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АРХИТЕКТУРА И ГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВО 

УДК 72.01 

ВЛИЯНИЕ АДМИНИСТРАТИВНО-
ПОЛИТИЧЕСКОГО ФАКТОРА НА ФОРМИРОВАНИЕ 
ПЛАНИРОВОЧНОЙ СТРУКТУРЫ СИБИРСКИХ 
ГОРОДОВ XVII – XVIII СТОЛЕТИЙ 

Е.В. Кетова* 

Освоение новых территорий происходило по мере продвижения отрядов 
русских первопроходцев вглубь сибирской земли. На пути их следования 
возводились фортификационные сооружения и небольшие города. Доку-
менты свидетельствуют, что выбор места под строительство городов ос-
новывался на изучении местных природно-географических особенностей 
и опросе местных жителей, знающих этот край. На выбранное место сразу 
составлялись чертеж, роспись и делалась смета. На основании архивных 
материалов удается проследить все этапы строительства новых городов в 
Сибири. 

Одной из характерных черт развития России в XVII – 
XVIII вв. было появление большого числа новых городов, кото-
рые строились и развивались в зависимости от государственных 
потребностей. Это было напрямую связано с процессом форми-
рования централизованного русского государства, сопровож-
дающимся присоединением новых территорий и их освоением. 
Возникшие города, наряду с преобладающими фортификацион-
ными, выполняли также административные и торговые функ-
ции. При этом города развивались первоначально на основе ост-
рогов, крепостей, заводов с размещением селитебной зоны 
внутри укрепления. В дальнейшем, в связи с упразднением 
оборонительных функций, они начались функционировать как 
торгово-хозяйственные (Томск, Колывань), административно-хо-
зяйственные (Омск), промышленные (Барнаул, Змеиногорск) [1]. 

                                                      
* Канд. архитектуры, доцент кафедры архитектуры и реконструкции городской 
среды НГАСУ (Сибстрин) 
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Характер укреплений и общий облик городов строго регла-
ментировался государством. Строительство горнозаводских по-
селений осуществлялось на основании планов, имеющих ярко 
выраженный регулярный характер, т.к. требования производст-
венной необходимости при планировке и застройке посадов бы-
ли более жесткими и конкретными, нежели при застройке уезд-
ных городов [6]. Так при строительстве в 20-е – 30-е годы 
XVIII в. Колывано-Воскресенских городов-заводов использова-
лись регулярные планы с прямоугольной сеткой кварталов и 
улиц, квадратными и прямоугольными в плане очертаниями 
крепостей, например, Барнаул, Змеиногорск. Города, создавае-
мые по Иртышской, Колывано-Кузнецкой линиям, также имели 
геометрически правильные многоугольные в плане формы. 

Методы проектирования и строительства таких городов, как 
Иркутск, Тобольск, Тюмень, Нарым и др., представлены в ар-
хивных материалах. Изучение этих материалов указывает на то, 
что чертежи для закладки городов и дальнейших их перестроек 
составлялись в зависимости от тех задач, которые ставились в 
каждом конкретном случае [4]. 

Сибирский, Разрядный приказы и приказ Казанского двор-
ца, представлявшие в тот период органы местного управления в 
России, проводили тщательное изучение географических усло-
вий на местах строительства будущих городов и уездов. При 
этом широко использовался опрос местных жителей, знающих 
этот край. 

На основании письменных источников удается проследить 
все этапы строительства новых городов в Сибири: от выбора 
места под город до его заселения. Документы свидетельствуют, 
что место под город выбиралось исходя из общегосударствен-
ных задач и на выбранное место сразу составлялись чертеж, 
роспись и делалась смета. 

О том, что города «обмерялись» и чертежи составлялись на 
основании обмеров, свидетельствуют труды С.У. Ремезова, пе-
рестраивавшего Тобольск. В 1701 г. он со своими сыновьями 
написал книгу, в которой были представлены методы работ по 
возведению каменного Тобольска, постройке его крепостных 



7 
 

укреплений, храмов, планировке и застройке жилых районов го-
рода [2]. 

Кроме того, С.У. Ремезов с сыном Леонтием ездили по уез-
ду и собирали материалы для составления точной карты. Свое-
образием чертежей этого периода было то, что размеры на них 
не проставлялись, а вносились в отдельную пояснительную за-
писку [3]. 

В начале XVIII в. Г.Ф. Миллер выписал из документов Си-
бирского приказа семь указов Петра I (1697 – 1706) о строитель-
стве каменного Тобольска. Первый указ адресовался «ближним 
нашим стольникам воеводам Андрею Федоровичу Нарышкину с 
товарищи», а последующие – новым воеводам города: Михаилу 
Яковлевичу и Петру Михайловичу Черкасским, – дьякам Ивану 
Обрюткину и Афанасию Герасимову. Во втором указе говори-
лось, что «отписку и смету и чертежи... подавать в Сибирском 
приказе... думному нашему дьяку Андрею Андреевичу Виниусу 
с товарищи». Во втором указе, повторяющем первый, говори-
лось: «По нашему великому государя указу написано вам, в на-
казе велено в Тобольску город меньшой и в соборную церковь 
Вознесения Господня, и приказную палату, и каменные амбары, 
и воеводской и гостиной двор, и около житного двора стену по-
строить каменную для всякого случая и пожару». 

В этом указе говорилось, что деньги на строительство брать 
из таможенных денег в Верхотурье и Тобольске. Большое вни-
мание уделено удешевлению строительства. Предлагалось ис-
пользовать «уездных и городских всяких чинов людей», не очень 
их обременять («без всякой тягости»), но безденежно возить все 
нужные материалы, все строительство организовывать так, что-
бы государю было прибыльно «и в деле способнее, и людям 
сносно, и не в тягость большую». 

С какого объекта и где начинать строительство, указ пред-
лагал решить самим воеводам. Сами правители должны были, 
«осмотря те места, которому строению быть, велеть написать 
чертеж и учинить смету». Кроме того, им вменялось в обязан-
ность «к тому строению подмастерье выбрать, людей са-
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мых знающих, которые делали б самым прочным и крепким 
мастерством». 

Правительственный указ предписывал тобольским воеводам 
обеспечить охрану большого города-посада путем постройки 
под горой башни: «По чертежу что потребно сделать под горою 
против Софийского извозу большую и крепкую (трех- или че-
тырехэтажную – Е.К.) проезжую башню о трех или четырех 
мостах, для постановки пушечного снаряду для сбережения по-
саду». К этой башне от меньшего города предлагалось провести 
каменные стены и в них сделать два колодца, потому что в го-
роде ключевой воды и колодца нет. Кроме того, для охраны 
всего города предлагалось на поле поставить башни. 

1 августа 1698 г. правители города Тобольска выслали в Си-
бирский приказ смету, которую делал тамбовский подмастерье 
Г. Тютин. По его смете, для осуществления всех задуманных в 
Тобольске построек «надобно 44255 рублев, 4 алтына, пол пяты 
деньги». Кроме того, для осуществления государева указа вое-
воды Тобольска просили прислать им из Москвы подмастерий 
и денежную казну «чем строить», а также выдать подмастерьям, 
каменщикам и работным людям «корму». 

В ответ на просьбу воевод Сибирский приказ 8 сентября 
1698 г. сообщил, что дан указ готовить к тому строению нужные 
материалы и обеспечить строительство людьми из Тобольского, 
Тюменского, Туринского и Пелымского городов, «всякого чи-
на и уездными людьми, и ямщиками исподволь», с тем «чтобы 
казне не было большого расхода». 

