических материалах в общественных 
интерьерах, необходимо упомянуть наиболее популярные. Например 
биоразлагаемый материал – пробка и материал (из вторсырья) -
переработанных бутылок ПЭТ, также к популярному относится экобе-
тон. 

Продолжаем разбирать современные экологичные материалы. 
Один из них – переработанная древесина. Интересное изобретение 
компании Electrolux, подходит для клининга общественных много-
этажных зданий. Новый робот-мойщик окон работает на солнеч-
ных батареях. Инновационный прибор оснащен умными датчика-
ми, благодаря которым он оценивает степень загрязненности и 
необходимое очищение. Работает робот без воды, используя смен-
ные салфетки из микрофибры. 

В настоящее время в продажу поступил робот-светильник. 
Работает такое чудо-техники без электричества. Оснащен прибор 
специальным сенсором, реагирующим на свет из окна, направление 
которого меняется в течение дня. Робот-светильник оснащен адап-
тивным зеркалом, улавливающим солнечные лучи и распростра-
няющие их на всю комнату. Авторы эко-изобретения – итальян-
ские дизайнеры компании Solencia. 

Известно о современном экотренде, получившим распро-
странение в США, так называемой съедобной посуде. Вполне ве-
роятно, что в скором времени доберется эко-тренд и до России, в 
частности до столовых образовательных учреждений. Изготавли-
вают такую посуду из крахмала, в составе водоросли, пшеничные 
отруби и даже солома. 

Продолжая разговор об экологических нормах обществен-
ных пространств, обязательно скажем, что их необходимо проек-
тировать, учитывая международные эко стандарты 
(BREEM,LEED). 

Что касается использования экологичной мебели для обще-
образовательных учреждений, необходимо отказаться от парт из 
ДСП, поскольку, это токсичный материал, выделяющий формаль-
дегид. Мало кому известно, что подобная токсичность выделяет и 
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дерево, однако необходимо правильно проводить его сушку и об-
работку. К экологичным свойствам мебели также относится и ее 
эргономичность. Рабочая мебель должна быть удобной и не вре-
дить осанке, мягкой мебели необходимо обладать хорошим возду-
хообменом. 

Если разбирать инновационные экологичные строительные 
материалы, к таковым относится арболит. Арболит является заме-
ной газоблоков и состоит из смеси из бетона, опилок и щепок. Но-
вый материал достаточно легкий и обладает необходимыми тепло 
и звукоизоляционными свойствами. 

Из современных и инновационных достаточно экологичный 
материал – зидарит. В составе его в основном древесная стружка, 
лишь 10% смеси из жидкого стекла и цемента. Материал хорошо 
подходит в строительстве в качестве утеплителя.  

Похожий на зидарит строительный  материал, называется 
фибролитом. В его составе стружка мягких пород древесины, мор-
ская соль и оксид магния. Зидарит может использоваться в каче-
стве перегородок, перекрытий и отделочных материалов. 

Еще один материал для шумо- и теплоизоляции  - геокар, со-
стоящий из древесной стружки и торфа.  

К экологически чистыы отделочным материалам относятся 
паркетная доска, керамическая плитка.  

Интересные растительные материалы камышит и соломит, 
судя по названию, понятны, какие растения в его составе. Этот ма-
териал в основном предназначается для малоэтажного частного 
строительства. 

Итальянские дизайнеры изобрели биодинамический бетон, 
способный поглощать вредные вещества, находящие в воздухе и 
преобразовывать в инертные соли. 

Эко-разработки всегда остаются актуальными в дизайне ин-
терьеров. Поэтому важно их отслеживать и использовать в дизайн-
проектах. В настоящее время особенно важная комфортная учеба и 
работа в образовательных учреждениях. Поэтому важно знать о 
новинках в области экоиндустрии и по возможности использовать 
их в реальной жизни.  
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Проблема загрязнения атмосферы соединениями серы и азота яв-
ляется крайне актуальной, так как последствиями загрязнения явля-
ются выпадение кислотных осадков, оказывающих отрицательное 
воздействие на водные объекты, почвы, растительность, а также 
здоровье людей. В статье приводится обзор существующих способов 
очистки отходящих газов для десульфуризации и денитрификации вы-
бросов агломерационных машин и выбор  наиболее подходящего техно-
логического решения. 

 
Процесс высокотемпературного разложения мазута, нефтепро-

дуктов, угля или металлосодержащих руд – главный источник образо-
вания кислых газов в окружающей среде. Ежегодно более 250 миллио-
нов тонн двуокиси серы и 130 миллионов тонн оксидов азота 
выбрасывается в атмосферный воздух [1]. 

Проблема загрязнения воздушного диоксидом серы и оксидами 
азота является актуальной уже на протяжении нескольких десятиле-
тий. В течение данного периода было разработано и испытано множе-
ство методов как постадийной раздельной очистки газов от диоксида 
серы и оксидов азота, так и совместной очистки от этих соединений. 

Методы десульфуризации разделяются на сухие, полусухие и 
мокрые. Каждый из этих процессов может быть регенерационным и 
деструктивным, или же каталитическим и некаталитическим. 

Методы денитрификации также разделяют на сухие и мокрые. 
Сухие методы используются только для селективной очистки от окси-
дов азота с образованием в последующем азота молекулярного. Мок-
рые методы очистки используются зачастую комплексно для очистки 
от оксидов азота и серы одновременно [1]. 

Как показывает практика внедрения методов, комплексные спо-
собы очистки основаны на совмещении методов постадийной очистки 
от каждого из загрязняющих веществ в отдельности. 

Наиболее часто применяемым и эффективным механизмом яв-
ляется абсорбция. В основе метода мокрой абсорбционной очистки 
дымовых газов лежит нейтрализация сернистой кислоты, получаю-
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щейся в результате растворения диоксида серы, содержащегося в ды-
мовых газах, например, известью, карбонатом кальция СаСОз (извест-
няком). С применением извести в США работают около 35 % «мок-
рых» сероочистных установок, в Германии - 20 %, в Японии - 11 % . 
Главной проблемой этого метода является образование трудноудаляе-
мых известковых отложений. 

Применяемый в условиях конкретного производства метод 
должен отвечать комплексу технологических, экономических и приро-
доохранных требований. В случае очистки от диоксида серы - это ме-
тоды, использующие недорогие, доступные, обладающие большой ем-
костью, высокой селективностью и перерабатываемые сорбенты, 
эффективность которых не зависит от состава газов. 

Степень исследования темы очистки отходящих газов от окис-
лов серы и азота не так высока в России в связи с высокими экономи-
ческими затратами на осуществление данных природоохранных меро-
приятий. 

Например, опыт США и Японии в очистке дымовых газов от ра-
боты электростанций, работающих на серосодержащем топливе преду-
сматривает технологию «Wallman Lord». Данный метод заключается в 
обработке загрязнённой воздушной смеси поглотительными щелочными 
растворами. Главным недостатком этой технологии является образова-
ние большого количества отходов, что связано с невозможностью реге-
нерации абсорбента, трудностями захоронения получаемых отходов и 
как следствие – отравление грунтовых вод в местах утилизации. 

Процесс «Бергау», разработанный немецким проектным инсти-
тутом и применяемый в США заключается в абсорбции на основе хи-
мического взаимодействия - подаче веществ, основанных на кальции и 
магнии в зону обжига совместно или раздельно с топливом. 

Особый интерес представляют как методы на основе окисления 
загрязнений озоном, так и радиационно-химическая очистка. В ука-
занном процессе дымовые газы орошаются аммиачным раствором, по-
сле чего облучаются потоком ускоренных электронов, в результате че-
го образуются  и . Метод был предложен 
российским СО РАН «Институт ядерной физики» и немецкой компа-
нией «Shteinmuller» [2]. 

В технологическом процессе рассматриваемого предприятия 
большое количество оксидов серы и азота образуется от агломераци-
онных машин в процессе обжига, при этом фактические выбросы пре-
вышают разрешённые от каждой обжиговой машины. 

На данный момент система газоочистки в цехе обжига включает 
в себя электрофильтры, предназначенные для улавливания пыли и за-



             Геоэкология и рациональное природопользование: от науки к практике 
 

Тульский государственный университет 193

 
щиты роторов дымососов от абразивного износа пылью. Данный факт 
наличия электрофильтра следует учитывать при выборе наиболее ра-
ционального метода очистки от кислых газов. 

Карбамидный метод. Данная технология помогает очищать от-
ходящие газы от оксидов азота более чем на 95%, а так же избавлять от 
оксидов серы практически полностью. В процессе образуются N2, CO2, 
H2O, (NH4)2SO4. Абсорбент, который используют в данной технологии 
– это карбамид (мочевина). Суть метода заключается в следующем: в 
газоочистную систему поступает загрязнённый воздух, далее происхо-
дит его орошение специальным поглотительным раствором. Наилуч-
шую степень очистки карбамидный метод предусматривает при тем-
пературе 65-75°С [3].  

Метод с применением комплексов железа. Оксид азота плохо 
реагирует с чистой водой, но экспериментальным путём было выясне-
но, что активно поглощать NO может водный раствор хелатного ком-
плекса двухвалентного железа – Fe (II) – ЭДТА [4]. 

Известковый метод. В данном методе очистка от  осуществ-
ляется известняковой суспензией , а от  - раствором кар-
бамида с его рециклингом и возвратом аммиака на стадию очистки. 
Отработанные продукты абсорбции используются с получением суль-
фата аммония или гипса [4]. 

Электронно-лучевой (радиационный) метод. Данная технология 
относится к окислительному типу совместной очистки отходящих га-
зов от окислов серы и азота.  и  могут быть извлечены как в 
виде разбавленных кислот, так и в виде смеси нитрата и сульфата ам-
мония. Суть метода заключается в том, что в процессе генерации вы-
сокоскоростных электронов и бомбардировкой ими загрязненного га-
зового потока и облучения газа диоксид серы окисляется из  в , 
а  до . После этого в систему вводят водяные пары или аммиак 
вследствие чего происходит нейтрализация кислот с последующим об-
разованием солей аммония [5].Озонно-аммиачный метод. Данная тех-
нология является разновидностью жидкофазных методов комплексной 
очистки от оксидов серы и азота. По причине того, что химическое 
взаимодействие диоксида серы и оксидов азота с водой затруднено, в 
системе используется активный окислитель – озон О3. Озон окисляет 
низшие оксиды загрязнителей в высшие оксиды, интенсивно взаимо-
действующие с водой и ее растворами. Образованные кислоты реаги-
руют с подаваемой в систему раствором аммиака, продуктом реакции 
являются сульфаты и нитраты аммония [6]. 

Таблица 1 
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Сравнительные характеристики методов десульфуризации и денитри-
фикации выбросов 

Преимущества Недостатки 
Карбамидный метод 

- высокая эффективность очистки от 
оксидов серы и оксида азота; 

- эффективность не зависит от тем-
пературы и состава отходящих газов. 

- низкая эффективность очистки от 
диоксида азота; 

- образование жидких отходов; 
- необходимость в применении реа-

гентов. 
Метод с применением комплексов железа 

- комплексная очистка от диоксида 
серы и оксидов азота; 

- высокая эффективность очистки. 

- необходимость приготовления 
абсорбционного раствора с высо-
ким содержанием комплексного 

соединения Fe; 
- зависимость эффективности 
очистки от рН сорбента; 

- образование твердых отходов. 
Известняковый и магнезитовый методы 

- высокая эффективность очистки, 
как от диоксида серы, так и от окси-

дов азота; 

- образование твёрдых отходов в 
больших количествах; 

- необходимость в постоянном 
уровне концентраций загрязняю-
щих веществ и подаваемого абсор-

бента. 
Электронно-лучевой метод 

- высокая эффективность очистки, 
как от диоксида серы, так и от окси-
дов азота; 
- не требуется применения реагентов; 
- в процессе очистки не образуется 
экологически опасных веществ. 

- практическое применение невоз-
можно на современном уровне раз-

вития технологий. 

Озонно-аммиачный метод 
- высокая эффективность очистки 
как от диоксида серы (около 90%), 
так и от оксидов азота (75-80%); 
- продуктом процесса являются ми-
неральные удобрения, реализация 
которых позволит возместить часть 
капитальных затрат; 
- для проведения процесса из реаген-
тов требуется только аммиачная во-
да; 

- значительные капитальные и экс-
плуатационные затраты; 

-  высокая склонность к коррозии 
оборудования. 

В таблице 1 приведены сравнительные характеристики рассмот-
ренных методов очистки отходящих газов. 
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На основе анализа приведенной информации можно сделать вы-

вод о том, что наиболее рациональными методами являются схемы с 
осуществлением безотходного производства, либо технологий, в кото-
рых получаемая продукция имеет больший спрос на современном 
рынке. К таким технологиям следует отнести радиационный и озонно-
аммиачный методы, но так как применение электронно-лучевого ме-
тода в условиях современных реалий достаточно затруднено, следует 
остановить своё внимание на озонно-аммиачном методе и предпринять 
меры для его внедрения на предприятии в перспективе. 
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В статье рассмотрены причины необходимости внедрения систем 

автоматизированного мониторинга на горнодобывающие предприя-
тия с целью непрерывного контроля за фактическим воздействием 
аэрозолей преимущественно фиброгенного действия на здоровье ра-
ботников. Приведен патент, на основании которого можно разрабо-
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тать систему мониторинга и контроля за превышением предельно-
допустимых концентраций на территории горного отвода. 

 
Мировые тенденции развития промышленности приводят к уве-

личению потребления твердых полезных ископаемых. Согласно до-
кладам Федеральной службы государственной статистики «Труд и за-
нятость в России», добыча полезных ископаемых на протяжении 
десяти лет занимает лидирующее место по удельному весу работни-
ков, занятых под воздействием вредных условий труда. Установлено, 
что на сотрудников горнодобывающих предприятий действует ком-
плекс вредных и опасных факторов таких как: тяжесть труда, шум, 
ультразвук воздушный и инфразвук, вибрация и аэрозоли преимуще-
ственно фиброгенного действия [1]. Это создает высокую степень 
профессионального риска здоровья работников. 

Добыча полезных ископаемых, несмотря на существующие 
безвзрывные технологии, чаще всего сопровождается буровзрывными 
работами. С помощью энергии взрыва горные породы намного быст-
рее разрушаются, дробятся и рыхлятся – этим достигается облегчённая 
добыча полезных ископаемых. Периодичность ведения буровзрывных 
работ зависит от многих факторов: производительности выработки, её 
глубины, парка оборудования и так далее. Однако буровзрывные рабо-
ты имеют ряд недостатков, основным из которых является выделение 
больших объемов пылегазовой смеси и вредных веществ. 

Государственная политика в области промышленной безопасно-
сти при ведении горных работ и переработке твердых полезных ископа-
емых направлена на контроль за фактическим воздействием на работни-
ков химического фактора производственной среды. В соответствие с 
пунктом 1222 Приказа Ростехнадзора N 505, необходимо ежесменно 
проводить замер состава воздуха на рабочих местах [2]. Он возможен с 
помощью портативного газоанализатора. Однако такое измерение не 
позволяет решить проблему мониторинга в полной мере, так как кон-
центрация газов за одно измерение определяется только с присутствием 
оператора на месте анализа в одной конкретной точке. Беспроводные 
системы мониторинга имеют преимущество за счет обеспечения уда-
ленного, автоматизированного, одновременного контроля состава воз-
духа на большой площади. Также несомненным преимуществом такой 
системы станет долгосрочное хранение результатов измерений в элек-
тронном виде, благодаря чем можно будет прогнозировать и предупре-
ждать превышение предельно-допустимых концентраций. 

Известно изобретение автоматизированной системы контроля 
содержания вредных примесей, а также концентрации взрывоопасных 
газов в окружающей среде (Патент RU 2455695 С1, G08B 25/00. Авто-



             Геоэкология и рациональное природопользование: от науки к практике 
 

Тульский государственный университет 197

 
матизированная система мониторинга и контроля газа на объектах 
и/или в помещениях. / В.В.Байков, И.Н. Пронь, С.А.Иевлев, 
Д.В.Никитин - опубл. в Бюл. № 19, 2012), которое включает в себя га-
зоизмерительные головки со сменными электрохимическими сенсора-
ми; искрозащитные барьеры; помехозащищенный блок питания; циф-
ровые фильтры; устройства сигнализации; преобразователи сигналов-
реле, предназначенные для управления внешними устройствами; авто-
матический преобразователь интерфейсов RS 485 - RS 232 или RS 485 
- USB; источник бесперебойного питания; ПЭВМ на базе процессора с 
установленным программным обеспечением.  

Его преимуществом является наличие в системе сформирован-
ной сети многокомпонентных датчиков сервера, управляющего рабо-
той системы. Он включает геоинформационную систему для отобра-
жения пространственно-координированных данных о выбросах и зон 
распространения загрязняющих веществ. Это позволит выявлять зоны 
с превышением предельно-допустимых концентраций загрязняющих 
веществ и допускать работников на рабочие места после производства 
взрывных работ при снижении концентрации вредных веществ до 
установленных санитарных норм. 

Как уже определено ранее, основным источником загрязнения 
атмосферы при ведении горных работ является выброс пыли и вред-
ных газов (в основном, оксиды углерода и азота, сероводород, серни-
стый газ, альдегид), образующихся при буровзрывных работах, и вы-
деления газов из взорванной горной массы, а также работа 
технологического транспорта для транспортировки взорванной горной 
массы на отвалы, дробильно-сортировочные цеха и склады различного 
назначения. Значительное влияние при этом оказывают наличие, со-
став и характер движущихся воздушных потоков, определяющих ко-
личество приносимых и выносимых с территории горного отвода 
вредных примесей, в некоторых случаях, являясь причиной интенсив-
ного пылеобразования. 

Сбор первичной информации о составе воздуха необходимо 
осуществлять инструментальными измерениями с помощью газоизме-
рительных головок со сменными электрохимическими сенсорами 
(например, газоанализаторы ССС-903МТ, которые имеют опцию «вы-
носного сенсора», позволяющею осуществлять дистанционный кон-
троль) на всех рабочих местах. Под «рабочим местом» подразумевает-
ся кабина, используемой при добыче и транспортировке карьерной 
техники, а также рабочая площадка проведения буровзрывных работ. 
Газоанализаторы производят автоматическое непрерывное измерение 
объемной доли кислорода, вредных газов и паров в воздушных средах. 
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Информация, получаемая при выполнении мониторинга воздуха 
рабочей зоны, может послужить фундаментом для принятия управлен-
ческих решений по улучшению условий труда, например, изменение 
параметров технологического процесса, герметизация кабин экскава-
торов, буровых станков, автомобилей и другого оборудования с пода-
чей в них очищенного воздуха, установка каталитических нейтрализа-
торов выхлопных газов, применение общеобменной и местной 
вентиляции в карьере. 

Совершенствование мониторинга воздуха рабочей зоны за счет 
своевременного предупреждения о высокой концентрации вредных 
веществ создаст основу для обеспечения безопасных условий труда, 
снижения возникновения профессиональных заболеваний, улучшения 
здоровья рабочих в целом и повышения эффективности производства. 
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Статья посвящена анализу стеклопакетов, представленных в г 

.Шахты, и выбору из них наиболее энергоэффективных. Обоснована 
актуальность выбранной темы научного исследования, рассчитано 
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сопротивление теплопередаче для каждой из выбранных конструкции, 
выявлены затраты на отопление и сроки окупаемости. 

Ключевые слова: стеклопакеты, затраты на отопление, сроки 
окупаемости, сопротивление теплопередаче, отопление, газ-
наполнитель. 

 
По статистике средняя температура Земли каждого последую-

щего десятилетия больше предыдущего. Основной причиной этому 
послужила человеческая деятельность или же антропогенный фактор. 
Ежедневно производится добыча и сжигание тонн нефти, природного 
газа и угля. Из-за этого в атмосферу поступают выбросы различных 
вредных веществ, которые увеличивают парниковый эффект. Следова-
тельно, температура у поверхности Земли растет. 

Если температура Земли не прекратит увеличиваться, то это 
спровоцирует глобальное потепление, которое в свою очередь приве-
дет к затоплению прибрежных зон, подъему уровня мирового океана, 
таянию вечной мерзлоты и т.д. 

Полностью отказаться от использования энергии невозможно, 
но можно снизить потребность в ней.  По данным РИА [1] большая 
часть потребляемой в быту энергии тратится на отопление зданий. 
Значит необходимо минимизировать теплопотери в помещениях. Изу-
чив количество теплопотерь индивидуального жилого дома, я выясни-
ла, что максимальное количество тепла уходит через окна. Следова-
тельно, необходимо уменьшить теплопотери в светопрозрачных 
конструкциях зданий.  

Однако в  условиях рыночной экономики при выборе оконного 
заполнения основным критерием является не величина сопротивления 
теплопередаче, а соотношение «стоимость конструкции – экономия 
при эксплуатации». 

Поэтому в своем исследовании я рассмотрела несколько видов 
стеклопакетов, рассчитала их сопротивление теплопередаче по мето-
дике и данным, изложенным в СП 50.13330.2012 [2] и СП 
131.13330.2012 [3] для условий г. Шахты и провела их сравнение. 

Проанализировав сайты специализированных компаний, мага-
зины оконных систем в городе Шахты, я выбрала рад стеклопакетов с 
разным числом камер, расстоянием между стекол и различным видом 
газа, заполняющим камеру. 

Так же, основным условием при выборе стеклопакетов было 
следующее: 

- стеклопакет должен удовлетворять нормативным требованиям 
к уровню сопротивления теплопередаче для условий г. Шахты; 
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- выбранные стеклопакеты должны быть представлены на рынке 
г. Шахты и иметь различные конструктивные особенности, направлен-
ные на повышение сопротивления теплопередаче. 

Для своего исследования я выбрала одно и двухкамерные стек-
лопакеты, различной толщины, без и с низкоэмиссионным покрытием, 
заполненные воздухом, аргоном или криптоном. 

Данные газы отличаются своей теплопроводностью, а, следова-
тельно, придают конструкции с одними и теми же геометрическими 
характеристиками различное сопротивление теплопередаче. Тепло-
проводность криптона в 2,6 раза меньше, теплопроводности воздуха и 
в 1,8 раза меньше теплопроводности аргона [4]. 

Рассчитав сопротивление теплопередаче выбранных стеклопа-
кетов и собрав информацию об их стоимости, получили данные, со-
бранные в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Сопротивление теплопередаче стеклопакетов и их стоимость 
Критерии стеклопа-

кетов 
№ стеклопакета 

1 2 3 4 5 
Количество камер 1 2 2 1 1 
Газ-наполнитель воздух аргон воздух криптон аргон 
Толщина стеклопа-

кета, мм 20 10 и 10 18 и 18 20 12 

Низкоэмиссионное 
покрытие - + + + + 

, 
м2·K/Вт 

0,38 0,78 1,27 0,82 0,7 

, 
м2·K/Вт 

0,38 

Примерная цена за 
 

от 730 
руб 

от 1750 
руб  

от 2900 
руб 

от 2650 
руб 

от 2150 
руб 

 
Следующим  этапом исследования был расчет теплопотерь и за-

трат  на отопление за отопительный период. За основу расчета я при-
няла индивидуальный жилой дом. Количество окон – 10 штук, с раз-
мерами 1м×1,6 м. следовательно площадь остекления составила 16 м2.  

При расчете я не учитывала теплопотери через другие 
ограждающие конструкции, такие как стены, крыша, двери, так как 
исследование направлено на изучение только теплопотерь окон. 

На основе полученных данных был выполнен расчет времени, за 
которое окупятся дополнительные затраты на приобретение более 
энергоэффективных и, соответственно, дорогих стеклопакетов. 
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Разработав формулу для определения срока окупаемости найдем 

данную характеристику для каждого из выбранных стекклопакетов. 
Срок окупаемости рассчитывался по формуле 1. 
 

                                                                             (1) 

где  – срок окупаемости дополнительных затрат на 
приобретение энергоэффективных стеклопакетов, лет; 

Ц – стоимость энергоэффективного стеклопакета, руб.; 
Цб – стоимость базового стеклопакета – однокамерного, 

толщиной 20 мм и с заполнением воздухом, руб.; 
Sост – площадь остекления, м2; 
Зб – затраты на отопление при установке базового 

стеклопакета,руб; 
З – затраты на отопление при установке энергоэффективного 

стеклопакета,руб. 
Базовым является стеклопакет №1, его характеристики 

приведены в строке 1 таблицы 1. Стоимость газа при расчете принята 
6363,1 руб за 1000 куб.м [5]. 