Третий указ Петра I предупреждал, что нужных по смете 
Тютина денег в казне нет. Поэтому предлагалось вести строи-
тельство «исподволь», «ценою небольшою». 

Из Сибирского приказа разъяснили, как надо жечь и возить 
связующие материалы. Детальные указания давались и об изго-
товлении кирпича. О том, как делать сваи, посылались приказ и 
образец на бумаге. 

Государственная организация строительства привлекала к 
строительству города все население, в том числе и духовенство. 
Митрополиту Игнатию Сибирскому и Тобольскому было дано 
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указание поставить на строительство подводы, подобно тому, 
как это делал прежний митрополит Павел при строительстве Со-
фийского собора. 

Четвертый указ от 21 мая 1698 г. сообщил, что «с Москвы 
из Сибирского приказу в Сибирь и Тобольск на городовое ка-
менное строение с верхотурскими детьми боярскими десятью 
головами послано полторы тысячи пуд железа связного со ухи 
и засовы». Также сообщались качество и сортамент железа. 

Хорошее знание технологии возведения каменных зданий, 
осмысленный подход к каждому сооружению виден в пятом ука-
зе о том, как класть железо в кладку зданий. 

В шестом и седьмом указах от 7 апреля 1699 г. и 19 августа 
1699 г. раскрывается до мелочей продуманная организация под-
готовительных работ: заготовка извести, изготовление кирпича 
и других материалов. Четко расставляются люди: митрополичьи 
крестьяне, горожане различных городов, уездные жители. Для 
различных групп населения определяется выработка в день, оп-
лата в виде хлебного и денежного жалования. 

Материалы о строительстве каменного Тобольска дают ос-
нование заключить, что приказы не только были детально осве-
домлены обо всем, что делалось на местах, но и фактически ру-
ководили работами, постоянно их контролируя [4]. 

Освоение и постепенное присоединение восточных террито-
рий к Российскому государству происходило по мере появления 
фортификационных сооружений и небольших городов на пути 
продвижения русских отрядов вглубь сибирской земли. Впо-
следствии на этих местах формируются такие крупные по тем 
временам поселения, как Тюмень, Тобольск, Тара, Березов, 
Томск, Кузнецк, Енисейск, Красноярск, Иркутск. К началу 
ХVIII в. эти поселения уже имели конкретные планы и схемы за-
стройки, которые собраны и представлены в «Служебной книге» 
С.У. Ремезова. 

Появление и развитие городов Сибири неразрывно связаны 
с общероссийскими историческими традициями, которые про-
являлись в процессах, протекающих на огромной территории 
Западной и Восточной Сибири. 
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ИСТОРИЯ И ФИЛОСОФИЯ 

УДК 82.09 

МЕСТО М.М. ПРИШВИНА В ОТЕЧЕСТВЕННОЙ 
ЛИТЕРАТУРЕ ХХ ВЕКА 

Е.В. Фролова* 

Исследуется феномен бытования пришвинских текстов как в диахронном, 
так и в синхронном плане. Анализируются дневниковые записи 
М.М. Пришвина и критические материалы, связанные с оценкой писа-
тельского труда, творческого метода. Делается вывод об уникальности 
Пришвина-летописца, дневники и проза которого пережили его время, из-
даются и изучаются сегодня с особым интересом, а идеи получили новое 
звучание и развитие. 

Говорить о месте художника в культурном пространстве – 
дело довольно сложное, если не безнадежное. Кто и как опреде-
ляет это место? Время меняет оценки и места. Творчество 
М. Пришвина – явление сложное, до конца не изученное, не 
расшифрованное (не все дневники еще изданы, они продолжают 
издаваться); каждое время интерпретирует его по-своему, нахо-
дит новые аспекты для изучения не только в плане художест-
венного, но и в русле исторического, философского, экологиче-
ского знания. 

Сам М. Пришвин постоянно занимался психологией твор-
чества, смыслом творчества, анализом собственного творческо-
го становления. По сути, «все его книги – это одна большая 
творческая автобиография», как заметила В. Пришвина [1, 
с. 807]. И оценивал он себя намного строже, чем его критики. 
Поэтому, размышляя о месте Пришвина в отечественной лите-
ратуре, необходимо рассмотреть исторические этапы бытования 
критики о Пришвине как «объективной» (внешней), так и субъ-
ективной (собственной, авторской). Достаточно распространен-
но сегодня деление литературного процесса в России ХХ в. на 

                                                      
* Канд. филол. наук, доцент НГАСУ (Сибстрин) 
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три этапа: дореволюционное, советское и постсоветское куль-
турное пространство. 

С этими периодами связаны изменения в области идеоло-
гии, этики и эстетики, меняющиеся оценки в критике. До рево-
люции в сфере культуры ценились эксперимент, самобытность; 
в советское время – идейность, соответствие нормам социали-
стического реализма; в постсоветском пространстве открылись 
возможности для свободы самовыражения и критики. Времена 
менялись, менялись обстоятельства и оценки. Пришвин – писа-
тель, формировавшийся на первом и втором этапах культурно-
исторического процесса, но реализованный и прочтенный во 
всей полноте и сложности своих текстов только на третьем эта-
пе. И до и после революции внутренне он оставался тем же от-
крытым миру, природе «ребенком», философом, путешествен-
ником, ищущим свою страну. Об этом свидетельствуют его 
дневники и проза, опубликованные только в постсоветский пе-
риод: он всю жизнь был верен определенным творческим прин-
ципам, концепции сотворчества с природой; возвращался к сво-
им ранним темам, образам и символам, отвергал заказную лите-
ратуру. Но чтобы выжить, он должен был формально соответст-
вовать временам, через которые прошел, и публиковал только 
то, что было возможно (в советское время – это литература о 
природе, охоте, путешествиях, детская литература). И тайно пи-
сал все, что считал нужным (честную летопись времени, свою 
собственную социально-философскую «оптимистическую тра-
гедию» – дневники за 50 лет), писал «в стол», для будущего 
друга-читателя, для истории, для собственного нравственного 
спасения и оправдания. 

М. Пришвин пришел в литературу уже зрелым человеком, 
ничего не знающим о литературном труде. Вернувшись из-за 
границы в 1902 г., он несколько лет проработал агрономом и 
опубликовал брошюры о сельском хозяйстве. Неопытный писа-
тель попробовал стать беллетристом, его первые неудачные рас-
сказы редакции возвращали, поддержки в литературной среде 
он не нашел. «Я был один из множества русских начинающих 
литераторов, которые представляют себе, что написать хоро-
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шую вещь можно сразу», – иронизирует уже зрелый автор в рас-
сказе «Охота за счастьем» [2, с. 243]. Только после опыта стран-
ствий (север России), после работы над путевыми очерками у 
Пришвина появляются собственный стиль и взгляд на писатель-
ство, он разрабатывает творческие принципы и метод «родст-
венного внимания», серьезно занимается изучением фольклора 
и природы. Признание Географическим обществом его первой 
серьезной книги «В краю непуганых птиц» (1907) вдохновляет. 
В 1934 г. Пришвин пишет о значении того путешествия и пер-
вой книги: «Именно это место, Выговский край, вот эти Выгов-
ские воды… были родиной моей как писателя. <…> До этой 
встречи с водопадом в Надвоицах я не смел быть писателем, к 
чему меня в глубине души всегда очень тянуло; я, маленький 
агроном, казалось мне тогда, не должен был браться за дело "ге-
ниев", перед которыми я благоговел; и вот оказалось, что если 
жизнь понимать как творческий процесс органического целого, 
то в существе своем значимость или качество заключается не в 
большом или малом, а только в согласованности той или другой 
части с целым; значит, малое должно узнать себя в целом, и то-
гда оно исчезает как малость и вступает в равное общение о 
всеми частями» [1, с. 811]. Появляются определение такого род-
ства – «всечеловек» [1, с. 811] – и любимый мотив воды, водной 
стихии, движения природы и жизни. В приведенной цитате со-
держится и разгадка самооценки Пришвина как писателя, пони-
мания его собственного места, назначения: он – частичка обще-
го культурного движения, где каждая личность связана с обще-
ством и миром так, как каждая капелька – с единым потоком, 
устремленным вперед. Малое – необходимая часть большого 
движения и в природе, и в социуме, и в культуре. 