Результаты расчетов представлены в таблице 2. 
Номера стеклопакетов соответствуют стеклопакетам из таблицы 

1. 
Таблица 2 

Теплопотери через стеклопакеты, затраты на отопление и срок окупаемости 
Критерии 

стеклопакетов 
№ стеклопакета 

1 2 3 4 5 
Тепллопотери 

за 
отопительные 
сезон , Вт 

1806,32 880 540,47 837,07 980,57 

Затраты на 
газовое 

отопление, 
руб. 

2410,63 1174,41 721,29 1117,12 1308,63 

Срок 
окупаемости, 

лет 
- 14 21 24 21 

 
Таким образом, на основе проведенного исследования можно 

сделать следующие выводы: 
- наименьшие затраты на отопление обеспечивает стеклопакет 

№3, а наибольшие стеклопакет №1; 
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- хоть самым лучшим оказался стеклопакет №3, но его нецеле-
сообразно устанавливать, так как средний срок службы здания 15 лет, 
следовательно, затраты на его приобретение не окупятся; 

- лучше всего для строительства подойдет стеклопакет №2, так 
как затраты на его приобретение окупятся, и он обладает неплохим со-
противлением теплопередаче. 

Таким образом, указанный стеклопакет может быть 
рекомендован при возведении капитальных сооружений со сроком 
службы не менее 15 лет, что позволит не только сократить затраты 
владельцев на отопление, но и сократить потребление газа, уменьшить 
наносимый при добычи и сжигании ископаемого топлива вред 
окружающей среде.  
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Рассматриваемое предприятие располагается в Ленинградской 

области и специализируется на добыче гранита открытым способом и 
его переработке на дробильно-сортировочных заводах (ДСЗ) с целью 
получения нерудных строительных материалов: щебня гранитного, 
песка строительного. 

Разработка месторождения гранитов осуществляется в несколь-
ко этапов. На первом этапе производятся бурение и экскавация, 
вскрыша почвенно-растительного слоя породы. При рыхлении толщи 
пород на добычных уступах, а также в целях дробления негабаритов 
проводят взрывные работы. Горную массу транспортируют на дро-
бильно-сортировочные заводы для последующего обогащения, 
вскрышную породу размещают во внешнем и внутреннем отвалах. 

Практически на всех этапах разработки гранитного месторож-
дения наблюдается пылевое загрязнение окружающей среды. Основ-
ными источниками загрязнения атмосферы при разработке карьера яв-
ляются: вскрышные и добычные работы, дробление и сортировка 
горной породы, транспортирование горной массы, отвалообразование. 

Пылеобразование на горнодобывающих предприятиях, без-
условно, является широко распространенной проблемой. На данный 
момент можно отметить достаточно высокую степень изученности во-
проса борьбы с пылью [1-6]. Внедрение технологий пылеподавления 
на различных этапах горных работ позволяет эффективно снизить 
негативное воздействие на атмосферный воздух. 

Взрывные работы являются одним из главных источников пы-
легазовых выбросов на карьере. Выбор способа борьбы с пылегазовым 
облаком (ПГО) зависит от климатических, физико-химических и тех-
нологических условий, их можно разделить на: способы предупрежде-
ния образования ПГО (повышение прочности забойки скважин, 
уменьшение диаметра скважин); способы подавления ПГО (примене-
ние гидравлической забойки, гидравлическое орошение); способы по-
глощения ПГО (гидравлическое обеспыливание, пылеулавливание) [7]. 

Внедрение новых мероприятий для снижения пылеобразования 
при буровзрывных работах на рассматриваемом предприятии нераци-
онально, т.к. в настоящее время на карьере приняты необходимые ме-
ры по пылеподавлению. Проводят предварительное увлажнение взры-
ваемого участка водой; применяется гидрозабойка скважин для 
снижения образования пылегазового облака; применяют буровые 
станки, оборудованные пылеулавливающими установками. 

В соответствии с расчетами выбросов пыли в программе УПРЗА 
«Эко-Центр» (рис. 1) доминирующими источниками пылевыделения 
на карьере являются: технологические дороги, дробильно-
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сортировочные заводы, склады готовой продукции, а также внутрен-
ний отвал. На границе СЗЗ наблюдается превышение в интервале от 
0,93 до 3,2 долей ПДК. 

 
 

Рис. 1. Ореол рассеивания пыли неорганической 70-20% SiO2  
 

 
 

Рис. 2. Места отбора проб пыли на карьере 
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Для определения гранулометрического состава пыли на терри-

тории ДСЗ и автодорогах в рамках работ, проводимых по договору 
МК-130.2020.5, были отобраны пробы пыли. Места отбора проб пока-
заны на рис. 2 и 3.  

 

 
 

Рис. 3. Отбор проб на дробильно-сортировочном заводе и технологической до-
роге соответственно 

 
С помощью анализатора частиц HORIBA LA 950 были произве-

дены измерения гранулометрического состава проб. Полученные ги-
стограммы распределения крупности пылевых частиц в отобранных 
пробах представлены на рис. 4. 

Распределение по крупности твердых частиц в составе проб пы-
ли представлено в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Дисперсный состав пыли в отобранных пробах на территории карьера 
Место от-
бора проб 

Дисперсный состав пыли, мкм 
1000-250 250-50 50-10 10-5 5-1 1 

ДСЗ 1,552 53,877 32,178 8,8 3,697 0 
Дорога 12,525 36,274 37,692 11,161 2,349 0 
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По результатам измерения дисперсного состава отобранных 
проб можно сделать вывод, что основное процентное содержание пы-
левых частиц имеет размер от 0,01 мм до 0,25 мм. На долю пыли раз-
мером менее 10 мкм, являющего наиболее опасным для здоровья чело 

 
 

Рис. 4. Гистограммы распределения крупности твердых частиц в отобранной 
пробе на территории ДСЗ и вдоль технологической дороги соответственно ве-

ка, приходится около 12-13 %.  
 
В зависимости от своего диаметра частицы могут переноситься 

на разное расстояние. На рис. 5 изображена зависимость дальности пе-
реноса частиц от их диаметра [8]. Данная диаграмма свидетельствует о 
том, что частицы пыли, образующиеся при работе исследуемого гор-
нодобывающего предприятия, переносятся на расстояние до 50 км. 

Ближайшие жилые застройки  расположены: 
– на расстоянии 531 м в южном направлении от границы пред-

приятия;  
– на расстоянии 953 м в юго-восточном направлении от границы 

предприятия;  
– на расстоянии 1093 м в восточном, северо-восточном направ-

лении от границы предприятия. 
Наиболее опасная пыль, крупность частиц которой составляет 

менее 10 мкм, может переноситься на расстояние от 10 до 100 км. 
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Переносимая воздухом пыль негативно влияет на санитарно-

гигиенические условия жилой зоны, промышленной зоны, а также ока-
зывает отрицательное воздействие на сельскохозяйственные угодья. 

 

 
 

Рис. 5. Зависимость дальности переноса от диаметра частиц 
 
Таким образом, основными источниками выбросов пыли на 

объектах предприятия открытой разработки гранитного месторожде-
ния являются:  

• Дробильно-сортировочные заводы; 
• Склады готовой продукции; 
• Внутренний отвал вскрышной породы и отсева дробления 

(рис. 6). 
На ДСЗ пыль SiO2 20-70% образуется в месте выгрузки горной 

массы в приемный бункер, в месте загрузки и выгрузки дробилки пер-
вичного дробления, в месте загрузки и выгрузки на конвейер продукта 
вторичного дробления, в месте загрузки и выгрузки продукта третич-
ного дробления, в узлах перегрузки продуктов вторичного и третично-
го дробления на грохотные установки. Максимально разовые выбросы 
от участков ДСЗ составляют 34,167 г/c. 

Выброс пыли SiO2 20-70% в атмосферу также осуществляется 
при приеме готовой продукции, хранении и отгрузке. Площадь склада 
щебня фракцией 5-20 мм (ДСЗ-1) составляет 1800 м2, площадь склада 
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щебня фракцией 20-40 мм составляет 1850 м2, площадь склада щебня 
фракцией 40-70 мм составляет 1850 м2, площадь склада щебня фракци-
ей 5-20 мм (ДСЗ-2) составляет 3000 м2, площадь склада щебня фракци-
ей 25-60 мм составляет 3000 м2. Максимально разовые выбросы, полу-
ченные в результате расчета в программе УПРЗА «Эко-Центр», 
составили: 0,6; 0,543; 0,512; 0,488; 0,547 г/с соответственно. 

 

 
 

Рис. 6. Внутренний отвал вскрышных пород и отсева дробления 
 
Размещение вскрышных пород и отсевов дробления щебеночно-

го производства на действующем предприятии производится во внут-
ренний отвал, расположенный вдоль юго-восточного борта карьера. 
Источником выделения загрязняющих веществ в атмосферу здесь яв-
ляется пыление с поверхности отвала. Максимально разовый выброс 
пыли составляет 5,87 г/с. 
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Рассмотрены различные виды дистанционных средств зондирова-

ния атмосферы, описаны их достоинства и недостатки. Представле-
ны краткие сведения о серийно выпускаемых в настоящее время ра-
диотехнических комплексах 8-мм диапазона длин волн, приведены 
характерные графики результатов измерений высотных профилей 
скорости и направления ветра, спектрограмма. 

 
Внедрение дистанционных средств зондирования атмосферы, поз-

волит обеспечить население, органы государственной власти, секторы 
экономики, а также ВС РФ оперативной и достоверной информацией о 
фактическом и прогнозируемом состоянии окружающей среды, увеличит 
надежность и повысит заблаговременность предупреждений о неблаго-
приятных и опасных явлениях. В России проблема создания беззондовых 
комплексных измерителей параметров атмосферы для войск решается в 
научном и техническом аспекте с конца 80-х годов и только в настоящее 
время АО ЦКБА (г. Тула) удалось разработать и наладить серийный вы-
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пуск беззондовыхпрофилемеров (ветровых профайлеров), основу кото-
рых составляет доплеровский радиолокатор 8миллиметрового диапазона 
длин волн. Переход в миллиметровый диапазон длин волн позволил со-
здать ветровые профайлеры нового вида, обладающие целым рядом пре-
имуществ по сравнению с традиционными, работающими в дециметро-
вом диапазоне. 

Достоинством миллиметрового диапазона длин волн является рез-
кое уменьшение массы и габаритов РЛС (радиолокационная станция). 
Переход в этот диапазон позволяет при сохранении тех же характеристик 
снизить линейные размеры антенной системы, уменьшить весовые ха-
рактеристики РЛС. По сравнению с 10 см станцией это соответствует по-
чти 100 кратному уменьшению площади антенн и 1000 кратному умень-
шению массы. Еще одним преимуществом миллиметрового диапазона 
является возможность перейти практически к всепогодным измерениям в 
нижнем пограничном слое атмосферы. В ясную погоду, при отсутствии 
облачности и осадков сигнал обратного рассеяния очень мал. В этих 
условиях он формируется отражениями от атмосферных неоднородно-
стей плотности (температуры), вызванных турбулентностью, и аэрозоль-
ными частицами [1].  В настоящее время АО ЦКБА (г. Тула) выпускает 
следующие автоматизированные радиотехнические комплексы милли-
метрового диапазона волн для беззондового определения параметров ат-
мосферы в реальном масштабе времени: 

1) изделие 1Б67 (устанавливается на подвижные объекты ракет-
ных войск и артиллерии (РВ и А); обрабатывает и передает информа-
цию в бортовую ЭВМ подвижных объектов); 

2) изделие 1Б67У (устанавливается в аппаратной машине изде-
лия 1Б77 «Улыбка-М»; обрабатывает и передает информацию в борто-
вую ЭВМ изделия 1Б77); 

3) изделие 1Б67-1 (является возимо-носимым; измеряет метео-
рологические параметры (температура, влажность, скорость и направ-
ление ветра) у поверхности земли; проводит обработку результатов 
измерений, их индикацию и передачу информации в АСУ РВ и А); 

4) БОПВ (обеспечивает обработку и передачу информации по-
требителю; входит в состав мобильной аэрологической станции (МАС) 
и других подвижных объектов; для автономного применения может 
комплектоваться ПЭВМ и треногой); 

5) МАС (мобильная аэрологическая станция, предназначенная 
для измерения метеорологических параметров у поверхности земли, 
высотного зондирования атмосферы на основе спутниковых навигаци-
онных платформ ГЛОНАСС/GPS, беззондового определения верти-
кального профиля ветра, обработке и передачи информации по бес-
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проводным каналам связи в форме, необходимой для использования в 
интересах обеспечения подготовки и пусков РКН в «Космическом 
центре «Южный»). 

На дальности 1 км созданные миллиметровые радиолокаторы поз-
воляют регистрировать все типы осадков, почти все виды облаков и ту-
манов, а также позволяют получать сигнал от интенсивной турбулентно-
сти. Это означает практически 80 % всепогодность измерений. Важно, 
что в наиболее опасных ситуациях, при интенсивной турбулентности, 
подходе фронта, в осадках, туманах именно радиолокатор способен 
надежно регистрировать развитие опасного явления.Переход к милли-
метровому диапазону резко повышает вероятность регистрации облач-
ных капель, благодаря чему радиолокаторы миллиметрового диапазона 
предоставляют возможность оценки высоты нижней границы облачно-
сти, которые будут близки к оптической границе [2]. Такие измерения в 
дециметровом и сантиметровом диапазонах не могли быть выполнены, 
поскольку видимая граница облачности, как правило состоит из 10-20 
микронных капель, которые не видимы в этих диапазонах длин волн.
 В зимне-весенний период на объектах Тульской области прово-
дились эксперименты по зондированию атмосферы при помощи ком-
плекса 1Б67-1А, имеющем угол места 045a = . В ходе проведения экс-
периментов были получены следующие графики, отражающие 
результаты зондирования (рисунки 1-2), 

 

 
 

Рис. 1. Измеренный ветер (результаты зондирования) 
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Рис. 2. Спектрограмма 
 

По рис. 1, на котором представлен график изменения измерен-
ного ветра в зависимости от высоты, можно сделать выводы: 

- Наибольшая скорость ветра, которую удалось измерить, на 
9%  выше теоретически ожидаемой.  

-Наибольшая измеренная скорость составила .
max 42изм

ВV м с»  и 
наблюдалась на высоте 2211 м . 

По рис. 2, на котором приведена спектрограмма результатов 
зондирования [3,4]. 

- В некоторых экспериментах наблюдались отражения от ме-
теообъектов с высот около 11200 м , что больше теоретически ожида-
емой максимальной дальности действия на 32%.  

- Большим овалом на ней выделены отражения с «первой даль-
ности» (высоты от 0 м  до8493 м ), двумя малыми овалами выделены 
отражения со «второй дальности» (высоты от 8493 м  до 16986 м ). 

Таким образом, по результатам проведенных экспериментов 
можно сделать общие выводы: 

-  целесообразным является увеличение наибольшей измеряемой 
скорости ветра до величины не менее 50 м с  и максимальной даль-
ности действия беззондового определителя параметров ветра (БОПВ) 
до высот не менее 12000 м . 

Таким образом, разработанные АО ЦКБА (г. Тула) ветровые 
профайлеры позволяют увидеть изменения измеренного ветра в зави-
симости от высоты и приводить спектрограмму метеообъектов на раз-
ных высотах. Важно отметить, что постоянно ведутся работы по 
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улучшению их технических характеристик, а также алгоритмов циф-
ровой обработки информации. 
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Рассмотрена организация энергетического сектора Кот д’Ивуара, 
идентифицированы основные проблемы его функционирования, по-
дробно исследованы экологические проблемы 

 
Аграрный сектор всегда играл первостепенную роль в экономи-

ке Кот д’Ивуара. Страна является крупнейшим в мире производителем 
какао-бобов и одним из ведущих по экспорту, кофе сорта «Робуста» и 
пальмового масла. Рост ВВП составил 10,2 % в 1960-1965 годы и 7,2% 
в 1965-1975 годы. Однако, в 1980 году рухнули мировые цены на ос-
новные продукты аграрного сектора и с тех пор данные цены являются 
нестабильными. Доля в ВВП сельского хозяйства значительно снизи-
лась: с 47,9% в 1960 году до 21,5% в 2018 году и 17,8% в 2019 году 
(рисунок 1).  
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Рис. 1. Вес аграрного сектора в ВВП Кот д'Ивуара с 2015 по 2019 годы [1] 

 
В последние годы наблюдается диверсификация экономики Кот 

д’Ивуара за счет развития других отраслей промышленности, в том 
числе энергетического сектора. 

Электроэнергетика республики Кот-д Ивуар, как и любого дру-
гого государства, занимает особое место в экономическом и социаль-
ном развитии страны. Производство электроэнергии в стране основано 
на использовании ископаемого топлива (нефти и газа) и гидроэнерге-
тических ресурсов. 

В настоящее время добыча нефти и газа в Кот д’Ивуаре осу-
ществляется исключительно на 4 шельфовых месторождениях: лион, 
пантер, эспуар и фокстрот. Компании, оперирующие в процессе добы-
чи нефти и газа являются PETROCI (местная компания), CNR 
INTERNATIONAL и FOXTROT INTERNATIONAL (зарубежные) [2]. 
В 2019 году нефтегазовая добыча составила 1,8 млн. т. нефти и 2,17 
млрд. м3 газа (рисунок 2).  
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Рис. 2. Динамика добычи нефти и газа в Кот д'Ивуаре с 2015 по 2019 годы [3]  

 
В Кот д'Ивуаре электроэнергия вырабатывается тепловыми и 

гидроэлектростанциями. В первые десятилетия после обретения неза-
висимости (в 1960 году) производство электроэнергии в Кот д'Ивуаре 
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претерпело значительные изменения. В частности, наблюдалось быст-
рый рост производства электроэнергии с 67 ГВт.ч в 1960 году до 1717 
ГВт.ч в 1980 году, что на 17% больше в год. Но с экономическим кри-
зисом 1980 года этот темп роста значительно снизился на 2,5% в пери-
од с 1980 по 1990 год. После выхода из политических кризисов 2000 и 
2011 годов одной из важных задач, стоящих перед государством явля-
ется развитие его энергетического сектора с целью расширения досту-
па к электроэнергии для всего населения Кот д'Ивуара. 

По состоянию на 31 декабря 2019 года в Кот д''Ивуаре функци-
онируют 7 гидроэлектростанций и 4 теплоэлектростанции общей 
мощностью 2 202 МВт с точки зрения установленной мощности. Кро-
ме того, около сорока изолированных электростанций питают некото-
рые населенные пункты, которые еще не подключены к взаимосвязан-
ной сети. Страна имеет надежное энергоснабжение и экспортирует 
электроэнергию в соседние страны 

Весь национальный парк в 2020 году генерировал 11 210 ГВт.ч 
что на 5,62% больше, чем в 2019 году (таблица 1).  

 
Таблица 1 

Валовая продукция электроэнергии в 2020 году (ГВт.ч) [4] 

Валовая продукция 
Гидроэлектрические стан-

ции 
Тепловые электро-

станции 
4 484 (40 %) 6 726 (60%) 

Итог 11 210 
 
Развитие энергетического сектора характеризуется рядом про-

блем, среди которых можно выделить организационные, экономиче-
ские, политико-правовые, кадровые и экологические. В силу того, что 
основными  источниками тепловой энергии выступают нефть и газ, 
наиболее актуальным для функционирования энергетического сектора 
Кот Дивуара является экологические проблемы. 

Среди основных экологических проблем можно выделить сле-
дующие: 

- Уплотнение грунта при строительстве трубопроводов. Про-
кладка новых трубопроводов в Кот д’Ивуаре приводит к уплотнению 
грунта (изменение структуры грунта).  Воздействие на грунт происхо-
дит в основном на подготовительных этапах, во время установки стро-
ительной площадки.  

- Разливы и утечки нефти, нефтепродуктов. В Кот д’Ивуаре 
утечки и разливы нефти случаются при эксплуатации трубопроводов, 
неправильном обращении с опасными отходами (отработанными мас-
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лами, масляными или дизельными фильтрами, загрязненными тряпка-
ми и использованными канистрами или бочками), полученными в ре-
зультате технического обслуживания транспортных средств, при ава-
риях нефтяных танков и на нефтепроводах. Так, например, авария 
нефтяного танкера Канадской нефтегазовой компании (Canadian 
Natural Resources Limited), привела к разливу нефти на береговой ли-
нии города Гран Лау (около 150 км к юго-западу от Абиджана, столи-
цы Республики Кот д’Ивуар). Густая маслянистая гладь менее чем за 
24 часа достигла почти 70 километров в длину. Пострадали водные 
бассейны из-за покрытия нефтяной пленкой. Были временно приоста-
новлены рыболовство, туристический бизнес. 

- Выбросы в атмосферу вредных веществ. В Кот д’Ивуаре дея-
тельность нефтегазовых предприятий (бурение скважин, сварочные 
работы, нефтепереработка, сжигание мазута, работа двигателей, це-
ментирование обсадных колон, цементирование обсадных колон, про-
кладки трубопроводов) наносит урон атмосфере. Происходит сниже-
ние качество воздуха за счет эмиссии окиси углерода (CO), оксида 
серы (SO), азота (NO), паров углеводородов.  

- Прохождение судов обеспечивающих снабжение платформ и 
транспортировку углеводородов через зоны рыболовства. Данные об-
стоятельства приводят к изменению местоположения рыб, что нега-
тивным образом сказывается на всей рыбной промышленности. 

- Выбросы бурового шлама в море, сброс сточных вод. В соот-
ветствии со стандартами Конвенции MARPOL судна могут сбрасывать 
измельченные пищевые отходы и очищенные сточные воды в океан. В 
целях соблюдения практики эксплуатации основных исследователь-
ских судов, включенных в эту программу, запрещается сбрасывать не-
очищенные сточные воды даже за пределы 12 морских миль (22,2 км). 
Нефтяные компании на территории Кот д’Ивуара не всегда соблюдают 
требования конвенции и сбрасывают отходы в районе в пределах выше 
установленных. 

 Наличие данных проблем обуславливает необходимость дивер-
сификации стратегии энергетического сектора Кот д’Ивуара, которая 
должна заключаться в более активном использовании потенциала гид-
ро\энергии, энергии биомассы и солнечной энергии. 
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Представлена классификация фильтров и способы их применения в 
системах приточной вентиляции 

 
В системах приточной вентиляции гражданских зданий филь-

тры применяют для снижения запыленности воздуха, подаваемого в 
помещение. В общественных зданиях фильтры следует устанавливать, 
если содержание пыли в подаваемом воздухе превышает предельно 
допустимые концентрации для атмосферного воздуха в данном насе-
лённом пункте. [1] 

Бытовые приточные вентиляционные устройства чаще всего 
снабжены воздушным фильтром. Их численность, и назначение могут 
быть различны. 

Центральная вентиляция - размеры данной системы позволяют 
оснастить ее необходимыми фильтрами, подходящими для множества 
задач. Среди них имеются как НЕРА так и угольные фильтры. Если 
разрешает бюджет и не беспокоит необходимость ремонта, данная си-
стема приточной вентиляции в квартире — это хороший вариант, хотя 
чаще всего предпочитают малогабаритные устройства. 

Приточные клапаны - устройство приточных клапанов имеет в 
наличии самого простого фильтра, к примеру, фильтр G класса, кото-
рый останавливает лишь наиболее крупные частицы. 

https://apisite.dgh.ci/Files/Annuaire_des_Statistiques_
https://finances.gouv.ci/economie/statistiques-economiques)
http://www.energie.gouv.ci/uploads/
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Проветриватели - большинство устройств данного типа осна-
щены одним или несколькими фильтрами. В более мощных моделях 
можно применять фильтры класса F, чаще всего совместно с угольны-
ми фильтрами. Такие конструкции используются в районах со средней 
экологической обстановкой. 

Бризеры - это компактная система приточной вентиляции в 
квартире, оборудованная фильтрацией и подогревом воздуха. В стан-
дартный набор бризера входит три фильтра разной степени очистки и 
назначения. Сначала воздух проходит через фильтр G4 или F7 где 
очищаются крупные и средние загрязнения. Далее устанавливается 
фильтр класса Н11, который будет задерживать более 95% малых ча-
стиц. В конце находится адсорбционно-каталитический фильтр, кото-
рый позволяет избавиться от газов и запахов. 

Существует три основных типа бытовых воздушных фильтров: 
1. Класс G: G1, G2, G3 и G4. Они необходимы для крупных за-

грязнений. Наибольшую часть мелкодисперсной и средней пыли они 
будут пропускать, поэтому приточная вентиляция с фильтром такого 
класса применяется только в районах с высоким уровнем экологиче-
ской чистоты. 

Чем выше цифра класса, тем боле эффективность очистки. 
Например, фильтр G1 очищает в среднем 60% крупных частиц, а 
фильтр G4 до 95%. Это верно для фильтров каждого класса. 

2. Класс F. Такие фильтры улавливают более мелкие частицы: 
пыль, сажу, микроволокна, цветочную пыльцу. 

3. Класс Н: H10 (Е10). Специализируются на улавливании мель-
чайших частиц. НЕРА фильтры улавливают даже с РМ2.5, которые не 
могут уловить фильтры низкого класса. 

Фильтры, в приточных камерах, делятся по эффективности на 
три класса. Фильтры 3 класса эффективности применяются в случаях, 
если поблизости от места забора воздуха концентрация пыли превы-
шает 30% ПДК установленной для рабочей зоны, а также для защиты 
элементов вентиляционных камер от запыления. [2] 

Фильтры 1 и 2 классов применяются для поддержания в поме-
щениях зданий чистоты воздуха согласно технологическим требовани-
ям. Эти фильтры являются второй ступенью очистки воздуха, установ-
ленные после более мощных фильтров. 

Пыль является полидисперсной системой, состоящие из множе-
ства элементов различных размеров. Дисперсность пыли — это сово-
купность размеров находящихся в ней частиц, то есть распределение 
массы пыли по размерам частиц. [3] 
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Под размером пылевой частицы подразумевают: размер в свету 

отверстий сита, через которые ещё проходят данные частицы – при си-
товом определении дисперсного состава; диаметр частиц или 
наибольший линейный размер элементов неправильной формы – при 
исследовании состава пыли с помощью микроскопа; диаметр вообра-
жаемых сферических частиц, обладающих такой же плотностью и ско-
ростью витания, как данные частицы. 

Дисперсность пыли различается на следующие основные клас-
сификационные группы: 

1 – Очень крупная пыль; 2- Крупно дисперсная пыль; 3 – 
Среднедисперсная пыль; 4 – мелкодисперсная пыль; 5 – очень мелко-
дисперсная пыль 

Для бытового использования применяется фильтры класса G4 
очистки низкого класса, из-за необходимости улавливать мелкодис-
персную пыль. 
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При выпуске воздуха в помещение системами вентиляции, воз-
душного отопления и кондиционирования образуются приточные 
струи. Приточные струи всегда являются затопленными, так как обла-
дают практически теми же физическими свойства, что и окружающий 
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воздух в помещении. Струя называется свободной, если на её развитие 
не оказывают какого-либо влияния ограждающей конструкции поме-
щения. Приточная струя, распространяющаяся в ограниченном про-
странстве, когда на её развитие оказывают влияние обратные потоки, 
называется стеснённой. [1] 

Струи образующиеся над источником тепловыделений, называ-
ют конвективными. В конвективной струе инерционные силы отсут-
ствуют и развитие струи происходит под действием лишь гравитаци-
онных сил. 

В аэродинамическом отношении конвективный поток во многом 
имеет сходство с приточной струей, истекающей вверх из отверстия с 
начальной скоростью. При достаточной мощности генератора тепла 
возбуждённый им конвективный поток турбулентен, то есть интенсив-
но перемешивается с окружающей средой. Благодаря перемешиванию 
окружающая среда вовлекается в поступательное движение. [2] 

Необходимо отметить, что образующиеся при подаче приточно-
го воздуха струи обладают рядом специфических особенностей: 

- форма выпуска воздуха зависит от вида воздухораспределите-
ля на отверстии; 

- если температура подаваемого воздуха отличается от темпера-
туры воздуха в помещении, то происходит перемешивание воздушной 
среды; 

- развитие вентиляционной струи зачастую происходит в стес-
нённых условиях, когда зона смешения струи с окружающим воздухом 
ограничена, что способствует возникновению возвратных течений 

Изотермическая воздушная струя затухает на более коротком 
расстоянии, чем струя нисходящего холодного воздуха. Вертикальная 
нисходящая струя горячего воздуха имеет меньшую максимальную 
дальнобойность, чем изотермическая стря. 

В горизонтальных струях кроме разницы температуры воздуш-
ной струи и окружающего воздуха, влияние оказывают ближайшие 
поверхности и угол подачи воздуха через решетки или направление 
лопаток. Чаще всего из отверстий поступает холодный воздух. В таких 
случаях основной проблемой является попадание холодного воздуха в 
рабочую зону и возникновение сквозняка.[3]. 

Воздухораспределение сильно зависит от расположения возду-
хораспределителя. Диффузоры расположенные в открытом простран-
стве могут образовывать горизонтальные, вертикальные или смешан-
ные воздушные потоки. 

При сравнении видов потоков из круглого и четырехстороннего 
потолочных диффузоров, видно, что при одинаковых расходах, у круг-
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лого диффузора будет меньшая длина струи, чем у четырехстороннего. 
При кругообразной схеме воздухораспределения скорость воздуха бу-
дет равна во всех направлениях, а при четырехсторонней схеме в пото-
ке четыре струи имеют более высокую скорость. 

Горизонтальная подача воздуха на уровне пола разрешает одно-
временно поддерживать равномерные температурные поля в рабочей 
зоне во время охлаждения. Большие скорости воздушных потоков в 
рабочем пространстве могут помешать использовать такой тип рас-
пределения при охлаждении, поэтому следует рассматривать возмож-
ность применения при высоких внутренних нагрузках или ситуациях, 
когда комфортные условия прибывающих в помещении людей не яв-
ляется решающим критерием. 

Для стратификации воздушного пространства воздухораспреде-
лители должны быть размещены так, чтобы струи воздуха не наруша-
ли разделение слоев. Это достигается в довольно трудно в больших 
помещениях, так как в них предпочтительна установка воздуховодов, 
при которой они будут скрыты от глаз. Чаще всего применяют возду-
хораспределительные решетки или щели в стенах на высоте 4,5 м от 
пола, где воздушные струи подаются в помещение над рабочей зоной. 
Для избегания сквозняков в рабочей зоне нужно уделять особое вни-
мание параметры струи, подаваемой из воздухораспределителя. Дан-
ная методика очень редко применяется на практике для обогрева, так 
как теплый воздух поднимается и не может оказаться в рабочей зоне. 
Холодный воздух в любом случаи доходит пола, независимо от того, 
откуда он подается. 

Шум в больших помещениях не является решающим фактором, 
в отличии от  офисных помещений, где источники шума могут быть 
размещены очень близко к пользователям. Но имеются исключения, 
например музеи, где шум от систем кондиционирования не допускает-
ся. Хотя в библиотеках, которые считаются очень тихими, могут выиг-
рывать от фонового шума, который обеспечит некоторую степень при-
ватности во время разговоров, тем самым повышая комфортность 
обстановки. 

Путь возвращения воздуха часто не учитывается как источник 
шума в помещении. Обратно всегда выходит почти столько же возду-
ха, сколько поступает в помещение, но обычно через наименьшее ко-
личество отверстий и по меньшей длине воздуховодов. 
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Здания, как значительные потребители ресурсов и одновремен-

но инструменты создания комфортной и безопасной среды обитания, 
являются важным элементом стратегии устойчивого развития. 

В нашей стране нормативные требования устойчивости среды 
обитания для зданий определяются национальным стандартом ГОСТ Р 
54964-2012 «Оценка соответствия. Экологические требования к объек-
там недвижимости» [3], гармонизированным с международными стан-
дартами устойчивого строительства ISO 15392:2008, ISO/TS 21929-
1:2006, ISO 21930:2007 и ISO/TS 21931-1:2010. Требования ГОСТ Р 
54964-2012 направлены на сокращение потребления энергетических 
ресурсов, использование нетрадиционных, возобновляемых и вторич-
ных энергетических ресурсов, рационального водопользования, сни-
жение вредных воздействий на окружающую среду в процессе строи-
тельства и эксплуатации здания, включая придомовую территорию, 
при обеспечении комфортной среды обитания человека и адекватной 
экономической рентабельности архитектурных, конструктивных и ин-
женерных решений. 

На сегодняшний день люди могут самостоятельно контролиро-
вать собственное самочувствие и поддерживать комфортное состояние 
в местах нахождения, меняя показатели внутреннего воздуха в поме-
щении.  

Наиболее важными определяющими характеристиками являют-
ся температура помещения и влажность, а также качество воздуха и 
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воды, уровень шума, сочетание естественного и искусственного осве-
щения. Контролировать все показатели, 

влияющие на здоровье людей, очень важно. 
Обеспечение жилых и общественных помещений качественным 

воздухом является одной из важнейших проблем и должно соответ-
ствовать основным требованиям для комфортного нахождения внутри 
здания.  

К таким требованиям относятся: 
1. Требования к газовому составу воздуха. Должно поддержи-

ваться нормированное процентное содержание основных газов, вхо-
дящих в состав воздуха. 

2. Требования к чистоте воздуха. Ограничение допущения к со-
ставу воздушной среды вредных примесей (диоксид серы, оксид азота 
и т.д.). 

3. Требования к основным метеорологическим параметрам воз-
духа: температура, скорость движения, влажность. 

В воздухе, который мы вдыхаем, содержится множество вред-
ных, а порой опасных веществ, сказывающихся на здоровье и работе 
всего организма человека. Например, пыль, шерсть животных могут 
вызывать аллергию, а табачный дым и выхлопные газы, попадающие в 
помещение вместе с воздухом, могут способствовать развитию болез-
ни органов дыхания. При недостаточности вентиляции и кондициони-
ровании воздуха люди могут испытывать духоту, сырость, присут-
ствие пыли в воздухе, недостаток кислорода в комнате. 

 Летучие органические вещества (ЛОС), могут вызывать раз-
личные болезни в зависимости от количества и длительности нахож-
дения их в воздухе. А именно при кратковременном их воздействии 
люди ощущают головные боли, головокружения, зачастую тошноту и 
раздражение слизистых оболочек. При длительном воздействии – раз-
витие аритмии сердца, поражение печени, почек, центральной нервной 
системы, вплоть до образования раковых опухолей.  

Многолетние исследования, включая последние работы в рам-
ках борьбы с коронавирусом, показали, что главное при обеспечении 
здорового внутреннего климата – это правильный температурно-
влажностный режим, а также подача в помещения свежего, чистого 
воздуха: без аэрозолей, пыли и вредных примесей. 

Системы, улучшающие качество воздуха. 
- Вентиляция способствует циркуляции воздуха внутри помещения, а 
также поддерживает нормальную влажность воздуха и выводит воз-
дух, наполненный различными вредными веществами. К ним относят: 
углекислый газ, пыль, бытовая химия. Если не удалять загрязненный 
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воздух, то это приведет к некомфортному проживанию и плохому са-
мочувствию. 
- Кондиционирование создает комфортный микроклимат и поддержи-
вает основные параметры воздуха. Регулирует температуру в зависи-
мости от заданных нами условий: нагрев или охлаждение воздуха. В 
том числе регулирует влажность за счет испарения пара из воздуха и 
его конденсации. 
- Фильтрация используется для очистки воздуха в помещении, удаляя 
различные примеси, пыль. 

Вентиляция имеет первостепенное значение: с одной стороны, 
препятствует образованию плесени, с другой – позволяет поддержи-
вать значения относительной влажности в помещениях в рекомендуе-
мых пределах 40–60 %. Регулярный воздухообмен с рекуперацией 
теплоты обеспечивается системами механической вентиляции и кон-
диционирования воздуха. 

Современные высокоэффективные фильтры в системах венти-
ляции позволяют тщательно очищать воздух, что особенно актуально 
для людей с аллергиями и пониженным иммунитетом. Здесь важно ор-
ганизовать регулярную замену этих фильтров – техническое состояние 
и правильное обслуживание установок также играют большую роль в 
создании здорового микроклимата. 

Так как свежий воздух – это основа хорошего самочувствия и 
возможность соблюдения гигиенических требований к микроклимату в 
помещениях, важным остается условие: вентиляционная установка 
служит преимущественно для воздушной гигиены. 
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Проектирование систем кондиционирования микроклимата в 

лечебных учреждениях представляет непростую задачу. 
Особенности технологии проектирования этих систем в зданиях 

подобного назначения напрямую связаны с особенностями самих ле-
чебных учреждениях.  

Появились современные технологии, позволяющие обеспечи-
вать и поддерживать требуемый микроклимат: обеспечивать чистоту 
воздуха, начиная со стерилизации воздуха и поверхностей помещений 
и использовать современное оборудование для создания микроклима-
та.  

При проектировании инженерных систем в лечебных учрежде-
ниях необходимо особое внимание уделить воздушному режиму зда-
ний. 

Воздушный режим лечебных учреждений носит неорганизован-
ный характер (возникает самопроизвольно за счет естественного дав-
ления). Помещение лестничной клетки, которое, как единое высокое 
помещение, связывает между собой этажи здания и представляет серь-
езную опасность, так как представляет собой канал, через который 
происходит перенос потоков воздуха. Через неплотности наружных 
ограждений (окна, фрамуги) происходит неорганизованное движение 
воздуха за счет разности давления снаружи и внутри помещений зда-
ния. 

Движение воздуха на уровне нижних этажей происходит с ули-
цы внутрь здания (инфильтрация), по мере увеличения этажности ко-
личество поступающего воздуха постепенно уменьшается и примерно 
на середине высоты здания (нейтральная плоскость) меняет свое 
направление на противоположное (эксфильтрация), а количество ухо-
дящего воздуха увеличивается и на последнем этаже становится мак-
симальным. Таким образом, воздух, поступающий из помещений ниж-
них этажей здания, поднимается наверх и раздается через лестничную 
клетку в вышележащие этажи. Происходит неорганизованное перете-
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кание воздуха между этажами здания, и, как следствие, перенос внут-
рибольничной инфекции с его потоками. По мере увеличения этажно-
сти повышается загрязненность воздуха в лестнично-лифтовых узлах, 
что при неправильной организации воздухообмена ведет к увеличению 
бактериального обсеменения воздуха в помещениях верхних этажей. 
Кроме того, происходит неорганизованное перетекание воздуха между 
помещениями, расположенными на наветренной и заветренной сторо-
нах здания, а также между смежными помещениями на этаже и между 
секциями отделений. 

Решение задачи переноса внутрибольничной инфекции должно 
сводиться к организации потоков перетекающего воздуха и их управ-
лению. Особенности зданий лечебных учреждений должны учиты-
ваться в целом, поскольку все рассмотренные параметры взаимосвяза-
ны, и взаимозависимы, и влияют на требования, предъявляемые к 
организации воздухообмена, архитектурно-планировочным и техниче-
ским решениям, изоляции палатных отделений, секций, палат для 
больных и помещений операционных блоков, которые должны являть-
ся профилактикой внутрибольничной инфекции и мерами борьбы с 
ней. 

При организации рациональной схемы распределения воздуш-
ных потоков необходимо учитывать назначение помещений, особенно 
таких, палаты для больных и помещения операционных блоков. 

Планировочные и санитарно-технические решения таких поме-
щений должны исключать возможность поступления воздушных пото-
ков из лестнично-лифтовых узлов в отделения и, наоборот, из отделе-
ний в лестнично-лифтовые узлы, в отделениях – из одной палатной 
секции в другую, в палатных секциях – из коридора в палаты для 
больных и, наоборот, из палат в коридор. Такие решения в области ор-
ганизации движения потоков воздуха позволяют исключить перетека-
ние воздуха в нежелательном направлении и распространения возбу-
дителей инфекции с воздушными потоками. На рисунке представлена 
схема организации потоков воздуха, исключающая его перетекание 
между этажами. 

При проектировании учитываются особенности зданий лечеб-
ных учреждений в целом, поскольку все они влияют на требования, 
предъявляемые к организации воздухообмена, архитектурно-
планировочным и техническим решениям, изоляции палатных отделе-
ний, секций, палат для больных и помещений операционных блоков, 
которые должны являться профилактикой внутрибольничной инфек-
ции и мерами борьбы с ней. 
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Рис.. Организация воздухообмена для палатных лечебных учреждений 
 
Системы кондиционирования микроклимата помещений (отоп-

ление, вентиляция, кондиционирование воздуха) должны обеспечивать 
требуемые параметры микроклимата в помещениях (температуру, ско-
рость, влажность, требуемую санитарную норму кислорода, заданную 
химическую, радиологическую и бактериальную чистоту воздуха) и 
уничтожение запахов. А также исключать возможность перетекания 
воздуха из грязных зон в чистые, создание изолированного воздушно-
го режима палат, палатных секций и отделений, операционных и родо-
вых блоков, а также других структурных подразделений ЛПУ; препят-
ствовать образованию и накоплению статического электричества и 
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устранение риска взрыва газов, применяемых при наркозах и других 
технологических процессах. 
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В данной статье описана методология управления риском, осно-

ванная на концепции приемлемого риска. Автор демонстрирует прин-
цип ALARA, который широко распространен в Европе в настоящее 
время. 

 

Впервые методология анализа и управления риском, которая 
основывается на концепции приемлемого риска, была принята на гос-
ударственном уровне в Нидерландах. Данная методология является 
основой для практической деятельности, ведущей к повышению эко-
логической безопасности населения, проживающего в районах с про-
мышленными объектами, главным образом химических, газо- и нефте-
перерабатывающих заводов. 

В настоящее время в Европе широко распространен голланд-
ский подход по обеспечению безопасности и управления риском. Со-
гласно такому подходу значения риска (индивидуального и социально-

го) подразделяют на 3 направления в соответствии с так 
называемым принципом "светофора", показанным на рисунке 1.   
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Рис. 1. Разделение диапазона значений социального риска на три области: не-
допустимого (чрезмерного), приемлемого и пренебрежимого риска 
 
Если при определении уровня риска, его величина находится в 

зоне неприемлемого риска, то руководители предприятия должны 
незамедлительно предпринять меры по снижению риска до приемле-
мого уровня. 

Если при определении уровня риска, его величина находится 
между линиями, разделяющими зоны приемлемого и неприемлемого 
риска, то руководители предприятия обязаны предпринять меры для 
снижения риска, которые будут считаться обоснованными с практиче-
ской точки зрения, т.е. реализация таких мер не должна предполагать 
неоправданно высоких затрат с экономической точки зрения, а также 
затрат неоправданных усилий. Такой принцип называется принципом 
ALARA (ALARP) (As Low As Reasonably Achievable/Practicable). Дан-
ный принцип управления риском основывается на максимально воз-
можном снижении уровня риска, которое достигается за счет реально 
имеющихся ресурсов. Применение данного принципа показано на ри-
сунке 2. 

Таким образом, в основе нормативного подхода в зарубежной 
практике лежит введение понятия чрезмерного уровня риска.  Данное 
понятие основывается на формулировке предельно допустимого 
уровне (ПДУ) риска для индивидуума. Предельно допустимый уро-
вень риска должен быть достаточно низким, чтобы не вызвать беспо-
койства человека. Таким образом, установить конкретное численное  
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Рис. 2. Применение принципа ALARA (ALARP) 
 
значение предельно допустимого уровня является, во – первых, соци-
альной проблемой, а ее решение входит в компетенцию политики и 
социальных наук. Решение такой проблемы базируется на цели уста-
новить такое низкое численное значение ПДУ, которое реально воз-
можно достичь техническим путем. Исходя из практического опыта и 
расчетов, такое стремление снизить ПДУ связано с большими эконо-
мическими тратами на снижение уровня риска, которые ведут к нерен-
табельности деятельности предприятия. Отдавая предпочтение соци-
альной стороне проблемы, при установлении численного значение 
ПДУ учитывают уровень экономического развития в рассматриваемой 
социально-экономической системе. Принятое численное значение для 
ПДУ обязательно должно соответствовать социальным условиям и 
обеспечивать устойчивость дальнейшего развития экономики в рас-
сматриваемой социальной системе. Чем выше уровень экономического 
развития, тем более низкое численное значение ПДУ можно устано-
вить. Любая деятельность, влекущая за собой чрезмерный риск для 
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жизни индивидуума, недопустима. Осуществление данной деятельно-
сти возможно только при условии выполнения технических и органи-
зационных мер по снижению уровня риска до предельно допустимого 
значения. Любая деятельность с уровнем риска, ниже ПДУ, является 
допустимой и не требует каких – либо дополнительных мер по сниже-
нию риска. Таким образом, считается, что такие организации могут не 
контролироваться надзорными органами в области безопасности. 

Исходя из рисунков 1 и 2, можно выделить 3 области риска: 
1. Область недопустимого (чрезмерного) риска - деятельность с 

таким уровнем риска для индивидуума недопустима, в незави-
симости от ее пользы для общества. 

2. Область приемлимого риска – деятельность с таким уровнем 
риска подвергается контролю со стороны надзорных органов 

3. Область пренебрежимого риска – деятельность с таким уров-
нем риска для индивидуума не подвергается контролю со сто-
роны надзорных оргнов. 

Уровень риска, приемлемый для той или иной деятельности, 
определяется, исходя из экономических и социальных аспектов в соот-
ветствии с принципами управления риском. 
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С 1 января 2021 года в ходе тотального пересмотра нормативно-

правовой базы в области охраны труда было отменено большое коли-
чество законодательных актов. [1] Данный процесс называется «регу-
ляторной гильотиной», в ходе которой количество нормативно-
правовых актов (далее НПА) должно сократиться более чем на 90 %, а 
все правила по охране труда будут сконцентрированы лишь в несколь-
ких документах, что, по сути, должно уменьшить нагрузку на специа-
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листов по охране труда в плане поиска НПА и повысить уровень без-
опасности работников в процессе их трудовой деятельности.  

В ходе «регуляторной гильотины» оценка профессиональных 
рисков перешла из области теории в практическое действие. Если ра-
нее законодательством рекомендовалось производить расчет рисков, 
то сейчас это стало обязательным условием для работодателя. Теперь 
практически в каждых правилах прописана обязанность применения 
дополнительных мер безопасности, которые должны быть определены 
в соответствии с результатами оценки профессиональных рисков, то 
есть до начала выполнения работ с повышенной опасностью необхо-
димо учесть результаты оценки рисков. 

Одна из главных задач работодателя на этапе перехода к новой 
законодательной базе в области охраны труда — просмотреть и при-
менить результаты ранее проведенной оценки рисков. Для новых ор-
ганизаций, которые только начали свою деятельность, в срочном по-
рядке необходимо организовать оценку профессиональных рисков. 

Работодатель имеет право на использование любого метода рас-
чета рисков, но оно должно зависеть от особенностей его экономиче-
ской деятельности и сложности производственных процессов. Также 
работодатель имеет право разработать методику самостоятельно, если 
имеется такая возможность. Оценку рисков организация может прове-
сти как самостоятельно, так и прибегнуть к помощи специализирован-
ной организации. [3] 

Работодатель в зависимости от специфики своей деятельности и 
исходя из оценки уровня профессионального риска имеет право: 

- устанавливать дополнительные требования безопасности, не 
противоречащие Правилам по охране труда, утвержденным Министер-
ством труда РФ (далее – Правила). Требования охраны труда, указан-
ные в данных Правилах, необходимо закрепить в соответствующих 
инструкциях по охране труда, и доводить до работников в виде распо-
ряжений, указаний, инструктажа и т.п.; 

- использовать дистанционную видео-, аудио или иную фикса-
цию процессов производства работ. Это необходимо для контроля за 
безопасным производством работ. 

Если по результатам специальной оценки условий труда (далее 
– СОУТ) на рабочих местах установили наличие вредных (опасных) 
условий, работодатель обязан провести мероприятия для улучшения 
условий труда работников, которые помогут снизить уровень профес-
сионального риска и воздействия вредных и (или) опасных производ-
ственных факторов. В том случае, если сделать это невозможно из-за 
условий или характера деятельности предприятия, то проводить рабо-
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ты без обеспечения работников соответствующими средствами кол-
лективной (СКЗ) и индивидуальной защиты (СИЗ) запрещается. Про-
должать рабочую деятельность на рабочих местах, которые имеют 
критические риски для здоровья работника, возможно только после 
проведения мероприятий по изменению производственного процесса и 
условий проведения работ, которые исключают или уменьшают воз-
действие вредных и (или) опасных факторов до уровня допустимого и 
разработки соответствующей нормативно-правовой или технической 
документации. 

Главные условия, которые работодателю необходимо соблюдать 
при оценке уровней профессиональных рисков: 

- учитывать текущую, прошлую и будущую деятельности своей 
организации; 

- учитывать, что тяжесть возможного ущерба растет пропорци-
онально увеличению числа работников, подвергающихся опасности; 

- проводить оценку рисков при активном участии лиц, занятых 
на этих рабочих местах, так как они владеют детализированной и точ-
ной информацией обо всех опасностях, связанных с выполнением сво-
ей работы; 

- учитывать не только штатные условия деятельности, но и слу-
чаи отклонений в работе, в том числе связанных с возможными авари-
ями. 

Оценка рисков не является основной целью - основным этапом 
является именно управление оцененными рисками. Принятие мер по 
снижению уровней профессиональных рисков или их исключению — 
главная  задача, которая стоит перед работодателем. 