В. Пришвина проанализировала творческое поведение пи-
сателя: «Основное для Пришвина в этом поведении – это равен-
ство "большого" и "малого" перед лицом великой цели, которой 
они служат, равная значительность всех бескорыстных творче-
ских усилий, и в свете этой мысли – глубокий смысл подлинно-
го творческого смирения. Одним из законов искусства как об-
раза поведения Пришвин считает "борьбу с самомнением, обра-
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зующую поведение художника, открывающую тайны его при-
роды" (дневник 1949 года). Это одна из его излюбленных тем – 
о таланте как общем даре, а не одних только "избранных натур": 
о таланте как результате особого поведения. Это было тем от-
крытием молодого Пришвина… благодаря которому он "по-
смел" стать писателем» [1, с. 812]. Смирение и вера в себя, свое 
дело – вот что определило путь зрелого автора. 

М. Пришвин ощущал себя учеником великих учителей – 
классиков русской литературы. Но в первую очередь он учился 
доверять себе и всматривался в жизнь со смирением, признавая 
талант как способность к сотворчеству жизни. Об эстетическом 
и этическом опосредованном влиянии на Пришвина писателей-
классиков и современников написано уже немало. Он вступал в 
интеллектуальные диалоги с авторами всех времен: от Серван-
теса и Пушкина до Метерлинка и Л. Толстого, от Мережковско-
го, Розанова и Ремизова до Горького и Паустовского. Но это 
были споры, творческие размышления, а не ученичество. Глав-
ные учителя Пришвина – природа и личный опыт. Опыт путе-
шественника развил в нем наблюдательность, интерес к факту. 
Опыт личных переживаний (преодоление неудач, исторические 
катаклизмы) научил его выходить за пределы фактического ма-
териала к обобщениям лирико-философского характера. Так 
формировался его особый узнаваемый стиль – соединение науч-
ного и поэтического. «Я выбрал себе медленный, какой-то та-
ежный этнографический путь к литературе, смешной для бле-
стящего таланта», – скромно напишет Пришвин [1, с. 243]. Он 
стал известен в узком кругу географов, пробовал свои силы в 
публицистике, начал посещать религиозно-философские собра-
ния, где познакомился с Д. Мережковским, В. Розановым, запи-
сывал в дневник впечатления от встреч. «Бесчеловечным» назы-
вала его творчество З. Гиппиус: в этнографических и путевых 
очерках Пришвина она не видела героя и страдания, привле-
кающие декадентов. 

В современном литературоведении существует ряд трудов, 
исследующих творческое взаимодействие М. Пришвина с В. Ро-
зановым, А. Ремизовым, Д. Мережковским, А. Блоком, М. Горь-
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ким и др. [9, 16, 18, 19]. Многому он учился, многое отвергал, 
отстаивая право на собственные мысли, на «творческое поведе-
ние». М. Пришвин выбрал свой путь, выход из личного и обще-
ственного кризиса, свой способ постижения и отражения мира. 
«Что меня в свое время не бросило в искусство декадентов? 
Что-то близкое к Максиму Горькому. А что не увело к Горько-
му? Что-то близкое во мне к декадентам, отстаивающим искус-
ство для искусства. Само по себе искусство для искусства – не-
лепость, как нелепость искусство на пользу. <…> Я тем спасся 
от декадентства, что стал писать о природе» [3, с. 223]. В дви-
жении, физическом и духовном, формировался М. Пришвин. 

Декаденты не приняли Пришвина. Его стиль, интерес к 
фольклору, к простому человеку оценили другие. Возможно, 
М. Пришвин спасся от саморазрушения, когда в советское время 
выбрал свою главную тему – «человек и природа», – развив-
шуюся в пришвинское учение «геооптимизма». А. Ремизов уже 
в эмиграции написал: «Пришвин, во все невзгоды и беды не по-
кидавший Россию, первый писатель в России. И как это странно 
сейчас звучит, этот голос из России, напоминая человеку с его 
горем и остервенением, что есть Божий мир с цветами и звезда-
ми» [4, с. 482]. Ремизов называл Пришвина «космографом», 
подчеркивая его способность к глобальным обобщениям, а с 
другой стороны, восхищался детскостью, «простодушием с хит-
рецой», которые свойственны человеку «от земли» [4, с. 523]. 
Синкретизм «земного» и «космического», временного и вечного 
в творчестве М. Пришвина сделал его самобытным художни-
ком, певцом радости, натурфилософом. А. Ремизов сформиро-
вал у Пришвина профессиональный интерес к народному слову, 
сказке, преобразованию реальности с помощью искусства. Но 
Ремизов «играл словами, как мячиками» [3, с. 176], увлекался 
словотворчеством, в то время как М. Пришвина привлекала жи-
вая жизнь и «жизнетворчество». «Движение и открытия, движе-
ние и радость» – девиз начинающего писателя [5, с. 71]. 

Критические замечания о творчестве Пришвина («бесчело-
вечность» – Гиппиус, «что-то больше, чем поэзия» – Блок) были 
высказаны в устной беседе с начинающим писателем и зафик-
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сированы в дневниках. Первый серьезный благожелательный 
анализ творчества М. Пришвина сделал известный критик Ива-
нов-Разумник в статье «Великий Пан» (1911): «В современной 
русской литературе есть один художник, почти никому не из-
вестный, в произведениях которого ярко проявляется "Великий 
Пан". Это – М. Пришвин. <…> М. Пришвин – крупный, сфор-
мировавшийся, цельный художник; о нем можно, о нем нужно 
говорить. У него есть своя выработанная форма, свой стиль, жи-
вой и развивающийся; но – и это еще важнее в наше время – у 
него есть также свой Бог, которому он служит. Одним чувством, 
одним настроением пронизано все его художественное творче-
ство; один Бог царит в его душе; одна тема проходит через все 
его произведения – Великий Пан. Он хочет подойти к решению 
вечных мировых вопросов, но чувствует, что для этого недоста-
точно "безумно вопить" (как многие из современных писателей) 
или биться головою о "железные врата необходимости". Нет, 
для этого надо прежде всего суметь слиться с тем миром приро-
ды, в котором живешь» [6, c. 25, 26]. Интересно, что Иванов-
Разумник проницательно определил важнейшие особенности 
творчества Пришвина, показал возможный путь его развития, 
его побед на литературном пути. Если бы не всемирная катаст-
рофа, которую так остро ощущали тогда многие (ощущал и 
Пришвин), то литераторы начала века свободно осуществились 
бы во всем своем таланте! И пантеизм, и космизм, интимный 
пейзаж как открытие в лирико-философской прозе, тончайшее 
проникновение в тайны природы, свойственные Пришвину, – 
обо всем этом будут говорить критики уже в новое время через 
сто лет. «Ощущение грядущей катастрофы» [1, с. 808] веяло в 
воздухе начала XX в., оно питало и декадентство, модернизм, 
которые на короткое время привлекли М. Пришвина. Знакомст-
во с А. Ремизовым и В. Розановым тоже оказало влияние на пи-
сателя. Но революции и войны перевернули мир. Период 1913–
1922 годов – сложнейший и для страны, и для литературы, и для 
каждого отдельного человека. Дневники Пришвина отражают то 
состояние мира и общества, тот ужас существования, который 
так и останется пережитым, но не высказанным в литературе. 
Только позже, в конце XX в., будут опубликованы и одна из 
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лучших пришвинских книг «Мирская чаша», и неоконченная 
повесть «Цвет и крест», и главное дело всей его жизни – сами 
дневники. Ни о каком полноценном творчестве в то трагическое 
десятилетие не могло быть и речи. Пришвин работал как кор-
респондент, его публицистику печатали. После революций и 
разгрома нужно было просто выживать. Невозможность бросить 
родину (что он – без русской природы, культуры, без русского 
языка?) и необходимость кормить семью заставили Пришвина в 
1924 г. вернуться в писательство. 