После вступления в силу приказа о применении результатов 
оценки профессиональных рисков комиссия проводит работу по ин-
формированию работников о риске повреждения здоровья. Для этого 
нужно внести изменения в программу инструктажа на рабочем месте, 
программу вводного инструктажа. 

Оценка профессиональных рисков необходима для всех работо-
дателей, если в организации работает хотя бы один сотрудник по тру-
довому договору (в том числе — внешний совместитель).  

Значимость и статус оценки рисков значительно повысились 
после того, как процедуру указали в правилах по охране труда, явля-
ющихся нормативным правовым актом, прошедшим регистрацию в 
Минюсте России. Часть 1 статьи 5.27.1 КоАП трактует непроведение и 
неприменение результатов оценки рисков как нарушение государ-
ственных нормативных требований охраны труда, содержащихся в 
иных НПА Российской Федерации. Штраф для юридического лица со-
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ставит до 80000 рублей, а для ИП без образования юридического лица 
или должностного лица организации — до 5000 рублей. [2] 
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Выполнен сравнительный анализ основных параметров кадастро-
вых систем в европейских странах и в России 

 
Современный кадастр недвижимости является территориальной 

информационной системой, содержащей геометрическое описание 
объектов и информацию об их стоимости, ограничениях и улучшени-
ях,  включая подробную информацию о праве и владельце объекта не-
движимости.  

Процесс регистрации прав на объекты недвижимости в стране 
зависит от структуры и содержания используемых в ней реестров как 
части кадастровой системы. Потребность в разработке механизма ре-
гулирования земельно-имущественных отношений возрастает по мере 
развития права как социальной категории.  

Сравнительный анализ кадастровых систем был выполнен для 
пяти европейских стран, имеющих хороший уровень развития кадаст-
ра: Германии, Швеции, Дании, Чешской Республики и Италии. 

Реестр недвижимости в Германии - это система, сформирован-
ная на основе земельных участков с географически привязанной ин-
формацией об уникальных и четко определенных объектах недвижи-
мости. Он охватывает всю территорию страны без пробелов и совпа-
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дений со всеми типами арендодателей (частными и государственными) 
и землепользования (городское, сельское, лесное и т.д.). В Германии, 
как и во многих странах Европы, старые аналоговые кадастровые кар-
ты полностью заменены цифровыми (ALK = Automated Legal Parcel 
Map), и используется поперечная проекция Меркатора (UTM).  

Кадастровая система в Германии состоит из двух частей: позе-
мельной книги (Grundbuchämter) и кадастра недвижимости (Cadastre). 
В кадастре недвижимости на картах отражены земельные участки, 
включая здания, в едином масштабе. Характеристики объектов кратко 
описаны в кадастровых книгах. Реестр недвижимости полностью ав-
томатизирован, открывая онлайн-доступ к информации для местных 
властей, геодезистов и нотариусов. Кадастровые работы выполняются 
лицензированными специалистами, которые финансируются прави-
тельством или районом. Тем не менее, они взимают плату за свои 
услуги, хотя подобные сборы не покрывают все расходы. Регистраци-
онные работы выполняются Офисами земельной книги.  

В Германии, как и в скандинавских странах, применяется фис-
кальная политика. Она основана на обязательной регистрации недви-
жимости и признана наиболее эффективной.  

Несмотря на то, что основной целью земельного кадастра в Да-
нии является сбор земельных налогов, идентификация земельных 
участков также используется для поддержки системы землевладения и 
передачи земли. Муниципалитеты ведут земельный и жилищный ре-
естр, содержащий описание зданий и жилых единиц. Национальное 
обследование и Министерство окружающей среды ведет реестр и кар-
ту, на которой указаны фактические объекты недвижимости по ка-
дастровому номеру, площади, статусу использования и собственникам, 
а также графически показаны все объекты недвижимости. Современ-
ная кадастровая карта Дании обновляется ежедневно и предоставляет 
информацию о границах собственности, об охраняемых лесах, загряз-
ненных территориях, прибрежных зонах эрозии и охране территорий. 

В отличие от Дании, к недвижимости в Швеции относятся толь-
ко земельные участки. Расположенные на них здания, строения, огра-
ды и сервитуты считаются принадлежностями. Информация о земель-
ных участках вносится в Реестр прав, а также в Реестр недвижимости, 
в обязанности которого входит регистрация и землеустройство, терри-
ториальное планирование, налогообложение, кредитование и ведение 
сельскохозяйственной статистики. 

Важной особенностью Швеции является полностью автомати-
зированная регистрация. Электронная база данных обеспечивает опе-
ративный доступ к информации об объектах. 



         Кадастр и геоинформационные технологии  
 

Тульский государственный университет 237

 
Главная информационная система по недвижимости (ISKN) яв-

ляется основой существующего Чешского реестра недвижимого иму-
щества, которая формируется вследствие точной инвентаризации и 
геодезических измерений на всей территории страны, так называемый 
стабильный регистр. Основными кадастровыми единицами являются 
земельный участок (идентифицируется по уникальному номеру в пре-
делах кадастрового округа), здание (по номеру, является частью муни-
ципального образования или привязан к земельному участку, но не яв-
ляется его частью), квартира (по номеру квартиры и номеру здания).  

В Чешской Республике основные части ISKN обновляются с 
разной периодичностью: кадастровые данные обновляются ежедневно; 
данные земельной съемки обновляются каждые 10 дней. Обновление 
кадастровых карт осуществляется исключительно исследователями 
или частными компаниями.  

Данные из Информационной системы регистрации собственно-
сти открыты для всех, но за плату. Ограниченная часть информации 
предоставляется заявителям бесплатно. Отметим также, что кадастро-
вая база данных в Чешской Республике не содержит данных о стоимо-
сти недвижимости для налогообложения. 

Земельный кадастр Италии основан на информационной систе-
ме, объединяющей 4 базы данных: земельного кадастра и строитель-
ства (буквенно-цифровые), планов объектов городской недвижимости, 
картографическую. Кадастровые работы, а также регистрацию недви-
жимости, прав и ипотечных кредитов выполняет Земельный департа-
мент. Agenzia del Territorio предоставляет доступ к регистрационной 
информации в Общедоступной системе связи (SPC) для всех бесплат-
но. Кадастровая картография Италии, полностью доступная в вектор-
ном формате, управляется с помощью единой прикладной системы 
ГИС под названием WEGIS (Web Enable GIS). 3D-кадастр в Италии 
представлен в виде кадастра зданий, который существует наряду с зе-
мельным кадастром. В нем содержатся данные учета всех зданий. 

Земельное право в России в том виде, которое мы имеем сейчас, 
сформировалось довольно недавно. В 2001 г. был принят Земельный 
кодекс Российской Федерации, который положил долгосрочную осно-
ву для развития земельно-имущественных отношений в стране и начал 
этап глобальной приватизации земель, оцифровки аналоговых карт и 
формирования электронного реестра недвижимости. В настоящее вре-
мя в России функционирует информационная система единого госу-
дарственного реестра недвижимости, сформирован институт кадастро-
вых инженеров. Однако в отличие от лицензированных зарубежных 
специалистов в России кадастровый инженер имеет более широкий 
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спектр деятельности в силу масштабов нашей страны и массовой по-
становки объектов недвижимости на кадастровый учет. 

Для сравнения в таблице  представлена обобщенная информа-
ция по основным аспектам регистрации объектов недвижимости в рас-
смотренных странах. 

Таблица  
Структура аспектов регистрации объектов недвижимости в странах Европы и в 

России 
Аспекты Германия Швеция Дания Чехия Италия Россия 

Правовые 

Регистрирующий 
орган в стране 

Офисы 
земельной 
книги 

(Grundbuchämte
r) 

Шведское кар-
тографическое, 
кадастровое и 
земельное 
агентство 

(Lantmäteriet) 

Датское 
агенство гео-
данных 
(Geo-

datastyrelsen) 

Чешское бю-
ро Топогра-
фии, карто-
графии и ка-
дастра 

(ČÚZK) 

Налоговое 
агенство 
(Agenzia 

delle Entrate) 
 

Федеральная 
служба гос. 
регистрации, 
кадастра и 
картографии 
(Росреестр) 

Год образования 1934 1628 2016 1993 2001 2009 
Количество сотруд-

ников 300 1985 116 4956 37 000 554 

Изыскания и реги-
страцию выполняют 
разные специалисты 

да да да да да да 

Кадастровые еди-
ницы 

ЗУ, здание, по-
мещение 

ЗУ с их при-
надлежностями 
(здания, соору-
жения, сервиту-

ты и пр.) 

ЗУ, здание, 
жилье 

ЗУ, здание, 
квартира 

ЗУ и его ча-
сти, здания и 
сооружения 

ЗУ, участки 
недр, здания, 
сооружения, 
помещения, 
машино-
места и пр. 

Картогра-
фические 

Аналоговые карты нет нет нет нет нет нет 
Цифровые карты + + + + + + 
Картирование 

включает информа-
цию о землепользо-

вании 

да да да да да да 

Частота обновления 
информации постоянная постоянная постоянная постоянная постоянная постоянная 

Масштаб кадастро-
вого картирования 1: 1000 1: 1000 

1: 2000 1:4000 
1:1000, 
1:2000, 
1:2880 

1:1000; 
1:2000; 
1:5000; 
1:4000 

1:500; 
1:1000; 
1:2000; 
1:5000; 

Система координат UTM UTM 
UTM 

Zone 32, 
EUREF89 

S-JTSK 
 UTM 

ГСК-2011 
(до 1.01.2021 
СК-95) 

 Развитие 3D кадаст-
ра + + + + + + 

Экономиче-
ские 

Политика 
(принцип права) Фискальная  Фискальная  Фискальная  Общеправо-

вая 
Общеправо-

вая 
Многоцеле-

вая 
Регистрация под-
держивает / связана 
со сбором зем.о 

налога 

да да да нет да да 

Ежегодный налог на 
недвижимость 

35% от оцен. 
стоим. * К. (от 
4,40 до 8,10) 

€250–300 
1% от цены 
собственно-

сти 
€25-30 

1-11,4% 
(в завис. от 
вида недв.) 

КЦ * СН 
(0,3 %) 

За доступ к реги-
страционной ин-
формации взимает-

ся плата. 

частично частично частично частично нет частично 

Граждан-
ские 

Граждане имеют 
доступ к информа-

ции 
да да да да да да 

Имеется свободный 
доступ ко всей ре-
гистрационной ин-

формации 

Частично за 
плату 

Частично за 
плату 

Частично за 
плату Да/ частично да Частично за 

плату 
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На основе анализа кадастровых систем разных стран можно от-

метить, что все они довольно похожи. Все имеют федеральный орган, 
ответственный за регистрацию объектов недвижимости, взаимосвязь 
между администрацией и реестром собственности, государственное 
финансирование органов регистрации, лицензированные специалисты 
имеют возможность выполнять кадастровые работы, используя цифро-
вые карты с информацией о землепользовании, которая регулярно об-
новляется. В каждой рассматриваемой стране граждане имеют доступ 
к данной информации за плату или бесплатно, как в Италии. За исклю-
чением Чехии, регистрация недвижимости является основанием для 
формирования сумм налогов и их сбора. В большинстве стран кадаст-
ровыми единицами являются земельные участки, здания и сооруже-
ния, однако Швеция поддерживает именно земельный кадастр.  

Что касается картирования объектов, наиболее развитый уро-
вень 3D кадастра отмечается в скандинавских странах (Норвегии, 
Швеции) и Нидерландах. Проблема регистрации в системе 3D кадаст-
ра связана с разработкой законодательства под двумерные объекты.  

Сейчас в России реализуется проект по разработке трёхмерного 
кадастра, в котором принимают участие Росреестр, ФКЦ «Земля», 
Агентство кадастра, регистрации земель и картографии Нидерландов, 
Технический университет города Делфт и другие компании, специали-
зирующиеся на ГИС-технологиях. В настоящее время при регистрации 
многоквартирных домов или сложных линейных сооружений специа-
листы формируют несколько контуров - наземный, надземный и под-
земный, если объект имеет выступающие части выше или ниже по-
верхности земли (например, балконы, машино-места под землей), что 
говорит о плавном приближении к глобальной 3D регистрации. 

Наблюдая за развитием кадастра и управлением земельными ре-
сурсами в европейских странах, отметим, что кадастровая система в 
России, имея отличный от них исторический опыт, позаимствовала до-
вольно много рациональных решений ведения реестра и регистрации 
недвижимости.  
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Проанализированы проблемы агропромышленности. Рассмотрена 
роль государственного регулирования в сфере сельского хозяйства. 

 
По всему миру, в том числе и в России усиленно деградируют 

земельные ресурсы. Вполне возможно, что в ближайшем будущем мы 
станем свидетелями экономического и экологического кризиса такого 
масштаба, что ресурсы, необходимые на его устранения превзойдут за-
траты на войны или крупные катастрофы. 

Несмотря на то, что сельское хозяйство занимает важное место 
в мировой экономике – как глобальный сектор производства и финан-
совая сфера мирового масштаба, - сельскохозяйственные науки все 
еще не занимают первые места в структуре распределения затрат, от-
давая лидирующие позиции техническим и естественным наукам. 
Стоит отметить, что важным фактором является и зависимость сель-
ского хозяйства от природных и климатических факторов, наличие яр-
ко выраженного сезонного характера и сравнительно более низкую от-
дачу капиталовложений. Тем не менее, сельскохозяйственная отрасль 
является недооцененно важной сферой жизни не только для страны в 
целом, но и ее населения в частности.  

Здесь возникает вопрос о поддержании качества и сохранения 
земельных ресурсов, являющихся непосредственным средством про-
изводства. В настоящее время 65% пашни, 28% сенокосов и 50% паст-
бищ России [5] подвержены негативному воздействию, порой эрозия, 
дефляция, периодические засухи, суховеи влияют в совокупности.  

Одной из важнейших причин опустынивания и деградации аг-
росферы является сокращение площади лесов, низкая лесистость и вы-

https://masters.donntu.org/2017/igg/gnucheva/library/zarubegny%20opit.pdf
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сокая распаханность сельскохозяйственных земель, в том числе на 
фоне усиления промышленно-индустриального и транспортного за-
грязнения. В лесостепной зоне пашня занимает 50–70 %, степной 60–
90 % их площади (это на 10–30 % больше нормы). По информации Де-
партамента мелиорации, также наблюдается тенденция к уменьшению 
запасов питательных элементов и гумуса для всей пашни России. Еже-
годная убыль гумуса на пашне в среднем составляет 0,62 т/га. Его со-
держание в почве за 100 лет снизилось на 30-40% [5]. Негативная агро-
экологическая обстановка усугубляется дроблением угодий на мелкие 
наделы без учета их противоэрозионной устойчивости. 

Существует множество способов восстановления земельного 
покрова. Одним из самых популярных выделяют мелиорацию.  

Мелиорация увеличивает продуктивность сельскохозяйствен-
ных отраслей, обеспечивает устойчивость земледелия, снижая зависи-
мость от колебаний погодных условий. Однако мелиоративные меро-
приятия, как любое антропогенное воздействие, вызывает изменение 
основных свойств почв, а также гидрохимического и теплового режи-
ма, что влияет на естественную среду вокруг.  

Рассмотрим развитие мелиорации не только как важнейшего 
фактора увеличения уровня агропромышленности и повышения уро-
жайности, но и резерва для освоения природного пространства сель-
скими поселениями, урбанизации, трудоустройства, развития агро-
промышленной интеграции и улучшения экологической сферы.  

Каждая страна стремится максимально выгодно использовать 
свои земельные ресурсы. По площади пашни Россия уступает США (186 
млн га), Индии (170 млн га) и Китаю (135 млн га). Агропромышленный 
комплекс США производит более 400 млн т зерна в год (порядка 20% 
мирового баланса), где мелиорировано до 40 % пашни, что составляет 
70 млн га. Индия и Китай, с населением 1,0 млрд и 1,5 млрд человек со-
ответственно, закрывают внутреннюю потребность в продовольствии. В 
Индии из 170 млн га пашни мелиорировано более 60 млн, или около 36 
%. Еще более высока доля мелиорированных земель в Китае – около 55 
%, а площадь их превышает 74 млн га. Объем же производства зерна в 
Российской Федерации остается в среднем на уровне 80-90 млн т [4]. 

Во избежание негативных последствий нарушения природного 
равновесия необходимо осуществлять крупные теоретические разра-
ботки и экспериментальные исследования. В советское время был 
сформирован ряд научных школ: в Москве, Ленинграде, Новочеркас-
ске, Волгограде и других территориях, и выделялось финансирование 
на исследования в сфере орошения и осушения. Однако в начале 90-х 
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годов ХХ века мелиоративная отрасль, как и ряд других направлений, 
пришла в упадок.  

В настоящее время, объективно оценивая сложившуюся ситуа-
цию и эколого-экономические риски, мы видим крайнюю необходи-
мость расширения механизмов воздействия и государственной под-
держки, создания стимулов для бизнеса в данной сфере для вложений 
в инновацию.  

Государственное регулирование может выступать важным ас-
пектом в качестве инструмента аграрной политики, позволяя обеспе-
чить повышение финансовой устойчивости хозяйств, а также форми-
ровать стимулирующую среду за счет государственно-частного парт-
нерства для развития сельскохозяйственной академической науки. 

В России уже сейчас начата работа по восстановлению утрачен-
ных уровней сельскохозяйственного развития. Об этом говорят мно-
жественные Федеральные Целевые Программы и изменения в законо-
дательстве. 

Так, согласно ФЦП «Развитие мелиорации земель сельскохозяй-
ственного назначения России на 2014-2020 годы», были поставлены 
цели на повышение продуктивности и устойчивости сельскохозяй-
ственного производства и плодородия почв средствами комплексной 
мелиорации в условиях изменения климата и природных аномалий [2].  

Итоги реализации (2014-2017 годы) этой ФЦП близки к постав-
ленным задачам. Реализация комплекса мероприятий Программы поз-
волила получить экономический, социальный и экологический эффект. 
Экономический эффект достигнут в результате вовлечения выбывших 
сельскохозяйственных угодий за счет проведения культуртехнических 
мероприятий на площади 579,66 тыс. га, в том числе мелиорированных 
– 74,0 тыс. га; экологический эффект: приведение в безопасное техни-
ческое состояние 198 гидротехнических сооружений; социальный эф-
фект получен благодаря созданию около 72,226 тыс. новых рабочих 
мест [3]. 

В соответствии с постановлением Правительства Российской 
Федерации от 12 октября 2017 г. № 1243 «О реализации мероприятий 
федеральных целевых программ» досрочно прекращена реализация 
Программы в силу последующей ее интеграции в проект «Об утвер-
ждении Стратегии развития мелиорации земель сельскохозяйственно-
го назначения России до 2025 года и на период до 2030 года».  

В период 2019-2025 гг. будет реализована программа «Развитие 
мелиоративного комплекса Российской Федерации», которая дополне-
на мероприятиями, связанными с восстановлением потенциала Нечер-
ноземной зоны в сфере сельского хозяйства, водообеспеченностью 



         Кадастр и геоинформационные технологии  
 

Тульский государственный университет 243

 
нуждающихся регионов страны, а также развитием мелиоративного 
комплекса Калининградской области. 

В настоящее время мелиорированные земли занимают 8 % от 
площади пашни. В результате реализации комплекса мелиоративных 
мероприятий на орошаемых землях производится до 65% овощной 
продукции и картофеля, 100% риса и 20% кормов для животных. сель-
скохозяйственный оборот орошаемых земель составил 796,50 тыс.га, 
которые при имеющейся структуре севооборотов могут обеспечить 
ежегодный прирост производства сельскохозяйственной продукции 
(овощных – 5500 тыс. т, зерновых – 900 тыс. т, риса – 360 тыс.т) 

Стоит отметить, что вышеуказанные программы уже несут в се-
бе предпосылки для развития сельскохозяйственной сферы России. 
Тем не менее, закрепление некоторых аспектов в земельном законода-
тельстве, лишь приблизят нас к желаемому результату. Так, в редакции 
Земельного Кодекса РФ от 01.07.2020 и 02.07.2021 внесли изменения в 
статьи 13, 23, 40, 77, 78 относительно охраны земель, прав собствен-
ников на земельные участки, установления публичных сервитутов и 
использования земель сельскохозяйственного назначения в направле-
нии мелиоративный работ на земельном участке, создания и сохране-
ния мелиоративных защитных лесных насаждений [1]. 

Также в земельном законодательстве вводятся изменения по аг-
ролесомелиорации земель, полномочиям Российской Федерации, ее 
субъектов и органов местного самоуправления в области мелиорации 
земель. Важно указать, что в Федеральный закон от 10 января 1996 г. 
N 4-ФЗ "О мелиорации земель" добавлен подпункт в статью 20: Учет 
мелиоративных защитных лесных насаждений, регламентирующий 
сбор и систематизацию сведений о мелиоративных защитных лесных 
насаждениях (площадь, местоположение, состояние, порода и возраст 
лесных насаждений и пр.). Все вышеуказанные изменения направлены 
на более четкую регламентацию относительно мелиорируемых участ-
ков, а также состав и правила агролесомелиоративных работ. 

Не стоит забывать, что государственный аппарат – лишь метод 
регулирования в той или иной сфере. Чтобы добиться определенных 
результатов в перспективе необходимо общенационально осознавать 
проблему ограничения негативных антропогенных воздействий на 
природу и поддерживать пропорции между социально освоенной и, 
собственно, природной частями земного пространства. 
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В работе рассмотрен процесс повышения достоверности сведений 
ЕГРН за счет выявления правообладателей ранее учтённых объектов 
недвижимости, а также необходимые функции уполномоченных орга-
нов для решения проблемы по выявлению таких правообладателей, вы-
полнен анализ причин отсутствия данных сведений в ФГИС ЕГРН. 
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29 июня 2021 года вступил в силу Федеральный закон от 30 
декабря 2020 г. N 518-ФЗ "О внесении изменений в отдельные законо-
дательные акты Российской Федерации", который устанавливает поря-
док выявления правообладателей ранее учтенных объектов [1]. Реали-
зацией закона займется орган государственной власти и орган местно-
го самоуправления. Для проведения мероприятия участие правообла-
дателя ранее учтенного объекта недвижимости не требуется.  

Анализ сведений в своих архивах, запрос информации в орга-
нах налоговой службы, ПФР России, органах внутренних дел, органах 
записи актов гражданского состояния, у нотариусов и т.д. муници-
пальные органы проведут сами. В случае выявления собственников 
ранее учтенных объектов муниципалитеты проинформируют их об 
этом по электронной почте и самостоятельно направят в Росреестр за-
явления о внесении в ЕГРН соответствующих сведений. 

В письме от 28 мая 2021 г. N 01-3974-ГЕ/21 также разработа-
ны рекомендации для поиска собственников объектов недвижимости 
[2]. Данные процедуры проводятся для земельных участков, зданий, 
сооружений, объектов незавершенного строительства и помещений.  

Организационные работы по поиску правообладателей ведутся 
на основании перечней о ранее учтенных объектах и могут выполнять-
ся при выполнении комплексных кадастровых работ, а также в рамках 
проведения государственного земельного надзора и муниципального 
земельного контроля и других случаях [2]. Схематично алгоритм дей-
ствий уполномоченных органов представлен на рисунке 1. Проведение 
таких мероприятий необходимо для восстановления и защиты прав, 
уплаты налоговых пошлин, а в некоторых случаях возможно и привле-
чение правообладателей к ответственности. 

Как правило, отсутствие полной информации об объектах и их 
правообладателях в ФГИС ЕГРН возможно по причине недостатка 
сведений в правоустанавливающих документах, например, реквизиты 
паспорта, СНИЛСА, других данных, в том числе, и из-за нежелания 
собственника оформить право должным образом. Как известно, Феде-
ральным законом от 13.07.2015 N 218-ФЗ "О государственной реги-
страции недвижимости" установлен заявительный порядок подачи до-
кументов на государственную регистрацию права, т.е. все ранее воз-
никшие права в ФГИС ЕГРН вносятся по желанию правообладателей. 
Известно, что ранее учтенными объектами недвижимости считаются, в 
том числе и те, права на которые возникли до вступления в силу Феде-
рального закона от 21 июля 1997 г. N 122-ФЗ "О государственной ре-
гистрации прав на недвижимое имущество и сделок с ним". Они при-
знаются юридически действительными при отсутствии их государ-
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ственной регистрации [3]. Данная ситуация приводит к тому, что све-
дения, содержащиеся в ЕГРН неполны и по факту недостоверны. Про-
блему неполноты сведений в своей научной работе затрагивает Руден-
ко А.Ю., считая, что для формирования системы кадастрового учета 
необходимо учитывать предыдущий опыт и не утрачивать полученные 
сведения об объектах недвижимости [4].  

 

 
 
Рис. 1. Алгоритм действий уполномоченных органов по выявлению 

ранее учтенных объектов 
 
В связи с этим уполномоченные органы вынуждены проводить 

анализ сведений из поступивших запросов и делать соответствующие 
выводы при поступлении информации из другого источника, а также в 
случае необходимости проводить осмотр зданий. Такие действия 
направлены на повышение достоверности вносимых сведений в ЕГРН 
и улучшения качества оказания государственных услуг в сфере ка-
дастрового учета, а также повышают эффективность проводимых ка-
дастровых работ.  
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Площадь сельскохозяйственных земель ежегодно сокращается. 
Однако до настоящего времени, стоит вопрос неиспользуемых сель-
скохозяйственных угодий. В работе определены направления в области 
решения данной проблемы. Рассмотрен ряд законодательных актов, 
позволяющих обозначить неиспользуемые земли, систематизировать 
сведения о них, а также рассмотрен механизм мониторинга таких зе-
мель, посредством применения цифровых технологий. 

 
Сельскохозяйственные угодья являются одним из важнейших 

компонентов земельного фонда. Сельхозугодья являются единствен-
ным местом для развития земледелия и производства сельскохозяй-
ственных культур, однако уже долгое время наблюдается тенденция к 
сокращению площадей этих земель. Учитывая, что ООН каждый год 
поднимает проблему нехватки продовольствия (к примеру, каждому 
седьмому человеку на планете в полной мере недостает продуктов пи-
тания), то исходя из масштабов, проблема является глобальной.  
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Российская Федерация занимает одно из лидирующий позиций 
в мировом рейтинге стран по площади сельскохозяйственных угодий. 
Однако с 1990 года стал наблюдается процесс сокращения этих пло-
щадей. В 2015 году площадь сельхоз угодий увеличилась за счет 
вхождения в Российскую Федерацию Республики Крым, но тенденция 
к сокращению сохранилась (Рисунок 1) [1].  

 

 
 

Рис. 1. Динамика изменения площадей с/х угодий по России 
 
Уменьшение площади сельскохозяйственных угодий зачастую 

связано с их переводом под промышленно-складское и другое строи-
тельство. Но это лишь одна из причин. Отсутствие мероприятий по 
развитию землепользования, повышению плодородия почв, проведе-
нию работ по мелиорации и рекультивации земель приводит к тому, 
что ценные сельскохозяйственные угодья перестают обрабатываться, 
зарастают кустарником и мелколесьем и, как следствие, выбывают из 
сельскохозяйственного оборота.  

По разным оценкам, неиспользуемых сельхозугодий в России 
насчитывается от 40 до 80 млн га. До 2030 года государство планирует 
ввести в оборот 12 млн га земель. Для этого предстоит провести мас-
штабную инвентаризацию земель, выявить конкретные земельные 
участки, наиболее подходящие для сельского хозяйства [2].  

С вступлением в силу 30 сентября 2020 года постановления 
Правительства РФ от 18 сентября 2020 г. № 1482 «О признаках неис-
пользования земельных участков из земель сельскохозяйственного 
назначения по целевому назначению или использования с нарушением 
законодательства Российской Федерации», заново установлены при-
знаки неиспользования с/х земель по целевому назначению или ис-
пользования с нарушением законодательства. Признаки неиспользова-
ния определены с учетом периода и факта неиспользования, распро-
странения негативных процессов при одновременном отсутствии при-
знаков ведения с/х производства [3]. 

В соответствии с постановлением, признаками неиспользования 
земель сельскохозяйственного назначения являются [3]:  
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- наличие на 50 и более процентах площади зарастания сорными 

растениями (перечень сорных растений также определен постановле-
нием); 

- наличие сорных растений на 20 и более процентах площади 
земель, отнесенных к особо ценным продуктивным сельскохозяй-
ственным угодьям.  

Признаками использования земель с нарушением законодатель-
ства: загрязнение химическими веществами, в том числе радиоактив-
ными, захламление предметами, несвязанными с сельскохозяйствен-
ным производством, а также наличие определенной степени засорен-
ности сельскохозяйственных культур сорняками [3]. 

Однако вовлечение в оборот новых земель является временной 
мерой. Важно проводить мероприятия по восстановлению и сохране-
нию плодородия уже используемых сельскохозяйственных земель. Для 
этого необходимо собрать и систематизировать сведения о состоянии, 
использовании, собственниках и другие сведения о таких землях. Важ-
но отслеживать изменения этих показателей во времени и простран-
стве.  

Государственными структурами разрабатывается комплекс ме-
роприятий для обобщения и систематизации уже имеющейся инфор-
мации, в частности, с 1 января 2021 года Правительство РФ утвердило 
постановление «О проведении в 2021 году эксперимента по созданию 
Единого информационного ресурса о земле и недвижимости». Плани-
руется объединить базы данных информационные системы 11 феде-
ральных органов исполнительной власти.  

В течении 2021 года будет производиться сбор, сопоставление 
сведений о земле и недвижимости, содержащихся в различных госу-
дарственных информационных ресурсах, а также выработка правовых, 
методологических и технологических основ объедения таких сведений 
в Едином информационном ресурсе о земле и недвижимости для целей 
повышения эффективности использования земельных участков и объ-
ектов недвижимости в РФ, оптимизации процессов управления такими 
объектами и создание условий для появления новых возможностей и 
инструментов для граждан и организаций по поиску и предоставлению 
им земельных участков, находящихся в государственной или муници-
пальной собственности, получения интересующей их информации о 
других земельных участках, а также для анализа путей повышения эф-
фективности расходования бюджетных средств на создание и эксплуа-
тацию государственных информационных ресурсов [4]. 

В соответствии с постановлением, базовыми (эталонными) дан-
ными для создания Единого информационного ресурса о земле и не-
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движимости являются сведения единой электронной картографиче-
ской основы, федерального фонда пространственных данных, Единого 
государственного реестра недвижимости, фонда данных государствен-
ной кадастровой оценки, федерального фонда данных дистанционного 
зондирования Земли из космоса и государственного адресного реестра 
[4]. 

Касаемо неиспользуемых и используемых не по целевому 
назначению сельскохозяйственных угодий, успешное завершение экс-
перимента будет играть важную роль, в процессе улучшения качества 
мониторинга земель сельскохозяйственного назначения. Объединение 
сведений различных информационных систем в одном ресурсе, позво-
лит эффективнее выявлять изменения в качественных и количествен-
ных характеристиках продуктивных земель, а в следствие принимать 
своевременные решения, в том числе, по устранению негативных про-
цессов. 

В настоящее время, особый интерес представляет внедрение 
цифровых технологий практически во все отрасли сельского хозяй-
ства. Россия, как и весь мир, идет по пути цифровизации всех процес-
сов. Коснулись новые технологии и агропромышленного комплекса. 
Современная аграрная революция, подразумевающая внедрение пере-
довых информационных технологий (ИТ), поднимет сельское хозяй-
ство на новую ступень развития.  

В 2019 году Министерством сельского хозяйства РФ был разра-
ботан ведомственный проект «Цифровое сельское хозяйство» сроком 
реализации до 2024 года. Основная цель – трансформация сельского 
хозяйства посредством внедрения цифровых технологий и платфор-
менных решений для обеспечения технологического прорыва в АПК и 
достижения роста производительности на «цифровых» сельскохозяй-
ственных предприятиях. 

Планируется внедрение в российский агропромышленный ком-
плекс программные комплексы для управления фермами, роботизиро-
ванные системы, беспилотники для мониторинга объектов сельского 
хозяйства. В частности, беспилотные комплексы уже активно исполь-
зуются для аэрофотосъемки сельскохозяйственных угодий. Их приме-
нение позволяет оценить:  

- вид сельскохозяйственных культур; 
- состояние почвы и растений;  
- вид и количество применяемых удобрений; 
- сделать прогнозы об урожайность земель; 
- оптимизировать затраты на удобрения и средства защиты рас-

тений;  
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- определить территории, нуждающиеся в восстановительных 

мероприятиях; 
- процесс обработки земель (в частности, механизированную 

обработку);  
- отслеживание развития процессов деградации почв, для свое-

временного проведения мероприятий по мелиорации.  
Мониторинг вышеуказанных процессов позволит получать ка-

чественную и своевременную информацию о сельскохозяйственных 
землях, плодородии почвы, повлияет на создание информационных 
ресурсов и обеспечит эффективное использование земельных ресур-
сов.  

Грамотно отрегулированный механизм мониторинга сельскохо-
зяйственных угодий, несомненно, положительно скажется на экономи-
ческом развитии страны в области сельского хозяйства. Внедрение 
средств и технологий, систем наблюдений, сбор и обработка информа-
ции, в том числе на основе данных дистанционного зондирования Зем-
ли как наиболее объективных и оперативных в применении, позволит 
одновременно вести наблюдение за использованием земли, а также да-
вать прогноз развития сельскохозяйственных культур и величины по-
тенциального урожая.  

Мониторинг сельскохозяйственных земель позволит: 
- своевременно выявлять изменения состояния сельскохозяй-

ственных земель, оценивать эти изменения, прогнозировать и выраба-
тывать рекомендации по повышению их плодородия, предупреждению 
и устранению последствий негативных процессов; 

- получать данные на основе систематического обследования 
плодородия почв и наблюдений за качественным состоянием и эффек-
тивным использованием сельскохозяйственных земель как основного 
ресурса сельскохозяйственной деятельности с использованием геогра-
фической привязки сельскохозяйственных полигонов и контуров; 

- вести наблюдения за состояние растительности сельскохозяй-
ственных угодий; 

- вести реестр плодородия почв сельскохозяйственных земель и 
учет их состояния; 

- сформировать государственные информационные ресурсы о 
сельскохозяйственных землях в целях анализа, прогнозирования и вы-
работки государственной политики в сфере земельных отношений (в 
части, касающейся сельскохозяйственных земель) и эффективного ис-
пользования таких земель в сельском хозяйстве, а также использова-
ния в статистической практике. 
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Таким образом, необходимо не только вовлекать неиспользуе-
мые земли в сельскохозяйственный оборот, но и отслеживать, поддер-
живать и сохранять продуктивные свойства уже используемых площа-
дей, в том числе посредством повсеместного внедрения цифровых 
технологий.  
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щество, ЕГРН, Росреестр, вещные права. 

 
В соответствии с положениями статьи 131 Гражданского кодек-

са Российской Федерации право собственности и другие вещные права 
на недвижимые вещи, ограничения этих прав, их возникновение, пере-
ход и прекращение подлежат государственной регистрации в едином 
государственном реестре органами, осуществляющими государствен-
ную регистрацию прав на недвижимость и сделок с ней [1]. 

Несмотря на то, что институт государственной регистрации 
прав на недвижимое имущество существует в нашей стране около 25 
лет – впервые централизованная и приведенная к единому знаменате-
лю система регистрации недвижимого имущества начала осуществ-
ляться с принятием Федерального закона от 21.07.1997 № 122-ФЗ «О 
государственной регистрации прав на недвижимое имущество и сде-
лок с ним» (и, соответственно, появлением Единого государственного 
реестра прав на недвижимое имущество и сделок с ним (ЕГРП)) - его 
современная структура приобрела свои очертания лишь 4 года назад. 
Что не мешает, однако, проанализировать первые результаты прове-
денных преобразований.  

Федеральный закон от 13.07.2015 № 218-ФЗ «О государствен-
ной регистрации недвижимости» (далее – Закон о регистрации) впер-
вые был опубликован на официальном интернет-портале правовой ин-
формации http://pravo.gov.ru 14.07.2015 [3], однако, вступил в силу 
лишь с 1 января 2017 года. Данное обстоятельство объяснимо – приня-
тый нормативный акт кардинально модернизировал систему государ-
ственной регистрации и кадастрового учета недвижимого имущества, 
отдельные положения Закона о регистрации закона и принятых в его 
подкрепление подзаконных актов значительно упростили процесс 
осуществления учетно-регистрационных действий. 

Созданный в результате осуществленных преобразований Еди-
ный государственный реестр недвижимости, по сути, объединил в себе 
два существовавших ранее обособленно реестра – Государственный 
кадастр недвижимости (ГКН) и ЕГРП.  

Произошедшие изменения, в целом, позволяют отметить поло-
жительную динамику. Наиболее показательны в данном случае стати-
стические данные - так, например, согласно аналитическим выклад-
кам, содержащимся в Региональном докладе о состоянии и использо-
вании земель в Тульской области за 2018, 2019 и 2020 годы количество 
зарегистрированных вещных прав в отношении земельных участков на 
территории Тульской области составило, соответственно 

- 648 212 регистрационных действия в 2018 году; 

http://pravo.gov.ru
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- 672 403 регистрационных действия в 2019 году; 
- 683 381 регистрационное действие в 2020 году (диаграмма 

1)[7]. 

 
 

Диаграмма 1 - Количесвто зарегистрированных вещных прав в отношении 
земельных участков на территории Тульской области 

 
Рост количества зарегистрированных вещных прав способ-

ствовал общему количеству земельных участков, содержащихся в 
Едином государственном реестре недвижимости (далее - ЕГРН). При-
чем, важно подчеркнуть – соотношение земельных участков, местопо-
ложение границ которых не определено и земельных участков, грани-
цы которых установлены в соответствии с законодательством в дина-
мике растет в пользу последних (диаграмма 2). 

В целом, можно отметить следующие основные изменения за-
конодательства о государственной регистрации. 

1) Законом о регистрации закреплена возможность одновремен-
ного государственного кадастрового учета и государственной реги-
страции прав в отношении некоторой группы объектов (прекращением 
существования объекта недвижимости, права на который зарегистри-
рованы в Едином государственном реестре недвижимости, образова-
нием или прекращением существования части объекта недвижимости, 
на которую распространяются ограничения прав и обременения соот-
ветствующего объекта недвижимости и т. д.), либо случае, когда ка-
дастровый учет и государственная регистрация осуществляются 
обособленно друг от друга (например, при переходе прав на объект 
недвижимости – в повторный кадастровый учет объекта в данном слу-
чае не требуется)[3].  
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Диаграмма 2 - Количество земельных участков, сведения о которых 
содержались в ЕГРН 

 
2) В частности, одним из основных изменений в законе о госу-

дарственной регистрации недвижимости, стали вопросы Федерального 
закона от 29.07.2017 № 280-ФЗ «О внесении изменений в отдельные 
законодательные акты Российской Федерации в целях устранения про-
тиворечий в сведениях государственных реестром и установления 
принадлежности земельного участка к определенной категории зе-
мель», так называемый закон о «лесной амнистии». Данный закон 
принят в целях устранения противоречий в сведениях государствен-
ных реестров и улучшения имущественного положения обладателя зе-
мельного участка, который находится вблизи лесного фонда[2]. 

В 2019 году по инициативе органа регистрации прав осуществ-
лено 203 учетно-регистрационных действия (в соответствии с ч. 15 ст. 
60.2 Закона о регистрации исключены сведения о 156 земельных (лес-
ных) участках; по 1 земельному (лесному) участку в сведениях ЕГРН 
устранена реестровая ошибка в части площади и границ). Сумма пло-
щадей, исключенных из земель лесного фонда составила 28,1 га. 

В 2020 году осуществлено 203 учетно-регистрационных дей-
ствия по инициативе органа регистрации прав (в соответствии с ч. 15 
ст. 60.2 Закона о регистрации исключены сведения о 156 земельных 
(лесных) участках; по 1 земельному (лесному) участку в сведениях 
ЕГРН устранена реестровая ошибка в части площади и границ). Сумма 
площадей, исключенных из земель лесного фонда составила 31 га.  

3) Постановлением Правительства РФ от 06.03.2021 N 338 
"О межведомственном информационном взаимодействии в рамках 
осуществления государственного контроля (надзора), муниципального 
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контроля" утверждены правила предоставления в рамках межведом-
ственного информационного взаимодействия документов и (или) све-
дений, получаемых контрольными (надзорными) органами от иных ор-
ганов либо подведомственных указанным органам организаций, в рас-
поряжении которых находятся эти документы и (или) сведения, при 
организации и осуществлении видов государственного контроля 
(надзора), видов муниципального контроля. Согласно эти правилам 
усовершенствовался механизм и приобрел более структурный вид по-
рядок межведомственного взаимодействия. Так, например, Росреестр к 
2024 году планирует полностью отказаться от бумажного документо-
оборота и перейти к электронному, что позволит ускорить процесс пе-
редачи информации между органами государственной власти органа-
ми местного самоуправления[6]. 

4) Важно отметить, что на сегодняшний момент в связи с циф-
ровизацией учетно-регистрационных действий количество потенци-
альных мошеннических действий в отношении недвижимого имуще-
ства растет в геометрической прогрессии. При современном развитии 
IT-технологий, существует угроза хакерских атак и изменения сведе-
ний о правах, что может привести к недостоверности данных, содер-
жащихся в выписке. Формат выписки упрощает мошеннические схемы 
с недвижимостью, учитывая, что раньше свидетельство о праве соб-
ственности выдавалось на государственном бланке, то сейчас выписка 
выдается на обычной бумаге или в электронном виде. С 30.04.2021 го-
да законом о государственной регистрации запрещено создание сто-
ронних сайтов, на которых осуществляется перепродажа сведений из 
ЕГРН. Законодатель ограничил такую деятельность, обосновав это 
тем, что такие сайты нарушают права собственников недвижимости и 
иных пользователей услуг Росреестра[4]. 

Подводя итоги, следует отметить, что государство вплотную за-
нялось вопросом улучшения системы государственной регистрации 
прав на недвижимость. На современном этапе внесено большое коли-
чество изменений в законодательстве о государственной регистрации: 
расширен перечень заявителей получения госуслуг; закреплены осно-
вания для государственной регистрации прав и кадастрового учета; со-
кращены сроки регистрации договора участия в долевом строитель-
стве; запрещены сайты, предоставляющие услуги по продаже сведений 
из ЕГРН[5]. Однако, важно отметить, что процесс совершенствования 
не завершен. Несмотря на то, что закон о государственной регистрации 
недвижимости приобрел структурный вид, законодатель продолжает 
вносить изменения, совершенствуя работу органов исполнительной 
власти, осуществляющих регистрацию. Полные и точные сведения в 
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ЕГРН позволят выстроить эффективное управление земельными ре-
сурсами, создавать новые цифровые сервисы, оказывать услуги граж-
данам на качественном уровне. Процесс совершенствования закона о 
государственной регистрации в дальнейшем позволит обеспечить за-
щиту прав гражданских и юридических лиц на недвижимое имуще-
ство, а также оптимизировать и отрегулировать процесс приостановки 
государственной регистрации прав на недвижимое имущество. 
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Скорость развития технологий в наше время высока как нико-
гда, высокие технологии внедряются повсеместно, не обошел техниче-
ский прогресс конечно и сферу геодезии. Компьютерные системы во 
многом упростили как полевые, так и камеральные геодезические ра-
боты. Внедрение современной техники для проведения съемочных ра-
бот и специальных программных обеспечений для камеральной обра-
ботки данных дали возможность во многом ускорить работу геодези-
стов. 

 На данный момент широко используются двухмерные изобра-
жения, однако в ходе развития технологий начинает внедряться такой 
способ съёмки и отображения данных, как воздушное лазерное скани-
рование с последующим созданием трехмерных моделей местности. С 
помощью лазерного сканирования можно получить изображение 
окружающего пространства в виде множества точек с координатами 
высокой точности. Из которых в последствии создаются цифровые 
трехмерные модели объекта съемки. 

Преимущества лазерного сканирования: 
1. Скорость съёмки;  
2. Трёхмерная визуализация; 
3. Высокая точность; 
4. Возможность съемки в труднодоступных местах; 
5. Экономия трудозатрат. 
Из недостатков данной технологии можно выделить следую-

щие: 
1. Высокая стоимость оборудования и лицензионного про-

граммного обеспечения можно назвать основным минусом данной 
технологии, даже крупные компании проводящие комплексные изыс-
кания не всегда могут позволить себе приобретение сканеров, что уж 
говорить о небольших кадастровых конторах. В этом случае использо-
вание традиционного оборудования выигрывает перед воздушной ла-
зерной съёмкой. Однако высокая точность и скорость съемки делает 
данный недостаток не столь значительным. 

2. Сложность камеральной обработки. Облако точек включает в 
себя миллионы измерений, иногда слишком детальные, так же не ис-
ключены шумы. Не смотря на наличие специализированных программ 
для обработки данных необходимо иметь высокую квалификацию для 
создания готовых 3-d моделей. Таким образом можно сказать, что об-
работка данных допустим тахеометрической съемки занимает меньше 
времени чем обработка данных лазерного сканирования. 

3. Целесообразность использования. Воздушное сканирование 
применяется в различных сферах, но все же наиболее целесообразно 
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оно при съемки городской застройки. Поскольку Россия имеет огром-
ные незаселенные территории можно поспорить с целесообразностью 
использования лазерного сканирования допустим в условиях съемки в 
северных регионах. Где помимо отсутствия плотной застройки имеют-
ся сложные погодные условия, которое отягощают, а иногда и полно-
стью препятствуют проведению съёмки. Хотя сильная зависимость от 
погодных условий нельзя считать полноценным недостатком, так как 
все геодезические приборы зависимы от влияния окружающей среды. 

4. Большой объем данных. Конечно использование 3-d моделей, 
допустим, в публичной кадастровой карте во многом бы упростило ра-
боту с ней как специалистам, так и обычным пользователям, так как 
это безусловно упрощает восприятие информации, но так как трехмер-
ные модели представляют собой огромные массивы данных, на данном 
этапе развития их внедрение привело бы к существенному замедлению 
работы данного сервиса. Примером этому может служить такой сервис 
как GoogleEarth, который даже при наличии высокоскоростного со-
единения требует достаточно много времени для загрузки трехмерного 
изображения. 

Подводя итоги вышесказанного, можно сказать, что технология 
лазерного сканирования с последующим созданием трёхмерных изоб-
ражений местности будет в скором времени гораздо чаще использо-
ваться в области полевого сбора метрической информации. Однако на 
данном этапе развития технологий этому методу точно не получиться 
вытеснить традиционные методы съемки, так как для съемки неболь-
ших объектов все еще целесообразнее использовать ту же тахеометри-
ческую съемку, а многие сервисы просто не имеют технических воз-
можностей использовать трехмерные изображения в своей работе. 

 
Библиографический список: 
1. Медведев Е.М. Лазерная локация земли и леса. Красноярск: 

Институт леса им. В.Н. Сукачева СО РАН, 2007.230 с.  
2. Лазерное сканирование: новый метод создания трёхмерных мо-

делей местности и инженерных объектов/ Мельников С.Р.// Горная 
промышленность. 2001. №5 

3. Simulating aerial and terrestrial laser scans of trees/F. Westling, 
M. Bryson, J. Underwood // Cornell Univetsity., 2011. 

 
 

       
 
 
 
 



Опыт прошлого – взгляд в будущее 

11-я   Международная научно-практическая конференция молодых ученых и студентов  260

 
 

УДК 332-363 
 
К УСТАНОВЛЕНИЮ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ 
СТОИМОСТИ КАДАСТРОВЫХ РАБОТ 
 

Моисеева К.Ю.,  
АКБ «Верста», г. Калуга, Россия 

Научный руководитель: Басова И.А. 
Тульский государственный университет, г.Тула, Россия 

 
В работе представлены результаты по определению стоимости 

предоставления услуги за кадастровые работы при разделе земельного 
участка, уточнении местоположения и площади земельного участка и 
при перераспределении земельного участка.  

Ключевые слова: Кадастровые работы, трудоёмкость, межевой 
план, стоимость. 

 
Определения стоимости  предоставления услуги, в части ее це-

нообразования, в различных отраслях экономики, а так же проведении 
кадастровых работ является актуальной задачей.  

От справедливой цены на отдельную услугу зависит не только 
качество ее предоставления, но так же конкурентоспособность в отно-
шении определённой услуги у разных участников рынка.  

Основной целью анализа являться установление основных пока-
зателей, влияющих на размер платы и определение стоимости  за про-
ведение кадастровых работ при разделе  земельного участка, уточне-
нием границ и площади земельного участка и перераспределением. 
Объектами исследования были земельные участки по разделу с КН: 
40:24:090102:34, по уточнению границ с КН: 40:20:120702:43 и пере-
распределению с КН: 40:10:070701:448  

 Методика определение стоимости кадастровых работ основы-
валась на Приказе Минэкономразвития № 14 от 18.01.2012, в основе 
которого лежит определение трудоемкости оказания услуги и цены 
нормо-часа. Трудоемкость зависит от вида выполнения работ [1]. 

Сравнительная оценка показателей стоимости кадастровых 
работ в связи с разделом, уточнением границ и площади земельного 
участка и перераспределением  представлена в таблице 1. 

С учетом трудоемкости стоимость рассматриваемых кадастро-
вых работ составит:  

- при разделе земельного участка: 20,05 чел. час.× 304,5 
руб.\час × (1 + 0,2) = 7325,7 руб.  