Первым, кто поддержал писателя в советское время, был 
М. Горький. В переписке он называет Пришвина «оригинальней-
шим русским художником и глубоким знатоком духа нашего 
языка» (письмо от 11.11.26). Горький помогает издать собрание 
сочинений Пришвина, публикует в 1926 г. статью «О М.М. При-
швине»: «Так вот, Михаил Михайлович, в Ваших книгах я не ви-
жу человека коленопреклоненным пред природой. Да на мой 
взгляд, и не о природе пишете Вы, а о большем, чем она, – о Зем-
ле, Великой Матери нашей. Ни у одного из русских писателей я 
не встречал, не чувствовал такого гармонического сочетания 
любви к Земле и знания о ней, как вижу и чувствую это у Вас. 
<…> По Вашим книгам, Михаил Михайлович, очень хорошо ви-
дишь, что Вы человеку – друг. Не о многих художниках можно 
сказать это так легко и без оговорок, как говоришь о Вас. Ваше 
чувство дружбы к человеку так логически просто исходит из Ва-
шей любви к Земле, из "геофилии" Вашей, из "геооптимизма"» [7, 
c. 231–233]. Конечно, такая поддержка была очень важной для 
М. Пришвина в 1926 г., когда он только начинал осознавать себя 
в новой действительности и открывался новый, советский этап 
его творческого пути. Одним из доброжелательных критиков 
Пришвина советского периода был Н. Замошкин, публиковавший 
с 1925 г. статьи о писателе. Он очень многое подметил в При-
швине: его самобытность, отдельность, рефлексию. Он понял, что 
Пришвин сделал объектом исследования свою собственную 
жизнь, тончайшие движения души. Не случайно писатель береж-
но сохранял все дневники как акт творчества (жизнетворчества), 
как главный итог своей жизни [8]. 
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Но были и те, кто не принимал методов Пришвина [10, 11]. 
А. Варламов отмечает: «За это пристальное вглядывание в себя 
или в свое отражение в зеркале, как полагал Н. Замошкин («Бо-
же, сохрани во мне это писательское целомудрие: не смотреться 
в зеркало», – писал Розанов), многие его не любили. Еще рань-
ше, когда были опубликованы только выдержки из пришвинско-
го дневника, И.С. Соколов-Микитов, хорошо Пришвина знав-
ший и по-своему очень ему близкий, раздраженно отозвался о 
прочитанном: «Игра словами и мыслями. Лукавое и недоброе. 
Отталкивающее самообожание. Точно всю жизнь на себя в зер-
кальце смотрелся» [9, с. 76]. Во время «оттепели» отрицатель-
ное отношение к пришвинским текстам высказал А.Т. Твардов-
ский: «Я честно признаюсь, что не люблю Пришвина, хотя при-
роду он, конечно, знал. Но он был плохой, злой человек. И лю-
дей он не любил. <…> И философ был никакой, хотя очень лю-
бил философствовать» [11, с. 455, 458]. Интересно, что сам 
Пришвин в дневнике 1953 г. тепло пишет о Твардовском: «На 
вопрос Л. по телефону Твардовскому, не очень ли забит журнал, 
найдется ли скоро место для "Слова правды" ("Корабельная ча-
ща"), он ответил: "Журнал, конечно, забит, но если церковь 
полна, для городничего потеснятся, и место всегда найдется". 
Умный мужик, а между тем поэт настоящий, из тех, о ком Пуш-
кин сказал: "Поэтами рождаются очень немногие". Я бы сказал 
это иначе: родятся поэтами почти все, но делаются очень немно-
гие» [1, с. 723]. Из воспоминаний А. Кондратовича выясняется, 
что Твардовский не хотел печатать Пришвина в «Новом мире», 
несколько раз заставлял переделывать [11]. Негативное отноше-
ние ряда современников Пришвина объясняется тем, что многие 
его талантливые и честные тексты не были еще опубликованы 
по идеологическим причинам и их время пришло только в пост-
советский период. Очевидно, что каждый период накладывал 
свои рамки на оценочные суждения читателей и критиков. Не 
были еще известны дневники Пришвина, не был он раскрыт и 
понят во всей полноте своего мировоззрения. Однако ж талант 
Пришвина был признан уже в 30-е годы, когда М. Горький пи-
сал: «Вы достигаете совершенства небывалого в русской лите-
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ратуре, и до Вас так писать никто не умел. Это – мое убеждение, 
искреннее убеждение одного из русских читателей ваших. Убе-
жден я и в том, что мое убеждение будет всеобщим для грамот-
ных людей» [12, с. 348]. Пришвин был свидетелем разрушения 
многих святынь. Но он сумел найти свою нишу в новой культу-
ре, создал тексты, наполненные исторической правдой и фило-
софской мудростью. 

Советская критика по-разному относилась к М. Пришвину. 
Его постоянно пытались пристроить в прокрустово ложе социа-
листического реализма, основываясь на опубликованной прозе. 
Место ему отводили в ряду писателей детской литературы или 
природоописателей, поскольку активно печатались рассказы для 
детей, охотничьи рассказы, очерки. Но сам М. Пришвин в днев-
нике 1937 г. место свое в литературе определил так: «Розанов – 
послесловие русской литературы, я – бесплатное приложение. И 
все…» [13, с. 196]. Скромность самооценки у Пришвина была 
поразительная. А между тем он прошел через все катастрофы 
своего времени. «Мало кто из русских писателей ХХ века сумел 
прожить свою жизнь так полнокровно и вольно, как он, не по-
ступившись ни совестью, ни честью. И дело не в том, что в от-
личие от Алексея Толстого или Максима Горького Пришвин чу-
рался столбовых дорог в литературе, а шел незаметными боко-
выми тропками, зорко поглядывая по сторонам и записывая в 
дневник, что там делается на большаке. Просто помимо таланта 
писать у него был такой же несомненный талант жить – тот, ко-
торый он позднее назвал "творческим поведением", и повторял 
вслед за Грибоедовым: "Пишу как живу"», – определил совре-
менный критик А. Варламов место и метод М. Пришвина. Его 
судьба, его личность и написанные им книги вызывали проти-
воречивые оценки – от восхищения до полного неприятия. О 
нем писал Бахтин, его высоко ставили Юрий Казаков, Виктор 
Боков, Василий Белов, очень ценил его Вадим Кожинов, гово-
ривший о наступающем времени Пришвина. Резко отрицательно 
отзывались о нем Платонов, Соколов-Микитов, Твардовский. 
Недооцененный за редким исключением своими современника-
ми, он верил и рассчитывал на понимание и любовь потомков, 
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которые будут жить в ином, просветленном и преображенном 
мире, и не столь велика его личная вина, что история России 
пошла путем, не совпавшим с его предвидением» [14]. 

Пришвин был человеком противоречивым, и самооценка 
его была разной: от восторженной до уничижительной. «Смот-
рю <на себя> на своего писателя как на очень молодого челове-
ка, иногда улыбаюсь ему, иногда краснею за него, иногда, вос-
хищенный, в восторге говорю: "Молодец, Михаил!"» [4, с. 9]. 
Пришвин всю жизнь исследовал психологию творчества, суть 
писательства, даже классифицировал писателей по разным при-
знакам: по степени воображения и таланта, по отношению к 
правде. «Достоевский и Гоголь – писатели с воображением, 
Пушкин, Толстой, Тургенев исходили от натуры. Я пишу ис-
ключительно о своем опыте, у меня нет никакого воображе-
ния», – признавался он [15, с. 10]. Но опыт этот (правда жизни) 
не существовал без воображения, без вымысла («как самолет без 
горючего»). Об этом читаем в книгах «Незабудки», «Охота за 
счастьем», «Журавлиная родина». В 1933 г. он написал в книге 
«Мой очерк»: «Можно всех писателей разбить на две группы: 
одни писатели умнее своего таланта, другие талантливей своего 
ума. Попробуйте себе так представить Брюсова, Горького и 
всех – все распадутся на две группы и легко определятся. Но 
есть еще промежуточная группа писателей, которые стремятся 
быть умнее своего таланта (Лев Толстой), и еще подгруппа бор-
цов за свой талант, за свою самость, подавленную религиозно-
этическими требованиями своего времени» [2, с. 12]. Себя ха-
рактеризовал так: «Но Пришвин как писатель талантливей сво-
его ума и формальные трудности преодолевает исключительно 
ритмикой нарастающего чувства, приближающего его к мате-
риалу в такой степени, что сам он как бы сливается с ним. Это 
свойство Пришвина исчезать в своем материале так, что сам ма-
териал, материя, земля делается героем его повествования, было 
отмечено в самом начале одним удивленным критиком, назвав-
шим Пришвина бесчеловечным писателем» [2, с. 11]. Писатель 
раскрывает свою творческую мастерскую, являясь собственным 
критиком в труде «Мой очерк» и даже рассуждая о себе в треть-
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ем лице. Он доказывает, что очерк – жанр, наиболее близкий 
писателю, ощутившему себя и ученым, и поэтом. И ссылается 
на А. Блока, который, прочитав одну из первых книг Пришвина, 
сказал: «Это, конечно, поэзия, но и еще что-то» [2, с. 10]. При-
швин даже выдумывает термин «оволение», характеризующий 
его творческий метод: «Мы будем понимать под очерком спе-
цифическое отношение автора к своему материалу как в смысле 
подчинения ему, так и, скажем, оволения» [2, с. 9]. Оволение – 
неологизм Пришвина, близкий по смыслу словосочетанию «дать 
волю». Это творческий метод, заключающийся в том, чтобы «не 
подчинять материал своим намерениям» [2, с. 702]. Пришвин 
разработал терминологию, объясняющую его писательскую ра-
боту: «родственное внимание», «жизнетворчество», «вглядыва-
ние в жизнь», «интимный пейзаж». Уже в этом пристальном 
творческом самоанализе – его инакость, особое место в ряду со-
ветских писателей. «Место советского юродивого», как опреде-
лял сам Пришвин в дневниках [5]. В советское время Пришвин 
уходит в природу в буквальном и переносном смысле. Напутст-
вие В. Розанова быть «поближе к лесам, подальше от редакций» 
[13] делает его отдельно существующим творцом, вне союзов и 
партий. 

Критики проницательные его поддерживали, недальновид-
ные – ругали за асоциальность, несовременность. Пришвину 
приходилось оправдываться. Не случайно в том же 1933 г. появ-
ляется письмо его защитника М. Горького в «Литературной га-
зете», где пролетарский писатель признает, что Пришвин крайне 
своеобразно работает в литературе [2, с. 5]. И подчеркивает его 
уникальность: «Я не видел и не вижу литератора, который умел 
бы так хорошо, любовно и тонко знать все, что он изображает» 
[2, с. 6]. Горький даже советует молодым литераторам учиться 
мастерству у Пришвина, «стремиться к сочетанию поэзии с на-
учным знанием мира» [2, с. 7]. 

В конце XX в., когда стали публиковаться многие заветные 
тексты Пришвина, писатель обрел вторую жизнь, а исследовате-
ли – интереснейший материал для изучения. А. Варламов назы-
вает его «гением жизни», Бальбуров и др. – «философом», 
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Н. Дворцова – «мифотворцем», З. Холодова – «синтетическим 
писателем». В пришвиноведении рассматривается вопрос о пре-
емственности традиций Л.H. Толстого в творчестве М.М. Приш-
вина, поскольку одно из главных мест в его творчестве занимает 
«религиозный раскол», порожденная им внутренняя борьба. 
Нельзя не согласиться и с тем мнением, что «природоцентрист-
ское» мироощущение пришвинских произведений плохо вписы-
валось в литературу советского периода. На философичности 
прозы Пришвина акцентирует внимание Е.А. Яблоков («Фило-
софско-этические и эстетические взгляды М.М. Пришвина 20-х – 
30-х гг.»). Он связывает искания писателя с философским тече-
нием космизма и говорит об изначальной устремленности писа-
теля к синтезу. Исследователь рассматривает категорию време-
ни, которая уже в ранних произведениях трансформируется в 
понятие Вечности. Убедительна мысль Е.А. Яблокова о том, что 
космоцентрическое мировоззрение, сформировавшееся у При-
швина в 20-е годы, является определяющим для последующего 
творчества. Идея о взаимопроникновении литературного и фи-
лософского начал в творчестве художника слова развивается в 
работе Л.Н. Гордиенко («Вернадский и Пришвин»). Исследова-
тель указывает на созидательное начало, присутствующее в 
пришвинской модели поведения. По Вернадскому, это является 
одним из условий для создания сферы разума. З.Я. Холодова от-
личительной чертой пришвинской прозы также считает ее фи-
лософскую направленность, так как на первый план всегда вы-
ходят этические и натурфилософские проблемы, что и характе-
ризует русский философский роман. Она дает глубокий сравни-
тельно-сопоставительный анализ прозы Пришвина и творчества 
писателей-символистов: «С писателями-символистами Пришви-
на сближало острое ощущение кризисности русской действи-
тельности, стремление найти пути слияния искусства с жизнью» 
[16, с. 12]. Но остается открытым вопрос, сохранил ли писатель 
эту связь в позднем творчестве. 