         Кадастр и геоинформационные технологии  
 

Тульский государственный университет 261

 
- при уточнении границы и площади земельного участка: 26,62 

чел. час.× 304,5 руб.\час × (1 + 0,2) = 9727,5 руб.  
- при перераспределение земельных участков: 21,51 

чел.час.×304,5 руб.\час×(1+0,2)=7859,8 руб. (таблица 2). 
 

Таблица 1  
Показатели, влияющие на размер платы за проведения кадастровых работ 

(трудоемкость) 
№ 
п/п 

Вид работ Раздел Уточне-
ние 

Перераспре-
деление 

1. Изучение документов по объекту не-
движимости 

+ + + 

2. Составление разбивочного чертежа + - + 
3. Уведомление правообладателей смеж-

ных земельных участков 
- + - 

4. Определение координат характерных 
точек границ земельного участка 

+ + + 

5. Вычерчивание графической части ме-
жевого плана земельного участка 

+ + + 

6. Согласование местоположение границ 
земельного участка с правообладате-
лями смежных земельных участков 

- + - 

7. Оформление межевого плана + + + 
 
Принимая во внимания размер заработной платы исполнителя 

в размере 20 000 руб./мес., среднее количество рабочих часов в месяце 
164,2 час и соотношении выручка/ФОТ - 1/0,4 или 2,5 цена нормо-часа 
при выполнении услуги составит 304,5 руб. в час [2]. 

Таким образом, стоимость услуги при различных видах ка-
дастровых работ зависит от состава работ и варьируется от 7 до 10 тыс. 
руб. 

В настоящее время большинство организаций, предоставляю-
щих услуги при производстве кадастровых работ, устанавливают сто-
имость работ, как правило, на основании анализа (сравнения) схожих 
услуг по организациям, осуществляющим свою деятельность в кон-
кретном регионе. Однако при участии в торгах (аукционе) инициатор 
закупки данного вида услуг обязан в техническом задании рассчитать 
стоимость работ с учетом требований нормативных актов. 
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Таблица 2 
Расчет трудоемкости кадастровых работ 

№ Вид работ Объем 
работ 

Трудоемкость, чел-
час.(разд./уточн./ 
перераспредел.). 
 1. Подготовительные работы - 8,59/9,60/8,19 

1.1. Изучение документов по объекту недви-
жимости (ОН), кол-во ОН 

1 
 

5,60/5,60/5,60 

1.2. Составление разбивочного чертежа - 2,99/0/2,40 

а Объект - земельный участок, шт. 1 2,40/0/2,4 
в Протяженность границ земельного участ-

ка (км) 
0,59/-
/0,19 

0,59/0/0,19 

1.3.  Уведомление правообладателей смежных 
земельных участков (ЗУ), кол-во ЗУ 1 0/4/0 

2. Определение координат характерных то-
чек границ земельного участка 

- 0,26/1,82/0,52 

а С применением ГНСС, кол-во точек, шт. 2 0,26 
С применением ГНСС, кол-во точек, шт. 14/4 1,82/0,52 

3. Вычерчивание графической части меже-
вого плана земельного участка - 3,20/4,80/4,80 

в Лист формата А4 графической части ме-
жевого плана, кол-во листов 2/3/3 3,20/4,80/4,80 

4. Согласование местоположение границ зе-
мельного участка с правообладателями 
смежных земельных участков 

- 0/2,4/0 

в Согласование с правообладателями смеж-
ных земельных участков, кол-во лиц -/2/- 0/2,4/0 

 
5. Оформление межевого плана - 8/8/8 
а Межевой план, шт. 1 8/8/8 
6. ВСЕГО - 20,05/26,62/21,51 
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Рассмотрены проблемы инфраструктуры и роль развития Север-

ного морского пути. Составлен SWOT-анализ перспектив развития 
магистрали. Сделаны краткие выводы по теме статьи. 

 
Географическое положение открыло России возможность полу-

чить доступ к значительным запасам полезных ископаемых арктиче-
ского шельфа, а также к уникальной и перспективной магистрали су-
доходства – Северному морскому пути (СМП).  

В горизонте ближайших пятидесяти лет достаточно чётко вид-
неется перспектива завершения отработки многих действующих неф-
тяных и газовых месторождений. Приближающийся углеводородный 
кризис подталкивает компании энергетического комплекса многих 
стран обратиться в сторону разработки труднодоступных и трудноиз-
влекаемых запасов, значительная часть которых находится на Севере. 
В Арктической зоне сосредоточены уникальные биоресурсы и экоси-
стемы планеты. Известно, что в регионе открыты большие запасы ал-
мазов, золота, меди, никеля, угля и углеводородов. Согласно исследо-
ванию Геологической службы США, в этом регионе сосредоточено 
приблизительно 13 процентов мировых вероятных запасов нефти и 30 
процентов природного газа, половина из которых принадлежит России 
[1]. Арктическая зона обеспечивает добычу более 80% горючего при-
родного газа и 17% нефти (включая газовый конденсат) в Российской 
Федерации [2].  
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Освоение Арктики внесло большой вклад в энергетическую 
промышленность России. Месторождения на суше арктической зоны 
осваиваются более 50 лет. За это время в РФ было добыто более 19,7 
млрд т. нефтяного эквивалента углеводородов, 87 процентов общей 
добычи в Арктике, осуществляемой в четырех странах: Россия, США, 
Канада и Норвегия [3]. На данный момент одним из наиболее значи-
мых проектов в освоении ресурсной базы Арктики является «Ямал-
СПГ». За последние несколько лет до пандемии, одновременно с рос-
том цен, интерес стали вызывать и морские подводные недра региона - 
шельф. Реализован уникальный шельфовый проект по добыче нефти 
на месторождении «Приразломное». Однако, в 2020 году произошло 
снижение общемирового уровня потребления энергии на 4,5 процента, 
в частности, снижение уровня потребления нефти на 9,7 процента [7]. 
Тем не менее, эксперты предполагают, что классические источники 
энергии будут популярны еще, как минимум, несколько десятилетий. 
Сейчас российские компании ведут геологоразведочные работы, на-
правленные на выявление и подготовку новых районов добычи угле-
водородов.  

Разработка арктических месторождений на шельфе, а также 
реализация СПГ (сжиженный природный газ) проектов может открыть 
для России новые экономические горизонты. Однако, не смотря на всю 
перспективность, арктические, в особенности шельфовые, проекты 
влекут за собой множество сложностей, в основном связанных с уда-
лённостью территорий, суровыми природно-климатическими усло-
виями добычи, сложностью и уникальностью требуемых для освоения 
технологий. Остро стоит проблема низкого уровня развития инфра-
структуры региона. За полярным кругом практически нет населенных 
пунктов с развитыми коммуникациями. Разведку и освоение шельфа 
ведут крупные российские корпорации, тем не менее, даже обладая 
комплексом технологий и техники для добычи промышленных объе-
мов полезных ископаемых на Севере, компании вынуждены решать 
сложнейшую задачу – как доставить оборудование и людей к место-
рождению, а добытое сырьё – покупателю. Развитие экономической 
деятельности России в Арктике во многом определяется повышением 
транспортно-инфраструктурного потенциала региона. 

Развитие инфраструктуры Северного морского пути является 
залогом успешного освоения богатств арктического региона. СМП не-
обходим для развития международных связей России со странами 
Азии, со стороны которых в последние годы возрастает интерес к се-
верным перевозкам в том числе за счет растущего спроса на углеводо-
роды. Магистраль протяженностью 10 500 км, что в 2.25 раза меньше 
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протяжённости Южного морского пути, позволяет на 20-40% сокра-
тить время в пути от Западной Европы до стран Азии [4].  

В России СМП объединяет в единую транспортную сеть судо-
ходные реки, охватывающие 70% территории страны. По данным ка-
налам перевозится лес, продукция машиностроения, уголь, строитель-
ные материалы, продукты питания, пушнина. Для многих северных ре-
гионов морские перевозки являются единственной альтернативой до-
рогостоящим авиаперевозкам. Северный морской путь привлекает к 
себе интерес и как объект для морских круизов и северных экспеди-
ций. От успешности освоения СПМ зависит развитие не только Арк-
тики, но и Архангельской области, Сибири. Контроль над арктическим 
шельфом предоставит возможность продвигать и отстаивать нацио-
нальные интересы на Севере.  

В таблице 1 представлен SWOT-анализ развития СМП, кратко 
охарактеризованы сильные и слабые стороны транспортной магистра-
ли, а также возможности и угрозы. 
 

Таблица 1.  
SWOT – анализ развития Северного морского пути 

Сильные стороны Слабые стороны 
СМП обеспечивает доступ к минераль-
но-сырьевым ресурсам Арктического 
шельфа и месторождениям Сибири 

Темпы развития СМП зависят от уров-
ня развития инфраструктуры приле-
гающих регионов, портовой спаса-
тельной системы и ремонтной базы 

Существенное сокращение материаль-
ных затрат на транзитные грузопере-
возки  

Непродуманное стратегическое плани-
рование и постановка практически не-
достижимых целевых показателей 

Сокращение времени в пути от Запад-
ной Европы до Японии или Китая на 
20–40 процентов за счёт более корот-
кого расстояния 

Невозможность обеспечения круглого-
дичной проводки судов ввиду недос-
татка ледокольного флота и сложной 
ледовой обстановки 

Объединяет 70 процентов судоходных 
рек России в единую транспортную 
сеть  

Недостаток инвестиционных средств и 
высокая стоимость страхования  

Возможности Угрозы 
Круглогодичная проводка судов по 
СМП благодаря развитию атомного ле-
доколостроения  

Ухудшение международных отноше-
ний. Санкционные ограничения дея-
тельности в Мировом океане. 

Увеличение грузопотока за счёт строи-
тельства новых международных пор-
тов, и модернизации существующих 

Низкий спрос на транзитные грузопе-
ревозки ввиду сложных бюрократиче-
ских процедур и высоких рисков 

Улучшение социально-экономического 
положения в северных регионах и раз-
витие альтернативного пути транспор-
тировки грузов 

Недостаток специальных, транспорт-
ных и вспомогательных судов для 
обеспечения транспортировки грузо-
вой базы 

Усиление геополитического влияния и 
укрепление национальной безопасно-
сти России в Арктике 

 Конфликт интересов стейкхолдеров, 
действующих в Арктике, может вы-
звать напряжённое военное положение 
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Среди основных проблем, сопровождающих развитие транс-
портной магистрали, можно выделить низкий уровень развития инфра-
структуры, одновременно с этим высокую стоимость возведения объ-
ектов строительства в прилегающих регионах и отсутствие единой по-
этапной программы развития. Освоение Северного морского пути тре-
бует возведения портов международного класса, в том числе капи-
тальный ремонт, реконструкция, дноуглубление действующих портов, 
развитие портовой спасательной системы и ремонтной базы для судов. 
Последний порт по пролеганию маршрута был открыт в 2013 году в 
рамках проекта «Ямал СПГ» и предназначен для транспортировки 
сжиженного природного газа и обеспечения круглогодичной навига-
ции по Северному морскому пути. 

На данный момент невозможно обеспечить круглогодичную 
проводку судов по всей протяженности СМП вследствие сложной ле-
довой обстановки. Судоходство осуществляется в пределах от 2 двух 
до четырех месяцев, в основном, в летний сезон [5]. Для бесперебой-
ного функционирования магистрали требуется мощный ледокольный 
флот. Ведется работа над продлением ресурса действующих ледоколов 
до смены их новыми судами. В активной разработке находится проект 
«Лидер», который подразумевает строительство трёх атомных ледоко-
лов, способных прокладывать канал шириной до 50 метров при тол-
щине льда до 2 метров, что обеспечит возможность экономически эф-
фективной круглогодичной навигации крупнотоннажных транспорт-
ных судов, в том числе судов ледового класса Arc 7. Тем не менее, не-
возможно игнорировать факт, что сроки строительства постоянно ото-
двигаются, а бюджет сокращается. 

Кроме неразвитой инфраструктуры, движению судов по СМП 
препятствуют сложные и долгие административные процессы. Для 
плавания в акватории пути необходимо подать заявку, указав подроб-
ную информацию о судне, грузе и экипаже. Капитан любого судна, пе-
ресекающего границу, обязан один раз в сутки докладывать ключевые 
сведения в Администрацию СМП, если судно не имеет достаточного 
ледового класса, необходимо также согласовать его передвижение с 
Администрацией. Тем не менее, использование более короткой транс-
портной артерии позволяет собственникам груза сократить его себе-
стоимость за счёт снижения расходов на топливо и фрахт судна, кроме 
того, северные перевозки позволяют практически полностью исклю-
чить риск пиратских нападений. 

Для граждан Российской Федерации проект по созданию новых 
объектов инфраструктуры обеспечит дополнительные рабочие места, в 
том числе для сотрудников структуры МЧС России, и повысит при-
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влекательность северных регионов. Например, Д.А. Медведев на це-
ремонии запуска проекта «Ямал СПГ» отметил, что для проекта было 
задействовано свыше 60 тысяч человек и порядка 700 предприятий из 
55 субъектов Российской Федерации. Кроме того, реализация проекта 
«Ямал СПГ» показала возможность и эффективность морских перево-
зок российского сырья внутри страны и на экспорт.  

Президент Русско-Азиатского союза промышленников и пред-
принимателей Виталий Манкевич отметил, что в перспективе бли-
жайших двух десятков лет невозможно говорить о СМП как о конку-
ренте Суэцкому каналу. По планам, к 2030 году грузооборот магистра-
ли может составить 115 млн тонн, но грузооборот Суэцкого канала – 2 
млрд тонн в год [6]. Тем не менее, СМП будет являться привлекатель-
ной альтернативой транспортировки груза. 

Подводя итог, можно отметить, что развитие Северного морско-
го пути требует значительных инвестиций и продуманного проектного 
подхода к решению сложных, нестандартных задач. Однако, не смотря 
на множество сложностей, развитие магистрали является приоритет-
ной стратегической задачей для России. Успех в её реализации станет 
толчком к развитию топливно-энергетических проектов в арктической 
зоне РФ, социально-экономическому развитию северных регионов, а 
также укреплению нашей позиции на международной арене. 

 
Исследование выполнено при финансовой поддержке Гранта Прези-

дента РФ по государственной поддержке ведущих научных школ Российской 
Федерации, проект НШ-2692.2020.5 «Моделирование эколого-
сбалансированного и экономически устойчивого освоения углеводородных ре-
сурсов Арктики» 
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Рассмотрена ситуация строительного рынка в 2021 г. в сравнении 
с предыдущими годами и основные тенденции развития данной отрас-
ли. 

 
Строительная отрасль – один из наиболее крупных, устойчивых 

и необходимых секторов экономики как в России, так и во всем мире, 
обеспечивающих благополучие, а также ощущение защищённости и 
комфорта для человека. Строительство было, есть и будет востребова-
но, так как оно снабжает общество пространством для жизни, работы, 
обучения, духовного и физического развития и т.п. Поэтому вопрос 
экономического положения строительной отрасли, а также путей её 
развития является одним из наиболее приоритетных для достаточно 
широкого круга лиц, причем среди них не только те, кого с ней связы-
вает рабочая деятельность. 

Для начала следует рассмотреть положение строительного рын-
ка на текущий момент и сравнить ситуацию с предыдущими годами. К 
сожалению, на сегодняшний день Россия отстает от мировых показа-
телей в развитии строительной отрасли. Однако, с точки зрения изме-
нений показателей внутри страны, несмотря на кризис 2008 года, за 

https://www.ng.ru/economics/2021-03-30/1_8115_economics1.html
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy
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период 2000–2019 гг. наблюдается положительная динамика экономи-
ческих процессов [1]. 

Для того чтобы проследить изменение цен на строительные ма-
териалы, обратимся к гистограмме (рис. 1). Среди заявленных ресур-
сов наибольшую положительную тенденцию роста стоимости в период 
с января по март 2021 года продемонстрировали строительные пески 
(15,3%) и пиломатериалы хвойных пород (9,0%). Менее заметное из-
менение цены свойственно арматурной стали (8,4%), щебню (7,0%) и 
товарному бетону (4,8%). Отрицательную динамику стоимости пока-
зал кирпич (–0,4%) [2]. 

 
Рис. 1 – Гистограмма динамики цен на строительные материалы в России, 

2021 г. 
 

Не менее важно и то, что песок, пиломатериалы, бетон и др. 
стройматериалы являются одними из наиболее широко используемых 
при проведении строительных работ. Таким образом, за счёт роста цен 
на используемые ресурсы происходит значительное увеличение стои-
мости объекта строительства. 

Обращаясь к вопросу строительства, например, загородных до-
мов, необходимо отметить, что скачок цен на стройматериалы значи-
тельно повлиял на финальную стоимость выполняемых строительных 
работ, особенно при использовании каркасных технологий — бюджет 
в среднем вырос на 50%, но в некоторых случаях превышает 80% [3]. 

Как можно видеть на гистограмме (рис. 2), раньше, чтобы по-
строить каркасный дом, достаточно было 5 млн руб., на сегодняшний 
день это обойдется в 8 млн руб. В прошлом году бюджет строительст-
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ва дома из клееного бруса составлял в среднем 8 млн руб., в этом году 
— 12 млн руб., каменного дома в среднем — 9 млн руб., сейчас — в 
11–12,5 млн руб. [3]. 

 

 
Рис. 2 Гистограмма стоимости строительства загородных домов в 2020-2021 гг. 

 
Необходимо также затронуть вопрос динамики развития зара-

ботных плат в строительной отрасли. На рис. 3 представлены данные 
за последние 12 месяцев, и по гистограмме можно определить, что по-
сле спада стоимости труда в конце 2020 года уровень средней зарпла-
ты оказался приблизительно на отметке 57 тыс. руб. и колеблется, от-
клоняясь то в большую, то в меньшую сторону, на протяжении всего 
периода с февраля до текущего месяца. Значительное влияние на такой 
результат оказала эпидемия COVID-19, а точнее введенные меры по 
снижению заболеваемости. Ключевым является то, что введение по-
всеместного дистанционного формата в период карантина и развитие 
инфраструктуры для удалённой работы и обучения значительно сни-
зили потребность в аренде и покупке офисных помещений, а также 
квартир в близлежащих районах, что привело к ощутимому спаду в 
строительном секторе и так наглядно отразилось на уровне средних 
заработных плат (рис. 3) [5]. 

Трудно делать четкие прогнозы по выходу строительной отрас-
ли из кризиса, так как пока неизвестно, сколько продлится эпидемия и 
как долго придется справляться с её последствиями. Однако уже сей-
час можно проследить основные тенденции развития области, заклю-
чающиеся в разработке и применении новых материалов и технологий 
строительства. 
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Рис. 3 – Гистограмма уровня средней зарплаты в области строительства в Мо-

скве за последние 12 месяцев [4]. 
 

Среди инновационных методов – ТИСЭ, запатентованный в 
Российской Федерации. Технология используется для индивидуально-
го жилищного строительства, является бюджетной, простой в приме-
нении, экологичной [7,9]. 

Постепенно происходит внедрение в строительную отрасль ин-
формационных технологий, таких как BIM, реализующее комплексное 
представление в цифровом виде физических и функциональных харак-
теристик объекта, искусственный интеллект, позволяющий осуществ-
лять аналитику и планирование, в том же числе и 3D-моделирование. 
Среди основных преимуществ данной технологии высокая производи-
тельность выполняемых работ и простота создания разнообразных по 
сложности конструкций [8].  

К сожалению, на данный момент всего 5-7% компаний исполь-
зуют BIM, другие же новые технологии в строительном секторе в Рос-
сии распространены еще меньше [6]. Однако в ближайшие 5 лет пла-
нируется расширить область применения большинства инновационных 
методов для повышения эффективности строительных процессов и со-
кращения времени и затрат на производство. 

Таким образом, несмотря на низкие на текущий момент показа-
тели, строительная отрасль России имеет достаточно положительные 
перспективы развития. 
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Недооценка возможностей градостроительной деятельности яв-
ляется причиной сложного социально-экономического положения в 
России, не позволяет реализовать перспективную роль системы горо-
дов и поселений страны. 
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Эффективная градостроительная политика РФ нацелена на раз-

витие системы взаимоувязанных действий в сфере территориального и 
городского планирования. В результате такой политики должны стать 
новое качество жизни общества и новый уровень эффективности и 
конкурентоспособности экономики. 

Главной проблемой современного состояния градостроительст-
ва является недооценка обществом и властными структурами практи-
ческой значимости градостроительной деятельности для решения за-
дач, стоящих перед страной. Управленческие решения, направленные 
на получение частного экономического эффекта, разрабатываются и 
принимаются без учета, возникающего при этом ущерба в сфере гра-
достроительства, ресурсоемкости национальной экономики в целом.  

В стране отсутствует целостный подход к развитию территорий 
на основе оптимизации взаимодействия градостроительной, экономи-
ческой, земельной, жилищно-коммунальной, демографической, эколо-
гической и миграционной политики.  

В действующем законодательстве нет механизмов, регулирую-
щих взаимоотношения между субъектом рынка и местным сообщест-
вом как социоэкономической общностью людей и выступающей от их 
имени местной власти, ответственной за качество всей среды их жиз-
недеятельности, включая архитектурно-градостроительную (матери-
ально-пространственную). В то же время законодательство не препят-
ствует стремлению руководителей местных сообществ, субъектов Фе-
дерации, решать вопросы развития поселений и целых регионов, пре-
следуя собственные интересы и не считаясь с возникающими долго-
временными последствиями для страны в целом. [2] 

Стратегия инновационного развития России должна иметь 
принципиально новую каркасную структуру ее организации, что необ-
ходимо для возможностей использования всех ее потенциальных ре-
сурсов и богатств. Масштаб задачи и величина территории страны оп-
ределяют актуальность разработки прогноза ее развития .  

Построение новой каркасной структуры пространственной ор-
ганизации страны требует соответствующего документа федерального 
уровня. При этом к этому надо привлечь специалистов градострои-
тельного профиля.  

Как показывает опыт, переход от одного технологического ук-
лада к другому сопровождается трансформацией существующей ранее 
территориальной организации хозяйства. В нашей стране принимались 
программы развития, преимущественно восточных, частей России – 
«Развитие регионов Сибири и Дальнего Востока», «Урал промышлен-
ный – Урал полярный» и др. Но опыт показывает, что без комплексно-
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го подхода к пространственному планированию территории и без уче-
та тенденций урбанизации, вложенные в эти программы финансовые 
средства, не дадут желаемого эффекта.  

На верхнем уровне системы документов территориального пла-
нирования в Градостроительной доктрине должна находиться Концеп-
ция пространственной организации территории Российской Федера-
ции, возможность разработки которой, предусмотрена в п.2 Основ 
стратегического планирования в Российской Федерации (2009), где 
прямо сказано, что «стратегическое планирование осуществляется пу-
тем разработки концепций, доктрин, стратегий, программ, проектов 
(планов) устойчивого развития Российской Федерации». В предлагае-
мой Концепции следует обозначить проблемы и перспективы поэтап-
ного устойчивого пространственного развития страны; определить ме-
ры по выравниванию уровня развития различных ее регионов; наме-
тить пути эффективного взаимодействия федеральных, региональных, 
муниципальных властей.  

При разработке этих документов целесообразно учитывать ди-
намику природно-расселенческих систем Российской Федерации. 

В России в ХХ веке удельный вес городского населения в общей 
его численности вырос с 18 до 73 %, увеличились число и абсолютные 
размеры городов, сформировались крупные городские агломерации, ме-
гаполисы, построены новые города, возникли и развились промышлен-
ные, научные города (города науки), города-курорты, города-спутники, 
активизировалась субурбанизация, изменились общая картина городско-
го расселения и планировочная структура городов. Весьма существен-
ной и во многом определяющей тенденцией в развитии расселения явля-
ется масштабная миграция населения страны и трудовых мигрантов 
ближайшего зарубежья в столичный регион, в котором сконцентрирова-
но, по разным оценкам, до 20% населения России. [2] 

Предположительно, несмотря на неблагоприятные демографи-
ческие показатели последних лет, страну ждет новый скачек в урбани-
зации и роста крупных городов. Но по-прежнему население будет при-
тягиваться  к Москве и московскому региону.  

Россия – страна с очень низкой плотностью населения (8,7 чело-
века на 1 км2), обусловленной весьма значительной территорией. На 
60% площади страны плотность населения не превышает 3 человека на 
1 км2. Как показывает сравнительный анализ субъектов Федерации, 
плотность населения колеблется от 0,03 до 0,3 человека на 1 км2 . На 
территориях с низкой плотностью населения центры и подцентры опор-
ного каркаса субъектов Федерации формируются некрупными, зачастую 
сельскими населенными пунктами. Последнее время на таких террито-
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риях прослеживается тенденция к вымиранию населенных пунктов, рас-
положенных в удалении от магистральной транспортной сети. [1] 

В последнее время государство передало полномочия принятия 
градостроительных решений на региональный и местный уровень. Од-
нако, социально-экономические процессы в стране нуждаются в выра-
ботке стратегии развития на федеральном уровне.  