В наше время многими исследователями доказывается, что 
Пришвин – глубочайший мыслитель, создатель оригинальной 
философской концепции «геооптимизма», приверженец кос-



23 
 

мизма. Идеи о связи Пришвина с русским космизмом наиболее 
разработаны в научных трудах Н.П. Дворцовой, Л.Н. Гордиенко, 
С.Г. Семеновой, Г.С. Смирнова, Ю.М. Шейнина. Теория творче-
ского поведения, мифотоворчество, синтетизм – все это разви-
вается сегодня в трудах современных литературоведов З.Я. Хо-
лодовой, Н.В. Борисовой и др. Со способностью к гармонизации 
быта и бытия, столь характерной для философско-лирической 
прозы Пришвина, исследователь А.Л. Глотов связывает катего-
рию «творческого поведения», определяющую место писателя в 
реалистической литературе. 

А. Овчаренко в работе «От Горького до Шукшина» называ-
ет прозу Пришвина одной из вершин мировой литературы, ко-
торой существует очень мало аналогов. Вслед за М. Горьким ав-
тор отмечает, что в творчестве Пришвина два героя – Земля и 
Человек, свидетельствующие об особой универсальности его 
прозы: «Так два героя выступают в неразделенности, и человек 
оказывается частью Земли, а Земля входит своим культурным 
слоем в Человека» [17, с. 215]. Спецификой всего творчества 
Пришвина, по мысли критика, является то, что подтекст у него 
всегда шире текста. Постепенно это входит в «привычку» при-
швинской манеры письма и становится доминирующим в позд-
них произведениях. Тексты Пришвина – сложные, многослой-
ные, привлекающие специалистов многих гуманитарных на-
правлений. А сам писатель – вне своего времени и вне литера-
туры заданных тем. Наиболее убедительно о месте Пришвина в 
отечественной литературе размышляет современный пришвино-
вед Н.П. Дворцова во многих своих работах, в частности в ста-
тье «Экстерритрориальный писатель». Она рассматривает вос-
приятие текстов Пришвина читателями и критиками разных 
эпох и делает вывод об особости, «экстерриториальности» этого 
уникального художника [18]. 

Анализ современной критической мысли и текстов При-
швина убедительно доказывает, что писатель опередил свое 
время. Он – над всеми спорами и амбициями, над субъективны-
ми оценками и характеристиками, вне табеля о рангах. Смире-
ние его было так велико, что он писал: «Начинаю понимать себя 
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как русского простейшего человека, имеющего способность ска-
зать своим людям, что прекрасна и та малая доля жизни, какая 
досталась себе» [1, c. 687]. Он, схороненный и сохраненный, 
восстал из пепла в XXI в. Не вполне прочитанный и не разга-
данный современниками, умерший в 1954 г. и воскресший в на-
ше время, он еще будет прочитан и оценен по достоинству. 
Можно согласиться с мнением А.М. Подоксенова, что Пришвин – 
«писатель ряда духовных переворотов» и «попытки ограничить 
понимание пришвинского творчества лишь одной интерпрета-
цией далеки от истины» [19]. Сам М.М. Пришвин заметил в 
конце жизни: «Я – писатель, который пишет свои книги как за-
вещание о душе своей грядущим поколениям» [1]. Разгадывать 
эту душу, воплощенную в пришвинских текстах, – дело плодо-
творное и перспективное. 
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УДК 168; 316.48 

КАТЕГОРИЯ ЭКСТРЕМИЗМА: ТЕОРЕТИКО-
МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЙ ОБЗОР1 

С.И. Чудинов*  

Категория экстремизма рассматривается в ракурсе теоретико-
методологических проблем изучения этого социального феномена. Дан 
обзор ведущих теоретических подходов к пониманию экстремизма, выра-
женных в разных дефинициях: «функциональной», «идейно-детерминаци-
онной», культуралистской. 

Экстремизм становится все более актуализированной и ши-
роко востребованной политической властью и академическим 
сообществом категорией, с помощью которой осуществляется 
попытка определить риски государственной и общественной 
безопасности, объяснить чрезвычайную распространенность и 
интенсификацию насилия, пролиферацию его многообразных, в 
том числе совершенно новых, видов в современном социуме. 
Между тем теоретико-методологическая база междисциплинар-
ного исследования экстремизма до сих пор слабо разработана. В 
этой сфере научных изысканий существует слишком много за-
труднений и нерешенных проблем, связанных с социальной 
сущностью экстремизма, исторической и культурной вариатив-
ностью его форм, сложностью отделения идеологической оцен-
ки от научного диагноза, а следовательно, проблемой реляти-
визма в определении признаков и построения целостной кон-
цепции экстремизма. Центральным вопросом выступает, прежде 
всего, само определение экстремизма. 

В российском обществе сложилось несколько академиче-
ских мнений в отношении проблемы экстремизма. На фоне 
одобрительного или молчаливого согласия большинства ученых 

                                                      
1 Статья подготовлена при поддержке гранта Президента Российской Федера-
ции для государственной поддержки молодых российских ученых (МК-
530.2014.6). 
* Канд. филос. наук, доцент НГАСУ (Сибстрин) 
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социально-гуманитарного профиля по поводу необходимости 
фундаментальной постановки проблемы экстремизма и ее изу-
чения в разноплановых аспектах выделяется оценочная позиция, 
которую можно обозначить как комплементарную самому опи-
сываемому явлению. Соавторы книги «Полиция мыслей», пове-
ствующей о состоянии «экстремизмоведения» и борьбе с экс-
тремизмом в России, убеждены в фиктивности самого понятия 
экстремизма, лишенного «всякого содержательного смысла» с 
социологической точки зрения в связи с тем, что «любой край 
оказывается краем в зависимости от того, где оказывается обще-
ственный центр, который, в свою очередь, находится в состоя-
нии непрерывного движения» [1, с. 18]. В большинстве случаев 
за «борьбой с экстремизмом» скрываются политический расчет 
и борьба с инакомыслием. В отдельной популярной статье один 
из соавторов книги в еще более резком тоне оценил характер 
академических исследований экстремизма в России, объявив эту 
отрасль «квазинаукой» [2, с. 8]. 

Такая позиция, несмотря на свой радикализм, имеет неко-
торые объективные основания, вытекающие из противоречий 
между уровнем научных знаний о явлении, законодательной 
фиксацией понятия и связанных с ним действий, правоохрани-
тельной и судебной практикой в данной сфере. 

Слово «экстремизм», имеющее своим корнем латинское 
слово extremus (крайний) и в общем смысле означающее при-
верженность крайним взглядам и мерам (преимущественно в 
политике), как широко применяемый термин вошел в языковое 
и дискурсивное пространство лишь в XX в. Ранее можно гово-
рить лишь о крайне аморфной семантике и спорадическом упот-
реблении понятия. 

Профессор У. Бакес обнаруживает самые ранние примеры 
вхождения в политический лексикон слов «экстремист» и «экс-
тремизм» в трех случаях: в эпоху религиозных войн в Европе (в 
отношении радикальных протестантов); в предреволюционный, 
«домартовский период» в Германии (1815–1848) (слово «экс-
тремист» было введено либеральным философом Вильгельмом 
Кругом); во время Октябрьской революции 1917 г. в России (во 
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Франции и Англии расхожим в отношении большевиков стал 
термин «экстремисты», изначально отражающий в большей сте-
пени страх перед угрозой сепаратного мира, нежели перед по-
следствиями их политического радикализма) [3, с. 244]. С фор-
мированием фашистских режимов термин «экстремизм», ранее 
ассоциируемый с леворадикальными движениями, стал приме-
няться и в отношении праворадикальных идеологий и политиче-
ских режимов. 

Неустойчивый, «плавающий» характер смысла экстремизма 
сохраняется и по сей день. Термин включает в себя широкий 
спектр явлений, в т.ч. те, которые не связаны напрямую с воо-
руженным и преступным насилием и потому не регулируются 
правовыми санкциями. 

В отечественной и зарубежной академической литературе 
сложилось несколько ведущих теоретико-методологических 
подходов к пониманию экстремизма. 

Методологический подход, который можно обозначить как 
функциональный, выражен в авторитетном мнении профессо-
ра Д.В. Ольшанского, специалиста в области политической пси-
хологии. Он рассматривает экстремизм как дальнейшее разви-
тие радикализма, который, в свою очередь, представляет собой 
«социально-политические идеи и действия, направленные на 
наиболее кардинальное, решительное изменение существующих 
социальных и политических институтов, разрыв с уже признан-
ной, существующей традицией, ее капитальное изменение» [4, 
с. 215]. Ученый полагает, что радикализм проявляется скорее 
в содержании идей, а экстремизм – в методах их воплощения 
в реальность [4, с. 216]. 

Данную трактовку экстремизма развивает в своей диссерта-
ции и публикациях челябинский ученый В.В. Гурский. Он опре-
деляет экстремизм как способ или метод деятельности агрес-
сивных неформальных социальных групп против сложившейся 
системы власти и социума, а также способ разрешения социаль-
ного конфликта между такой группой и обществом. Содержание 
идеологии и ее характер (умеренность или крайность) здесь не 
берется в качестве определяющей точки отсчета. Идеологии 
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(религиозные или светские), возникающие в обществе, могут 
быть «приложены» к социально-политической жизни различ-
ными методами, радикальными или нерадикальными. В свою 
очередь, радикализм иногда может переходить в экстремизм. 
«…Экстремизм и терроризм – не идеологии, а формы их прояв-
ления» [5, с. 236]. 

Согласно первому подходу, экстремизм не имеет самостоя-
тельной сущности, он лишь выполняет функцию реализации 
радикальных идей в предельно конфликтных обстоятельствах. 

По сути противоположной трактовке экстремизма следует 
целый ряд ученых, как правило, связанных с юридическим ана-
лизом понятия: экстремизм – это не способ действия, а идеоло-
гия. Данный подход можно обозначить как «идейно-детермина-
ционный». Так, Е.П. Сергун в своей диссертации заявляет: 
«Экстремизм – это приверженность к определенной системе 
взглядов и идей, основанной на нетерпимости к основопола-
гающим принципам конституционного строя Российской Феде-
рации и охраняемым государством демократическим правам и 
свободам человека и гражданина, характеризующаяся внутрен-
ней готовностью к активной деятельности, направленной на 
претворение в действительность таких воззрений уголовно на-
казуемыми способами» [6, с. 9]. Данная дефиниция страдает тем 
явным недостатком, что она принимает в качестве ценностной и 
правовой точки отчета демократическую и конституционную 
модель общественного устройства Российской Федерации, т.е. 
привязывается к одному правовому и социальному контексту. 
Такое определение во многом копирует широко распространен-
ное западное понимание экстремизма как антипода либерально-
демократической модели. 

К примеру, одна из наиболее теоретически проработанных 
попыток объяснения экстремизма как антипода либерально-
демократической модели была предпринята У. Бакесом. Идею 
«крайностей» (extremes) в политическом смысле ученый рас-
сматривает как производную от античной этики «золотой сере-
дины». Норма есть срединная точка между слишком большим и 
слишком малым, соответственно экстремизм определяется как 
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крайние состояния, или концы крайностей континуума действия 
[3, с. 242, 243]. Бакес считает, что категорию экстремизма сле-
дует деконтекстуализировать, т.е. по возможности освободить 
от меняющегося исторического контекста при введении в рамки 
научной терминологии [3, с. 248]. 

Однако проведенная ученым деконтекстуализация понятия 
оказалась неполной. Она демонстрирует явную привязанность 
последнего к контексту либеральной идеологии. Деконстектуа-
лизация экстремизма обернулась универсализацией его либе-
ральной интерпретации. Экстремизм в глазах ученого – антите-
за «конституционного порядка». В авторской классификации 
экстремизма выделяются три основных вида в зависимости от 
интерпретации сути и взаимоотношения гражданского равенст-
ва и свободы: демократический антиконституционализм (ком-
мунистические и анархические учения); конституционный анти-
демократизм (например, режим апартеида в ЮАР); антиконсти-
туционный антидемократизм (национал-социализм в Германии) 
[3, с. 253]. Таким образом, У. Бакес берет европейскую модель 
конституционной демократии в качестве образца, по которому 
судят о нормативности или крайности того или иного социаль-
но-политического явления. Экстремизм для него, прежде всего, 
антиконституционная или антидемократическая идеология (или 
же и то, и другое вместе взятое), а также социально-политичес-
кая модель устройства общества (а точнее, несколько моделей, 
объединяемых общими указанными признаками). 

Другой подход к интерпретации экстремизма склонен к со-
четанию двух противоречащих друг другу позиций на почве 
культуралистского понимания экстремизма. К подобным реше-
ниям можно отнести взгляд, выраженный П. Ньюманом в «The 
Palgrave Macmillan Dictionary of Political Thought» (2010): «Экс-
тремизм может быть использован в отношении политических 
идеологий, которые выступают против основополагающих 
ценностей и принципов общества. В контексте либеральных 
демократий это может распространяться на любую идеологию, 
которая оправдывает расовое или религиозное превосходство 
и/или выступает против центральных принципов демократии и 
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всеобщих прав человека. Термин также может быть использован 
для описания методов, через которые политические акторы пы-
таются реализовать свои цели, т.е., используя средства, которые 
показывают пренебрежение к жизни, свободе и правам других 
людей» (выделено нами – С.Ч.) [7, с. 10]. 

Подобное определение более приемлемо, поскольку оно ут-
верждает универсальный критерий фиксации экстремизма (на-
целенность на разрушение основополагающих ценностей и 
принципов общества), учитывая при этом его историческую и 
социокультурную вариативность (зависимость содержания кон-
кретной разновидности от социального и культурного контек-
ста). К тому же она сочетает в себе как первый, так и второй ме-
тодологические подходы к определению сущности экстремизма 
(экстремизм – это и идеология, и действие). 

Суммируя все рассмотренные выше подходы, можно пред-
ложить интегральную итоговую дефиницию, которая послужит 
ориентиром для дальнейшей концептуализации феномена экс-
тремизма. Экстремизм в самом общем смысле подразумевает 
такую стратегию решения общественно значимых проблем, ко-
торая включает в себя бескомпромиссную установку по отно-
шению к оппонентам, соединенную с нелегитимным насильст-
венным способом реализации преследуемых целей (вплоть до 
террористической тактики). Важным признаком экстремизма 
является его деструктивный характер по отношению к истори-
чески сложившейся ценностной и нормативной структуре со-
циума, которая составляет цивилизационное ядро. Помимо это-
го, следует отметить, что экстремизм не может быть сведен к 
одним ультрарадикальным и часто насильственным методам 
реализации задач, поскольку практически всегда скрывает за 
собой идеологическую мотивацию. 
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ЭКОНОМИКА 

УДК 338.314.017 

АНАЛИЗ МОДИФИКАЦИЙ ПОКАЗАТЕЛЯ ОЦЕНКИ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ РАЗНОПАРАМЕТРИЧЕСКИХ 
ИНВЕСТИЦИЙ 

А.Б. Коган*, М.С. Соппа**  

В статье описывается проблема сравнения эффективности разнопарамет-
рических инвестиций, а также идея и история разработки нового показа-
теля оценки эффективности реальных разнопараметрических инвести-
ций – «индекса скорости удельного прироста стоимости» (IS). Впервые 
предложено математическое обоснование одной из модификаций данного 
показателя. 