Последнее десятилетие отмечено также кризисными явлениями в 
градостроительной деятельности и пространственном планировании, 
которые, помимо влияния внешних факторов, обусловлены недоста-
точным развитием отраслевого планирования и прогнозирования. От-
раслевое прогнозное планирование подразумевает представление гра-
достроительной деятельности в виде целевого объекта, его рассмотре-
ние с точки зрения качества системы, связей, разработки принципов 
антикризисного управления, повышения надежности и эффективности 
функционирования, организации оперативного и достоверного полу-
чения информации. [2] 
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Рассмотрен пример решения задачи оптимального планирования 
методом линейного программирования для автоматизации управления 
в угледобывающем предприятии. 
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Важнейшим направлением совершенствования методов плани-

рования является математическое моделирование экономических про-
цессов. Распространение математических методов в управлении эко-
номикой – одна из основных особенностей современной научно-
технической революции. 

Основа реализации практически любой задачи планирования – 
это принятие решения, которое обеспечивает достижение цели в рас-
сматриваемых условиях с максимальным эффектом, то есть принятие 
оптимального решения. Оптимизация – это процесс максимизации вы-
годных характеристик, соотношений и минимизации расходов. Таким 
образом, вопросы, касающиеся внедрения автоматического управления 
посредством оптимального планирования (оптимизации) производст-
ва, остаются актуальными на протяжении длительного времени.  

Целью данной работы являлось создание алгоритма принятия 
оптимальных управленческих решений для производств по добыче уг-
ля на основе применения метода линейного программирования. 

Задачи оптимального планирования часто решаются с помощью 
методов математического программирования [1]. Рассмотренные мною 
преимущества применения линейного программирования [1] обосно-
вывают выбор этого метода для применения на угольном предприятии.  

Все экономические задачи, решаемые с применением линейного 
программирования, отличаются многовариантностью решения и опре-
деленными ограничивающими условиями. Важность и ценность ис-
пользования в экономике метода линейного программирования состо-
ят в том, что оптимальный вариант выбирается из достаточно значи-
тельного количества альтернативных вариантов [3, 4].  

В ходе прохождения производственной практики на угледобы-
вающем предприятии мною были получены необходимые данные для 
реализации метода и апробации алгоритма.  

На предприятии предполагалось провести в четырех шахтах 
технические мероприятия по увеличению их производственной мощ-
ности. Для этой цели производственное предприятие располагало сле-
дующими средствами: фондом на увеличение численности рабочих в 
состав 23 человека, капитальными вложениями на осуществление под-
готовительных работ – 30 тыс. у.е., секциями механизированной крепи 
в количестве 70 шт., которые предназначаются для дополнительного 
оснащения вновь нарезаемых лав на шахтах. Удельный затраты этих 
ресурсов и прибыль на 1 т. добычи угля за сутки по каждой шахте при-
ведены в таблице 1. Требовалось определить, каков должен быть при-
рост мощности на каждой из четырех шахт, чтобы можно было обес-
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печить в результате проведенных мероприятий максимальный прирост 
общей прибыли по объединению в целом. 

При составлении математического описания условий задачи 
предполагается, что расход ресурсов и соответствующая прибыль про-
порциональны приросту добычи на каждой шахте, а общий объем ка-
ждого потребляемого ресурса равен сумме одноименных ресурсов, 
расходуемых на шахтах. Аналогично прирост общей прибыли равня-
ется сумме приростов прибылей, получаемых на каждой из четырех 
шахт.  

В качестве неизвестных переменных величин принимаем x1, x2, 
x3, x4, обозначающие прирост объемов добычи соответственно на шах-
тах № 1 – 4, а прирост общей прибыли производственного объедине-
ния обозначим буквой z.  

В результате все нижеследующие соотношения могут быть за-
писаны в виде линейных зависимостей. 

Модель задачи включает следующие ограничения:  
 

Таблица 1.  
Исходные данные 

Номер 
шахты 

Трудоем-
кость, чел/т 

Удельные 
капитальные 
вложения 
тыс. у.е./т 

Норматив удель-
ного использова-
ния механизиро-
ванной крепи, шт/т 

Удельная 
прибыль, 
у.е./т 

1 0,10 0,02 0,1 0,4 
2 0,08 0,03 0,1 0,5 
3 0,05 0,04 0,1 0,8 
4 0,04 0,05 0,2 1,0 

 
по трудовым ресурсам: 
0,1x1 + 0,08x2 + 0,05x3 + 0,04x4 ≤ 23; 
по капитальным вложениям: 
0,02x1 + 0,03x2 + 0,04x3 + 0,05x4 ≤ 30; 
по числу секций механизированной крепи: 
0,1x1 + 0,1x2 + 0,1x3 + 0,2x4 ≤ 70; 
отрицательные значения переменных в задаче не имеют физиче-

ского смысла, поэтому  
x1 ≥ x2 ≥ x3 ≥ x4 ≥ 0. 
Целевая функция – наибольший прирост общей прибыли, т.е. 
z = (0,4x1 + 0,5x2 + 0,8x3 + x4) → max 



 Опыт прошлого – взгляд в будущее 

11-я   Международная научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 278 

Таким образом, в задаче требуется найти значения x1, x2, x3, x4, 
удовлетворяющие ограничениям и обеспечивающие максимум при-
роста прибыли.  

Рассматривая формализованную запись условий задачи, видим, 
что переменные величины x могут принимать множество различных 
значений, удовлетворяющих ограничениям. Задача оптимизации за-
ключается в том, чтобы среди множества возможных наборов значе-
ний переменных x найти такие, которые бы одновременно удовлетво-
ряли ограничениям и придавали бы целевой функции наибольшую из 
возможных величину.  

Модели линейного программирования можно представить в 
следующей стандартной форме.  

Требуется найти значения xj, удовлетворяющие ограничениям:  

                                     (1) 
где, i = 1, 2,…, m, j =1, 2,…, n. 
И максимизирующие целевую функцию: 

                                     (2) 
Задачу максимизации можно заменить задачей минимизации (и 

наоборот). Для этого,  заменяется на 

. 
Графический способ решения помогает понять сущность мето-

дики поиска оптимальных решений в линейном программировании.  
Рассмотрим пример для случая двух переменных (двумерный 

случай), что позволяет изобразить решение задачи на плоскости. 
Требуется максимизировать функцию z = (x1 + 5x2) → max при 

наличии ограничений: 
4x1 + 3x2 ≤ 10 
2x1 + 5x2 ≤ 12 
x1 ≥ 0; x2 ≥ 0. 
Графически эта задача представлена на рисунке 1. Ограничения 

образуют область допустимых решений. Из рисунка 1 видно, что x1 
может измениться от 0 до 2,5, а x2 – от 0 до 2,4.  

Максимальное значение целевой функции определим путем не-
скольких проб (шагов). Пусть на первом шаге z принимает значение 5. 
Ему соответствует линия z1 на чертеже. Увеличивая значение z, пере-
двигаем линию в направлении, указанном стрелками до тех пор, пока 
она не пройдет через точку M. Координаты этой точки и будут соот-
ветствовать максимальному значению оптимизируемой функции. Вы-
ше этого уровня линию z провести нельзя, так как она в этом случае 
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будет проходить вне области ограничений. Координаты точки M опре-
деляются в результате решения системы двух уравнений: 4x1 + 3x2 = 
10 и 2x1 + 5x2 = 12. Они имеют значения x1 = 1 и x2 = 2. 

 

 
 

Рис. 1. Решение задачи для модели с двумя переменными: 
а) 4x1 + 3x2 ≤ 10; б) 2x1 + 5x2 ≤ 12; в) x1 ≥ 0; x2 ≥ 0 

 
Наибольшее значение целевой функции будет z = 4*1+5*2=14. 
Таким образом, с помощью внедрения оптимального планиро-

вания на основе расчетов методом линейного программирования осу-
ществлен прирост мощности на каждой из четырех шахт, что обеспе-
чит в результате проведенных мероприятий максимальный прирост 
общей прибыли в целом.  

Решение задачи планирования методом линейного программи-
рования позволило получить результат, направленный на эффективное 
и рациональное управление производственным процессом на уровне 
прогнозирования и планирования экономических ситуаций и принятия 
на основе проделанной работы управленческих решений.  

Следует отдельно подчеркнуть простоту математического опи-
сания оптимального планирования на основе метода линейного про-
граммирования как преимущество для алгоритмической реализации в 
контуре автоматизированного управления предприятия [5]. Оценкой 
качества работы должна служить не изощренность использованных в 
ней математических методов, а практическая ценность результатов оп-
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тимизации и возможность их восприятия и освоения производственни-
ками. 
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В данной статье доступно изложен порядок осуществления право-

вого регулирования строительной деятельности, который соответ-
ствует новому законодательству и действующим нормативным до-
кументам. 

 
Важным показателем благосостояния народа является его жи-

лище. Жилищная проблема очень остро стоит перед нашим государст-
вом, поэтому именно её решение является одним из самых приоритет-
ных направлений в государственной политике РФ. Основная задача 
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данной политики заключается в создании условий, которые необходи-
мы для эффективной реализации возможностей населения по улучше-
нию жилищных условий. 

Под строительством (согласно п.13 ст. 1 ГрдК РФ) следует по-
нимать создание зданий, строений, сооружений (в том числе на месте 
сносимых объектов капитального строительства) [1]. 

Градостроительством называют решение актуальных проблем 
определенной территории с учетом долгосрочных стратегических ин-
тересов страны. Отношения, которые возникают в связи с осуществле-
нием градостроительной деятельности должны быть обеспечены госу-
дарственным правовым регулированием. 

Градостроительная деятельность (согласно п. 1 ст. 1 ГрдК РФ) -  
деятельность по развитию территорий (городов или населенных пунк-
тов,) осуществляемая в виде градостроительного зонирования, архи-
тектурно-строительного проектирования, территориального планиро-
вания, капитального ремонта, планировки территорий, строительства и 
реконструкции объектов капитального строительства [1]. 

Можно заметить, что в  современном законодательстве нет оп-
ределения понятия «строительная деятельность». Из выше указанных 
определений можно сказать, что строительство является разновидно-
стью градостроительной деятельности. 

В Российской федерации с 1998 года действовал Градострои-
тельный кодекс, который в 2004 году был заменен на обновленный, 
действующий и в настоящее время в редакции от 02.08.2019 г.. Законы 
и иные нормативные правовые акты субъектов Российской Федерации, 
которые содержат нормы, регулирующие отношения в области градо-
строительной деятельности, не могут противоречить Градостроитель-
ному кодексу в редакции Федерального закона от 29 декабря 2004 г. 
№190-ФЗ [1]. 

Градостроительный кодекс РФ применяется к отношениям, ко-
торые связаны с возведением объектов капитального строительства на 
уже созданных искусственных земельных участках или же тех, кото-
рые только создаются. Сам кодекс регулирует большое количество во-
просов, например, такие как: вопросы обеспечения права граждан на 
выбор места жительства в пределах Российской Федерации при осу-
ществлении градостроительной деятельности, на благоприятную среду 
жизнедеятельности, на соблюдение требований охраны окружающей 
природной среды, экологической безопасности и санитарных правил; 
вопросы новой застройки сельских и городских поселений [3]. 

Осуществление строительства должно не только улучшать каче-
ство жизни людей, а также не должно наносить урон природе вокруг 
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нас, именно поэтому при строительстве производится обеспечение ох-
раны окружающей среды и экологической безопасности с помощью 
сбалансированного учета экологических, экономических, социальных 
и иных факторов при осуществлении градостроительной деятельности. 

В нашей стране строительство любого объекта должно соответ-
ствовать и быть согласовано с правовыми нормами, которые закрепле-
ны в Градостроительном кодексе РФ. Для начала строительства необ-
ходимо создать проект – это является первым обязательным этапом 
строительного процесса. Так как проект – это отдельный этап, соот-
ветственно к нему предъявляются четкие требования, которые содер-
жатся в законах «О градостроительной деятельности в РФ» и «Об ар-
хитектурной деятельности в РФ». Также важным документом являет-
ся: Инструкция о составе, порядке разработки, согласования и утвер-
ждения проектно-сметной документации на строительство предпри-
ятий, зданий и сооружений, утвержденная постановлением Госстроя 
СССР от 23 декабря 1985 г. №253 [1,2]. 

Согласно статье 2 закона «Об архитектурной деятельности в 
РФ» архитектурным проектом называется архитектурная и градо-
строительная часть исполнительной документации, которая содержит 
архитектурные решения проекта. Данные решения комплексно учиты-
вают функциональные, социальные, инженерные, экономические,  са-
нитарно-технические, технические, архитектурно-художественные, 
противопожарные, ,экологические, а также другие требования к объек-
ту. Данный проект должен быть выполнен профессионалом – архитек-
тором, который в свою очередь должен иметь лицензию на архитек-
турную деятельность [1,3].  

Лицензирование архитектурной деятельности осуществляется в 
соответствии с нормами, которые зафиксированы в Положении о рос-
сийском лицензионном архитектурном Центре, утверждённом поста-
новлением Госстроя России от 22 декабря 1993 г. №18-57. 

Выше было сказано о том, что проект является обязательным 
этапом строительного процесса, однако есть исключения. Если для 
строительства не требуется разрешение, то оно может осуществляться 
без архитектурного проекта. Тогда сразу вытекает вопрос «Когда же не 
требуется данное разрешение?». 

Разрешение на строительство можно не получать если сами 
строительные работы никак не изменяют внешний архитектурный об-
лик, не затрагивают характеристики безопасности и надежности со-
оружений и инженерных коммуникаций. Существуют специальные 
перечни объектов, определяющиеся органами исполнительной власти 
субъектов РФ, для строительства которых можно не получать данное 
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разрешение. Если Вам все же нужно разрешение на строительство, но 
Вы получили отказ, то можно обжаловать данное решение через суд. 

Государственными органами по заявке застройщика выдается ар-
хитектурно-планировочное задание, именно в соответствии с ним дол-
жен выполняться архитектурный проект. Для того, чтобы было выдано 
задание необходимо направить заявка на документы, которые удостове-
ряют право собственности заказчика на земельный участок, на котором 
предполагается строительство. Если земельный участок на котором бу-
дет производиться строительная деятельность пребывают в государст-
венной или муниципальной собственности, то для  проектировании на 
данной местности необходимо решение органа государственной власти 
субъекта РФ или органа местного самоуправления [1, 2]. 

Если намерения заказчика противоречат действующему законо-
дательству, градостроительным нормативам, нормативным правовым 
актам, правилам застройки или положениям утвержденной градо-
строительной документации, то ему могут отказать в выдаче архитек-
турно-планировочного задания. Отказ в выдаче архитектурно-
планировочного задания может быть обжалован заказчиком в суде. 

Не позднее чем за семь рабочих дней до начала строительства 
необходимо направить в уполномоченные на осуществление государ-
ственного строительного надзора органы исполнительной власти из-
вещение. 

Если строительство осуществляется за счет средств федерально-
го бюджета и средств бюджетов субъектов РФ необходимо произво-
дить экспертизу, которая является обязательной. Порядок проведения 
государственной вневедомственной экспертизы определяется Прави-
тельством РФ или субъекта РФ. Экспертиза проектов на строительство 
предприятий, зданий и сооружений осуществляется Госкомитетом РФ 
по жилищной и строительной политике. Если строящееся сооружение 
является технически сложным или уникальным объектом, то прово-
дятся комплексные технические экспертизы, которые проводятся 
иными органами, например, Главкомэкспертиза РФ, которая является 
органом федерального уровня.  

При строительстве объектов производственного назначения 
обязательным является технико-экономическое обоснование проекта 
(ТЭО), документ которой также является объектом экспертизы. Требо-
вания по составлению и содержанию экспертного заключения по ТЭО 
(проекту) на строительство предприятий, зданий и сооружений утвер-
ждены Письмом Главгосэкспертизы при Минстрое России от 23 апре-
ля 1992 г. №24-13-4/222. 
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Для проверки соответствия работ на площадке строительства и 
архитектурного проекта осуществляется государственный архитектур-
но-строительный надзор, который осуществляет Госкомитет РФ по 
жилищной и строительной политике. Проектировщики также могут 
осуществить свой надзор, который называется авторским. Постанов-
лением Госстроя СССР от 15 апреля 1985 г. №48 утверждено дейст-
вующее Положение об авторском надзоре проектных организаций за 
строительством предприятий, зданий и сооружений[1,3]. 

На основе вышеизложенного можно сделать вывод, что прин-
ципиально важным является исследование основных этапов для каче-
ственного осуществления строительной деятельности. По проведен-
ным исследованиям дадим определение «строительной деятельности». 
Под «строительной деятельностью» стоит понимать совокупность обя-
зательных, последовательных действий заказчика и застройщика, ко-
торые связанны с подготовкой к строительству, с непосредственным 
строительством, с оформлением и согласованием необходимой доку-
ментации, а также с оформлением прав на результат строительства, 
которые предусмотрены градостроительным законодательством. 
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В данной статье мной рассмотрены жилищные отношения, кото-

рые возникают при переустройстве и перепланировке жилого помеще-
ния, а также правовые последствия их переустройства и переплани-
ровки. 
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В настоящее время вопросы переустройства и перепланировки 
жилого помещения стали наиболее актуальны, что объясняется не 
только желанием людей улучшить свои жилищные условия, привести 
их в соответствие современным тенденциям, сделать наиболее ком-
фортными для собственного проживания, но также обеспечить надеж-
ность и безопасность своего жилого помещения. 

Практически каждый собственник хотя бы раз задумывался о 
том, чтобы изменить свое жилое помещение и, в большинстве случаев, 
выполняя какие-либо работы по переустройству и перепланировке, не 
всегда осознает, что на выполнение данных мероприятий необходимо 
получить соответствующее разрешение. В противном случае, переуст-
ройство и перепланировка являются незаконными и могут повлечь 
применение мер административной и гражданско-правовой ответст-
венности. 

В любом жилом помещении со временем несущие конструкции 
полностью или частично утрачивают свои свойства. На смену старым 
приходят новые строительные материалы и конструктивные решения. 
Однако, несмотря на несомненную значимость и распространенность 
названных видов деятельности, юридические лица и граждане зачас-
тую недостаточно четко представляют себе, в чем заключается суть и 
особенности проведения капитального ремонта, реконструкции, пере-
устройства и перепланировки, в связи с чем на практике нередко воз-
никают конфликтные ситуации, в частности, и судебные споры [1]. 

Впервые на законодательном уровне о переустройстве и пере-
планировке жилого помещения было упомянуто в Жилищном кодексе 
РСФСР от 24.06.1983 г. [2], в ст. 84 которого устанавливалось, что пе-
реустройство и перепланировка жилых и подсобных помещений мо-
жет производиться только в целях повышения благоустройства квар-
тиры, и допускается только с согласия нанимателя, совершеннолетних 
членов его семьи и с разрешения исполнительного комитета местного 
Совета народных депутатов. Данная норма также императивно опре-
деляла гражданско-правовую ответственность за самовольное пере-
устройство и (или) перепланировку, так если наниматель, допустил 
самовольное выполнение данных ремонтных работ жилого или под-
собного помещения, то он обязан за свой счёт привести это помещение 
в прежнее состояние, не допуская при этом иного пути развития собы-
тий [3]. 

После вступления в силу Жилищного кодекса РФ в 2005 году 
законодательно были введены понятия переустройства и (или) пере-
планировки жилого помещения, а также четко определена процедура 
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проведения данных работ, определен перечень специально установ-
ленных документов на осуществление ремонтных работ. Под переуст-
ройством жилого помещения представляется установка, замена или 
перенос инженерных сетей, санитарно-технического, электрического 
или другого оборудования, требующего внесения изменения в техни-
ческий паспорт жилого помещения (п.1 ст. 25 ЖК РФ). Под перепла-
нировкой понимается изменение его конфигурации, требующее внесе-
ния изменения в технический паспорт жилого помещения (п. 2 ст. 25 
ЖК РФ). 

Понятие переустройства включает в себя существенные изме-
нения в устройстве инженерного, санитарно-технического, электриче-
ского и другого оборудования, а при перепланировке меняется плани-
ровка жилого помещения гражданина. Все изменения связанные с 
данными видами работ подлежат занесению в технический паспорт, 
под которым в соответствии с п. 5 ст. 19 ЖК РФ понимается документ, 
содержащий техническую и иную информацию о жилом помещении, 
связанную с обеспечением соответствия такого помещения установ-
ленным требованиям (санитарно технические правила и нормы). 

Из-за того, что переустройство и (или) перепланировка жилых 
помещений представляют собой определенные виды ремонтных работ 
по изменению технических характеристик этих помещений, которые в 
последствии могут повлиять на несущие конструкции жилого дома, а 
также могут затрагивать интересы третьих лиц, выполнение таких ра-
бот возможно только с соблюдением требований законодательства и 
согласованно с органом местного самоуправления, и только на основа-
нии принятого им положительного решения о переустройстве и (или) 
перепланировке (ч. 1 ст. 26 ЖК РФ). 

Условия и порядок переустройства и (или) перепланировки жи-
лых помещений относятся к компетенции органов государственной 
власти РВ в области жилищных отношений. Тогда, как органы местно-
го самоуправления согласуют работы, а также определение порядка 
получения документа, подтверждающего принятие решения о согласо-
вании или об отказе согласования переустройства и (или) переплани-
ровки жилого помещения в соответствии с условиями и порядком про-
ведения работ (пп.7 и пп.9.1 п.1, ст. 14 ЖК РФ). 

Для осуществления переустройства и (или) перепланировки жи-
лого помещения собственник или уполномоченное им лицо (заяви-
тель) представляет в орган, осуществляющий согласование, по месту 
нахождения этого жилого помещения ряд документов, которые указа-
ны в п. 2 ст. 26 ЖК РФ [4]. 
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По результатам рассмотрения поданного заявителем заявления, 

а также приложенных к нему необходимых документов принимается 
решение о согласовании перепланировки и (или) переустройства жи-
лого помещения или об отказе в согласовании. Орган, осуществляю-
щий согласование, обязан рассмотреть представленные документы и 
принять решение о согласовании или об отказе в согласовании, не 
позднее чем через 45 дней со дня предоставления этих документов. 

Отказ в согласовании может производиться только в случаях, 
которые предусмотрены п. 1 ст. 27 ЖК РФ, а именно: 

− непредставление предусмотренных ЖК РФ определенных до-
кументов для осуществления перепланировки и переустройства жило-
го помещения; 

− представления документов в ненадлежащий орган; 
− несоответствия проекта переустройства и (или) переплани-

ровки жилого помещения требованиям законодательства. 
Также при проведении переустройства и (или) перепланировки 

необходимо помнить о требованиях, которые устанавливаются для 
жилых помещений, нарушение которых может явиться причиной отка-
за в регистрации проекта. 

В решении об отказе должны содержаться основания этого от-
каза с обязательной ссылкой на нарушения. При этом решение должно 
выдаваться заявителю не позднее, чем через три рабочих дня со дня 
принятия такого решения, а также может быть обжаловано заявителем 
в судебном порядке. 

Если же орган, осуществляющий согласование, примет решение 
о согласовании переустройства и перепланировки жилого помещения, 
то данный орган обязан не позднее чем через три рабочих дня со дня 
принятия решения о согласовании выдать или направить по адресу, 
указанному в заявлении, заявителю документ, подтверждающий при-
нятие такого решения. Именно этот документ и будет основанием для 
осуществления переустройства и (или) перепланировки жилого поме-
щения. 

Итак, прежде чем провести перепланировку или переустройство 
своего жилого помещения необходимо собрать определённый законом 
перечень документов: заявление, правоустанавливающие документы 
на то жилое помещение, в котором будут производиться данные ре-
монтные работы, проект будущего переустройства и (или) переплани-
ровки, технический паспорт жилого помещения, согласие всех членов 
семьи нанимателя и заключение органа по охране памятников истории 
и культуры о допуске проведения переустройства и перепланировки в 
данном жилом помещении. 
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Исходя из изложенного выше, можно сказать, что все действия 
заявителя по переустройству и (или) перепланировке жилых помеще-
ний разрешено проводить в соответствии с ранее рассмотренной, уста-
новленной процедурой получения вышеперечисленных документов, 
подачи данных документов, в специально уполномоченную организа-
цию, а также наличие положительного решения приёмочной комиссии. 

Только после соблюдения данной процедуры, можно говорить, 
о проведении переустройства и (или) перепланировки в жилом поме-
щении. В противном случае нарушение установленного порядка ведёт 
к тому, что выполненные переустройство и перепланировка являются 
самовольными. 

Под самовольной переустройством и (или) перепланировкой 
квартиры подразумевается проведение монтажных, инженерных, 
строительных работ, которые осуществлялись при отсутствии основа-
ний, предусмотренных ст.26 ЖК РФ, или при наличии нарушений со-
гласованного проекта таковых изменений.  

Лицо, которое самовольно переустроило и (или) перепланиро-
вало жилое помещение, несёт предусмотренную законодательством 
ответственность. Есть случаи, когда собственник или арендатор обяза-
ны привести жилплощадь в былое положение и в конкретные сроки, 
какие определены надлежащим органом. Подобное совершается, если 
владелец или съемщик жилплощади перепланировал либо переустроил 
свое жилье в отсутствии согласования организаций регионального са-
моуправления. 

В статье 29 ЖК РФ и в статье 7.21 КоАП РФ указаны последст-
вия, которые понесут владельцы или наймодатели, переустроившие 
либо перепланировавшие квартиру без разрешения от соответствую-
щих органов. 

Иногда суд применяет статью 19.1. КоАП РФ. Эта статья гласит 
о самоуправстве. Самоуправство в этой статье трактуется как само-
вольные действия человека, производимые вопреки существующим 
нормативным актам. В отличие от статьи 7.21 КоАП РФ и статьи 29 
ЖК РФ в статье 19.1 КоАП РФ предусмотрены мягкие меры наказа-
ния. 

В п.10 ст.12 ЖК РФ сказано, что определение порядка и условий 
переустройства или перепланировки относится к компетенции госу-
дарственной власти Российской Федерации. В ч.2 ст.29 ЖК РФ указа-
но предупреждение со стороны государственных органов и наложение 
штрафа на собственника. 

В ч.2 ст.26 ЖК РФ изложен список документов, в которых ука-
заны условия выполнения работы, но с согласованием органов местно-
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го самоуправления. Данные органы не могут требовать никаких доку-
ментов, кроме тех, что указаны в законодательстве. Если органы по-
требовали другие документы, то их деяние можно оспорить в суде в 
судебном порядке. 

Должны быть представлены документы подтверждающие право 
собственности на данную квартиру, такие как, свидетельство о праве 
собственности, договор купли-продажи, дарения, ренты, мены, дого-
вор приватизации данного жилья. Форма заявления о перепланировке 
либо переустройстве должна быть утверждена Правительством Рос-
сийской Федерации, но до этого форма может быть утверждена други-
ми органами. 

Орган, который осуществляет согласование, не вправе требо-
вать представления других документов, кроме перечисленных. Заяви-
телю в обязательном порядке выдастся расписка о получении доку-
ментов с указанием их перечня и даты их получения органом, осуще-
ствляющим согласование. Решение о согласовании или об отказе в 
разрешении должно быть принято по результатам рассмотрения соот-
ветствующего заявления и других представленных документов орга-
ном, который осуществляет согласование, не позднее чем через 45 
дней со дня представления указанных документов в данный орган [1]. 

Документ с согласованием выдается не позднее чем через 3 дня 
со дня принятия решения, выдается или отправляется заявителю по 
адресу, который указан в заявлении. Содержание данного документа 
устанавливается Правительством Российской Федерации. Данный до-
кумент позволяет начать работу по перепланировке и переустройству 
квартиры. 

Орган, занимающийся осуществлением согласования, для ново-
го собственника жилплощади, которое не было приведено в прежнее 
состояние в порядке, который указан в ч.3. ст.29 ЖК РФ или для най-
модателя квартиры по расторгнутому в установленном ч.5 ст.29 ЖК 
РФ режиме соглашению, аппарат обязан установить новый срок для 
приведения такого жилого помещения в прежнее состояние. Если 
квартира не будет приведена в былой вид в указанный срок, то тогда 
такое здание подлежит продаже с публичных торгов в установленном 
ч.5 т.29 ЖК РФ порядке. 

В заключении можно сделать вывод, что наше время каждый 
человек хочет сделать из своей простой квартиры, квартиру своей меч-
ты. Однако многие люди, не зная законов, делают переустройство или 
перепланировку самовольно, что запрещено. После того как перепла-
нировка или переустройство были выполнены самовольно, владелец 
или наймодатель обязаны вернуть свое жилое помещение в обратное 
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состояние за свой счет и в установленный срок. Так же за это преду-
смотрен штраф, это предусмотрено в части 2 статьи 29 ЖК РФ. Но ес-
ли самовольная перепланировка или переустройство не нарушает ни-
каких регламентов и не нанесла вред другим жильцам, то суд может 
сохранить переустроенное или перепланированное помещение. 

В наше время очень модно делать перепланировку или переуст-
ройство своей квартиры, лучше всего это делать с соблюдением всех 
законов и доверить это дело специалистом. Тогда эта процедура не по-
кажется каким-то очень сложным процессом, и владелец будет споко-
ен за свою квартиру. 
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В данной работе рассматриваются вопросы внедрения информа-

ционного моделирования зданий (BIM) в строительной отрасли. Из-
ложены преимущества данного подхода и перспективы перехода на 
новые технологии проектирования, управления строительным процес-
сом и эксплуатации в ближайшем будущем. Отмечается важность 
разработки пилотных проектов, которые должны определить пути и 
способы проверки нормативно-технической базы, а также экономиче-
ских показателей при переходе на информационные технологии в 
строительстве. 
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1. Введение 
BIM (Building Information Modeling) - информационное модели-

рование зданий, позволяющее моделировать не только сами строи-
тельные объекты, но и их характеристики, а также все возможные из-
менения во времени - настойчиво внедряется в строительную отрасль 
[1-6]. 

На практике использование технологии BIM интегрировано во 
все этапы производства и жизнеобеспечения зданий: сбор данных, 
проектные работы, строительство, оснащение, эксплуатация, ремонт-
ные работы и снос. То есть в компьютерных моделях находится вся 
необходимая информация: архитектурная, строительная, технологиче-
ская, экономическая и т.д.  

Отмечают три основных типа будущих тенденций развития ме-
тодологии информационного моделирования и связанных с ним иссле-
дований и разработок: 

• Методы BIM, как правило, развиваются в направлении экспер-
тизы. 

• Предлагается реализовать различные методологии социальных 
наук, используя BIM как еще один тип методологии. 

• Способность постоянно меняться и учиться является движу-
щей силой методологии BIM и станет ключом к будущим интеллекту-
альным приложениям. 

Работа [8] направлена на разработку дискриминантной модели 
готовности к внедрению BIM в строительной организации. Для эмпи-
рической проверки предложенной модели авторы получили 164 анке-
ты, заполненные строительными организациями с привлечением под-
рядчиков, архитекторов, руководителей строительства и инженеров. 

В работе [9] рассматривается вопрос применения облачных тех-
нологий как необходимого инструмента для дальнейшего развития 
технологий информационного моделирования зданий. Анализируются 
вопросы управления данными, внедрения новых технологий и взаимо-
действия участников BIM-процесса. 

В обзоре [10] основное внимание уделяется выявлению буду-
щих тенденций развития процесса проектирования зданий с учетом 
технологии информационного моделирования зданий (BIM). Отмеча-
ется также, что в настоящее время использование BIM-технологий 
широко внедряется как в строительной отрасли, так и в академической 
среде. В исследовании показаны такие преимущества BIM, как систе-
матичность процесса моделирования, мощная платформа для интерак-
тивной визуализации и стандартизированный обмен данными. 

2. Материалы и методы 
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Результатом информационного моделирования здания является 
объектно-ориентированная цифровая модель как всего объекта, так и 
процесса его построения. Прежде всего, она позволяет в виртуальном 
режиме собрать созданные различными специалистами и организа-
циями компоненты и системы будущего сооружения, подобрать их по 
назначению, выполнить соответствующие расчеты, увязку и согласо-
вание, заранее проверить их жизнеспособность, функциональную при-
годность и эксплуатационные качества, а также избежать неприятных 
для проектировщиков внутренних разногласий (коллизий) [2]. 

Важнейшим преимуществом технологии BIM является полная 
взаимозависимость всех видов информации, каждый из которых об-
новляется автоматически при однократном внесении каких-либо изме-
нений (рис. 1). Причем созданная информационная модель может быть 
компьютерной моделью реального здания на протяжении всей его 
жизни и отражать все изменения и дополнения текущего и будущего 
состояния. 

Основным конкурентным качеством технологии BIM является 
значительная экономия средств, в первую очередь за счет увеличения 
скорости проектирования, кроме того, можно говорить о создании дос-
таточно сложных и уникальных объектов (рис. 2). Процесс информа-
ционного моделирования разделяет проектную работу на два этапа: 

1. Разработка первичных объектов проектирования, как строи-
тельных (окна, двери, перекрытия, типы стен, типы крыш и т.д.), так и 
элементов различных систем (отопления, вентиляции, электроснабже-
ния, водоснабжения, канализации и т.д.), включающих все необходи-
мые технико-экономические характеристики. 

2. Моделирование самого объекта, которое происходит в виде 
обычного формирования технических чертежей и спецификаций маке-
тов, разрезов, фасадов, трехмерных видов и других форм представле-
ния информации. 

В марте 2015 года приказом Министерства строительства и жи-
лищно-коммунального хозяйства Российской Федерации был утвер-
жден "План поэтапного внедрения BIM-технологий в области про-
мышленного и гражданского строительства". 

Реализация этого плана связана со значительными изменениями 
во всей строительной отрасли, затрагивающими каждую мельчайшую 
ее часть. Кроме того, детальное взаимодействие этих мельчайших час-
тей является сутью BIM, поскольку огромные резервы заключаются в 
максимальной автоматизации при перемещении информации от одно-
го звена к другому, что приводит к значительному снижению стоимо-
сти проекта [11]. 
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Согласно указанному плану, с 2020 года использование техно-

логий информационного моделирования (BIM) при проектировании, 
строительстве и эксплуатации зданий и сооружений, построенных за 
счет средств бюджета Российской Федерации, станет обязательным. 

 

 
 

 
 

Рис. 1 – Пример проекта многофункционального центра. 
 

 
 

Рис. 2 – Пример проекта купола аквапарка. 
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Единое информационное пространство должно быть построено 
на платформе национальных стандартов, причем эти стандарты долж-
ны гармонично вписываться в уже существующие мировые стандарты. 
Все строительные изделия, конструктивные элементы, материалы и 
виды работ должны быть связаны с этим стандартом с помощью элек-
тронных классификаторов. Необходимо связать все библиотеки эле-
ментов объектов с электронными справочниками стоимостных показа-
телей и трудозатрат. И в настоящее время эта работа уже началась 
[11]. 

3. Вывод 
Информационные системы в организациях и на предприятиях 

строительной отрасли, функционирующие в рамках концепции ин-
формационного моделирования, требуют значительных затрат на вне-
дрение нового подхода к проектированию и сопровождению строи-
тельного процесса. Безусловно, детали нового подхода могут быть 
приняты только после тщательной проработки пилотных проектов, в 
которых должны быть определены способы и средства проверки нор-
мативно-технической базы, а также экономических показателей. 
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В данной статье исследуется влияние цифровой архитектуры и 

различных архитектурных типов (топологической, изоморфной, кине-
матики движения, метаморфной архитектуры, параметрической, ге-
нетической) на городские пейзажи различных периодов (древние, со-
временные и города будущего). С помощью этих цифровых инстру-
ментов можно оживить городские пейзажи древних городов, которые 
сегодня нам недоступны. Спроектированные с помощью цифровых 
технологий городские пространства и формы могут повлиять на со-
временные городские пейзажи и городской ландшафт благодаря своей 
сложной геометрии и свободным формам, помогая городам стать му-
зеями авангардных архитектурных элементов и привлекательными 
магнитами для капитала и туризма в глобализирующемся мире. Эти 
цифровые инструменты окажут глубокое влияние на города будущего 
с их параметрическим дизайном, морфологическими моделями, цифро-
выми системами изготовления фасадов и другими методами. Данная 
работа в основном сосредоточена на цифровом производстве форм и 
городского ландшафта элитными группами (дизайнеры, планировщи-
ки, цифровые эксперты и т.д.), поэтому здесь не рассматривается 
влияние других экономических, политических и более процедурных ас-
пектов городского дизайна на конечный продукт (городской пейзаж, 
городская морфология и т.д.). 

 
1. Введение 
На примере Олимпийского парка в Пекине (Китай), можно уви-

деть музей авангардных и эффектных архитектурных элементов. Ме-
гаструктуры и разнообразные формы этого района совершенно отли-
чаются от других пространств в обычных городских пейзажах. Лон-
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донский олимпийский объект с разнообразными формами, порожден-
ными сложной геометрией, как и в случае с Пекином, является еще 
одним примером таких возникающих новых городских форм. Проек-
тирование сложных архитектурных форм с помощью вычислительного 
дизайна и неэлювиальных геометрий распространяется по всему миру 
благодаря новым цифровым инструментам и программному обеспече-
нию, поскольку города все больше конкурируют между собой за то, 
чтобы занять более высокое место среди других мировых городов для 
привлечения капитала и туристов. Цель данной статьи - изучить влия-
ние этого нового стиля и различных архитектурных типов на три типа 
городских пейзажей (древний, современный и будущий), чтобы соз-
дать основу для анализа их различных особенностей. 

2. Цифровая архитектура 
В наши дни цифровое мышление и дизайн охватывают боль-

шинство этапов процесса архитектурного проектирования: от первона-
чальной концепции и проектов до управления информацией о здании 
(BIM) и детализации. Обладая таким методом создания архитектурно-
го пространства, кажется, что метод архитектурного проектирования 
переходит от традиционных к более инновационным методам модели-
рования и симуляции. Авангардные стили можно интерпретировать и 
оценивать как новые научные парадигмы для выбора новых концепту-
альных рамок и принятия новых целей, методов и ценностей [1]. 

Появление передовых инструментов цифровой архитектуры 
привело к обогащению архитектурных идей и концепций и изменению 
методологии проектирования. Цифровая методология помогает уси-
лить генеративные и перформативные процессы. Она создает формы, 
которые раньше невозможно было создать на бумаге. Поэтому архи-
тектурная культура изменилась, и цифровая архитектура заменила но-
вые геометрии и неевклидову геометрию для создания инновационных 
форм и пространств. До двух десятилетий назад сложные геометриче-
ские исследования для создания форм в архитектуре ограничивались 
наличием параболид или гиперболидов, используемых в бетонных 
оболочках, растяжимых или пневматических конструкциях. Но теперь, 
расширение возможностей CAAD (компьютерное автоматизированное 
архитектурное проектирование), создает новую модель архитектурно-
го дизайна, которая опирается на новые методы моделирования по-
верхностей, такие как сетка или NURBS (Non Uniform Rational B-
Spline), которые являются основными инструментами проектирования 
в программах AutoCAD, Rhino, 3D Max и Digital Project. Таким обра-
зом, с изменением геометрии архитектурные формы также трансфор-
мировались, что привело к быстрой эволюции внешнего вида зданий. 
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Таким образом, цифровая архитектура изменила городской ландшафт 
[2]. 
 

 
Рис. 1 – Влияние цифровой архитектуры на геометрические фигуры, ар-

хитектурные формы и городские пейзажи. 
 

 
 

Рис. 2 – Цитадель Бама до землетрясения. 
 

2.1. Применение цифровой архитектуры в регенерации древнего 
городского пейзажа 

Чтобы определить влияние цифровой архитектуры на регенера-
цию древних городских пейзажей, мы можем обратиться к возможно-
сти виртуальной регенерации древних городов, в которых практически 
не осталось следов или признаков из-за различных катастроф, таких 
как землетрясение, война и другие. 

Одним из наиболее подходящих методов точной регенерации 
этих городских пейзажей является использование цифрового модели-
рования и симуляции. Создав подробную 3D-модель объекта наследия, 
его физическую среду можно воссоздать виртуально, что быстрее и 
дешевле, чем физическая.  

Примером такого применения цифровой архитектуры является 
реконструкция города Бам, который был сильно разрушен 26 декабря 
после2003 сильного землетрясения. Старый Бам был одним из важ-
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нейших городов государства Фарс-Иран и самым большим грязевым 
комплексом в мире. Истоки Бама можно проследить до Ахамендского 
периода. 

 

 
 

Рис. 3 – Цитадель Бама после землетрясения. 
 

Бам и его культурный ландшафт представляют собой исключи-
тельное свидетельство развития торгового поселения в пустынной ме-
стности центрального региона Азии. Историческая цитадель Бама бы-
ла городской достопримечательностью для всего города и окружаю-
щего его ландшафта [4]. 

После землетрясения команда, в которую вошли несколько 
иранских и японских экспертов, работала над 3D-моделированием Ба-
ма. Они создали пространство виртуальной реальности Бама. Теперь 
восстановленная модель города Бам и его городского ландшафта по-
зволяет туристам и заинтересованным лицам совершить виртуальный 
тур, поэтому исчезнувшему городу. Команда использовала такие дан-
ные, как 2D-карты, фотографии, картографические карты, фильмы, 
текстурные пояснения и эскизы, чтобы создать 3D-модели разрушен-
ного города. Затем они провели аналитические и сравнительные ис-
следования этих данных, чтобы дополнить основные ресурсы для мо-
делирования, и, наконец, разработали 3D- симуляцию городских зда-
ний, используя современные методы и инструменты 3D-
моделирования, такие как AutoCAD и студия 3D-MAX [3]. 

Сегодня для создания 3D-моделей и получения данных о всей 
городской ткани Авидех Захор предлагает метод сканирования город-
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ского ландшафта с помощью быстрых 2D лазерных сканеров и цифро-
вых камер, установленных на грузовике или самолете. 

2.2. Цифровая архитектура и ее влияние на современность го-
родских пейзажей 
Городской пейзаж - это сложная композиция архитектурных 

форм и других городских компонентов в городе. Сегодня мы являемся 
обладателями целого ряда архитектурных элементов и зданий, кото-
рые взаимодействуют с другими городскими компонентами и форми-
руют городской пейзаж.  

В настоящее время, в связи с вариативностью архитектурных 
форм, в результате большой революции в процессах проектирования, 
сформировались различные городские пейзажи. Цифровое проектиро-
вание зданий и сооружений в современной городской среде и новых 
развития, таких как водные набережные, проекты регенерации города 
проекты, тематические городские ландшафты, жилые и корпоратив-
ные комплексы и т.д. создают визуальное разнообразие и различия в 
их ландшафте. Несколько типов вычислительной архитектуры в го-
родской среде определены на основе таких концепций проектирова-
ния, как топологическое пространство (топологическая архитектура), 
изоморфные поверхности (изоморфная архитектура), кинематика 
движения и динамика (анимационная архитектура), анимация формы 
ключа (метаморфическая архитектура), параметрический дизайн (па-
раметрическая архитектура) и генетический алгоритм архитектура). 
Из-за основных различий в геометрии и использовании свободных и 
сложных форм, это разнообразие может продолжаться вплоть до пре-
вращения спроектированных с помощью цифровых технологий зда-
ний в элемент городского авангарда [2].  

Таким образом, этот новый архитектурный язык совершает 
фундаментальные революции в городском пейзаже благодаря своей 
динамике.  

Например, Олимпийский парк в Пекине (Китай), сыгравший 
важную роль в метаморфозе городского ландшафта. Строительство 
цифровых спроектированных олимпийских объектов оказалось уста-
ревшим и город превратился из традиционной социалистической сто-
лицы в авангардный архитектурный музей авангардной архитектуры. 
Теперь эта привлекающая внимание достопримечательность мегапо-
лис превратился в бренд города, который является воротами для поли-
тического и экономического развития Китая [5]. 

3. Вывод 
В последнее десятилетие развивающиеся технологии начали 

влиять на центральные вопросы теории дизайна, и эти разработки ста-
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ли оказывать значительное влияние на теоретическое, концептуальное 
и методологическое содержание архитектурного дизайна. 

Инновационные инструменты вычислительного проектирования 
генерируют сложные геометрии и топологии для создания форм, фаса-
дов и пространств зданий, и процесс архитектурного проектирования, 
от первоначальных идей до строительства и заключительных этапов, 
подвергся влиянию. Эти разнообразные архитектурные формы затро-
нули городские пейзажи и визуальные особенности городов. 

Исследование влияния и эволюции цифровой архитектуры на 
города прошлого, настоящего и будущего указывает на то, что город-
ские пейзажи регенерируют и идут на новый этап с помощью цифро-
вой архитектуры. 
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Фасад — слово французского происхождения, означающее лицевую 

сторону. Использование стекла на внешних фасадах обеспечило боль-
ше света и хорошую атмосферу для жителей здания, что привело к 
увеличению использования стекла. Стекло, покрывающее фасад зда-
ния, называется стеклянным фасадом. В городах, будь то жилые или 
коммерческие, они склонны приукрашивать себя с помощью стилисти-
ческого выбора владельца. Одним из наиболее предпочтительных спо-
собов мгновенно улучшить стиль высотного здания является стеклян-
ный фасад. Помимо придания современного, но открытого вида со-
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временному зданию, он также обеспечивает звуко- и теплоизоляцию, 
что делает его любимым выбором. 

 
1. Виды ленточных фасадов 
Фасады навесных стен 
Ненесущие навесные конструкции крепятся к полу здания, в ко-

тором должен быть встроен фасад. Такие фасады должны выдерживать 
только собственный вес, а не вес собственной нагрузки, создаваемый 
зданием. Между навесной стеной и колоннами и этажами здания су-
ществуют связи, так что вес ветра может переноситься с фасада. 

 

 
 

Рис. 1 – Фасады навесных стен 
 

Фасады занавеса стены витрины магазина 
Ненесущий тип фасада предназначен в первую очередь для цо-

кольных этажей. Он проходит между землей и крышей здания над ним 
и обеспечивает оптимальную тепло- и звукоизоляцию при использова-
нии специальных стекол. Это экономичный вариант, который можно 
настроить. 

2. Обрамление фасадов 
Палочная система 
Построен из длинных вертикальных профилей или опорных 

стоек, прикрепленных к конструкции здания. Как правило, более ко-
роткие горизонтальные выступы проходят между вертикальными им-
постами, создавая прямоугольную рамку, которая связывает стекло со 
всех четырех сторон. 

Унифицированная навесная стена 
Состоит из крупных блоков, которые предварительно собира-

ются и остекляются на заводе перед отправкой на строительную пло-
щадку для установки. С объединенными ненесущими стенами, обра-
зующими основной компонент внешней оболочки здания, тепловая 
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эффективность, звукопередача и пожарная безопасность становятся 
ключевыми критериями эффективности системы. 

 

 
 

Рис. 2 – Фасады занавеса стены витрины магазина. 
 

 

 
 

Рис. 3 – Палочная система. 
 
Полуобъемная навесная стена - тип структурного остекления, 

при котором основные компоненты структурного каркаса устанавли-
ваются индивидуально в виде монтажного комплекта. В этом наборе 
вертикальные стойки сначала прикрепляются к плитам перекрытия, а 
горизонтали прикрепляются к вертикальным стойкам, чтобы они на-
поминали сетку.  

Безрамные Фасады 
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Системы безрамного остекления более распространены в совре-

менном архитектурном остеклении. Как система, безрамное остекле-
ние предлагает огромный потенциал в архитектурном дизайне остек-
ления. Безрамное остекление — это отличный способ максимизиро-
вать уровень естественного дневного света, проходящего через конст-
рукцию, при этом уменьшая влияние как на внутреннюю, так и на 
внешнюю эстетику стеклянных конструкций. 

 

 
 

Рис. 3 – Унифицированная навесная стена. 
 

 
 

Рис. 4 – Безрамные остекленные фасады. 
 
Система натяжения 
В этих фасадах используются высокопрочные тросы или стерж-

ни из нержавеющей стали, чтобы возлагать нагрузки фасада на основ-
ную конструкцию. Это уменьшает количество твердых конструктив-
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ных элементов, видимых в проекте, тем самым увеличивая прозрач-
ность фасада. Двумя основными типами в отрасли являются фасады с 
натяжными стержнями и стены из кабельной сетки. 

 

 
 

Рис. 5 – Система натяжения. 
 
3. Вывод 
Недавние достижения в области оттенков и покрытий теперь га-

рантируют, что стекло обладает исключительными характеристиками 
не только с эстетической, но и с функциональной точки зрения. Архи-
текторы, разработчики и пользователи могут придать фасаду здания 
прозрачность, яркость и жизненность так же, как это делает стекло. В 
сочетании с его непревзойденной долговечностью и практически не 
требующим обслуживания на протяжении всего срока службы стекло 
останется лучшим материалом при проектировании фасада, и, воз-
можно, это правильно. 
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