Введение 
Развитие экономики предполагает обязательное осуществ-

ление инвестиций. Под инвестициями будем понимать долго-
срочные (не менее года) вложения (денег, ценных бумаг, иных 
материальных и нематериальных активов) в объекты (матери-
альные или нематериальные), приносящие доход. Например, 
инвестициями будут являться «живые» деньги и патент, вкла-
дываемые в создание компании по производству программного 
обеспечения (нематериальный актив). 

Разделим инвестиции на две категории: финансовые (вло-
жения в ценные бумаги и валюту) и реальные (вложения в иные 
объекты). Необходимость такой классификации обусловлена 
тем, что методы оценки эффективности реальных и финансовых 
инвестиций отличаются. Сосредоточимся на реальных инвести-
циях, поскольку именно они являются основой экономики. 

Чтобы осуществить реальные инвестиции, необходимо реа-
лизовать инвестиционный проект (ИП). Инвестиционный про-
ект – это совокупность мероприятий, направленных на создание 

                                                      
* Канд. экон. наук, доцент НГАСУ (Сибстрин) 
**  Д-р физ.-мат. наук, профессор НГАСУ (Сибстрин) 
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или покупку основных средств и нематериальных активов, фи-
нансирование оборотных средств, производство и реализацию 
продукции, проведение ликвидационных мероприятий (в мо-
мент завершения ИП). 

Любой ИП в итоге описывается т.н. чистым денежным по-
током (net cash flow, NCF). NCF показывает, какие суммы нужно 
вложить в ИП и какие суммы (после выполнения всех обяза-
тельств) инвестор получит от проекта. Вкладываемые суммы 
показываются со знаком минус, их именуют оттокам (cash out-
flow, COF). Получаемые суммы1 именуют притокам (cash 
inflow, CIF). В качестве синонима термина «притоки» можно 
использовать термин «выгоды». 

Связь денег и времени 
Очевидно, что 1000 руб. сегодня и 1000 руб. через 10 лет 

имеют для нас разную ценность. Во-первых, деньги «сегодня» 
можно положить в банк, например, под 5 % годовых и получить 
через 10 лет 1629 руб. Во-вторых, деньги «через 10 лет» в усло-
виях инфляции будут иметь другую покупательную способ-
ность – на них удастся купить меньшее количество товаров, чем 
«сегодня». В-третьих, неизвестно вообще, что будет через 10 (9, 
8…) лет. По этим причинам вся теория оценки эффективности 
основывается на принципе «сегодняшний рубль дороже, чем 
завтрашний рубль». 

Итак, недостаточно знать, какие выгоды (притоки) прине-
сут инвестиции, нужно знать еще, с какой динамикой это про-
изойдет. Проводя аналогию с категориями физики, можно по-
стулировать, что год – это одна из экономико-социальных кон-
стант. Годами измеряется человеческая жизнь, за год калькули-
руются результаты деятельности фирм, определяется прибыль и 
распределяется среди акционеров. 
                                                      
1 В профильной литературе не поднимается вопрос, к какой категории отно-
сить нулевые элементы NCF (к притокам или оттокам). Это обусловлено от-
части тем, что нулевые элементы не влияют на значение показателей эффек-
тивности инвестиций. Исходя из содержания термина «ординарный денежный 
поток», раскрываемого ниже, нулевые элементы нужно отнести к притокам. 
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Для связи денег и времени используются следующие прин-
ципы. На конец каждого года реализации ИП рассчитываются и 
все элементы NCF (см. рисунок). 0 – это т.н. «текущий» момент, 
в который начинается ИП. Как правило, это момент первой ин-
вестиции (из этого правила бывают редкие исключения). 1 – это 
момент, наступающий «через год» после текущего момента. В 
этот момент заканчивается первый и наступает второй год. В 
момент, обозначенный числом 2, заканчивается второй и начи-
нается третий год, это отрезок времени «через два года». Сим-
вол t обозначает некоторый момент времени. Символ n обозна-
чает момент (конец соответствующего года), в который завер-
шаются ликвидационные мероприятия по ИП. Период от 0 до n 
именуют сроком реализации проекта. 
 

 
 

Распределение событий проекта во времени 

Показатели оценки эффективности инвестиций 
Львиная доля товаров и услуг производится компаниями, 

объединяющими финансы различных лиц. Каждый из нас, 
предполагая вложить деньги в акции какой-либо компании, бу-
дет преследовать две финансовые цели: получение определен-
ной доходности (k) и получение прироста стоимости акций. 

Отсюда – компания, выбирая инвестиционные проекты, 
должна понять, будут достигнуты эти цели или нет. Сделать это 
можно с помощью показателя net present value (NPV), рассчиты-
ваемого по общеизвестной формуле: 

«Текущий» момент времени, момент начала проекта, NCF0 
 
 Момент, наступающий «через год», NCF1 

0 1 2 n 
 

Первый год 
 

Второй год 
 

…t-й год… 

NCF2 
 

NCFt 
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Единицы измерения NPV – рубли. Эффективными призна-
ются инвестиции, у которых NPV ≥ 0. Если NPV > 0, то фирма 
получит прирост инвестиций (в размере NPV), при этом и инве-
стиции, и их прирост будут приносить заданную доходность k. 
В этой формуле k называется ставка дисконта. Если NPV = 0, 
то фирма получает только заданную доходность k. 

Существуют разные подходы к определению размера k. На-
пример, мы можем открыть вклад в Сбербанке под 5 % годовых. 
Чтобы вложить деньги в акции какой-либо компании, мы долж-
ны добавить поправку на риск, пусть эта величина составит 
также 5 %. Риск вызван тем, что возврат вклада в банк гаранти-
рован, а проценты определены договором, тогда как сохран-
ность денег, вложенных в акции, и доходность по ним (выпла-
чиваемые дивиденды) не гарантированы. В итоге k для физиче-
ского лица составит 10 % годовых. 

Нужно сделать акцент на важном различии терминов «при-
быльные» и «эффективные». Многие инвестиции могут быть 
прибыльными, но только некоторые из них будут эффективны-
ми. ИП может приносить прибыль, но ее будет недостаточно, 
чтобы обеспечить заданную доходность k. 

Второй показатель – internal rate of return (IRR). IRR пока-
зывает, под какую доходность деньги вкладываются в конкрет-
ный ИП. Исходя из этого IRR определяется как ставка дисконта, 
при которой NPV равна 0: 
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Единицы измерения IRR – проценты (годовых). Если IRR 
больше k, то инвестиции эффективны. 

Критика IRR и NPV 
Финансовые менеджеры используют оба этих показателя с 

одинаковой частотой (Боталова, Емельянов, 2010), хотя ученые 
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высказывают гораздо больше критики в адрес IRR. В адрес NPV 
высказывается также немало замечаний, но большинство из них 
относятся скорее не к «проблеме показателя», а к «проблеме 
ожиданий от показателя». 

Все это детально описано в профильных работах (Брейли, 
Майерс, 2008; Бригхем, Гопенски, 1997; Крушвиц, 2001), и не 
имеет смысла это повторять. Резюмируем: в итоге и практики, и 
теоретики считают NPV наилучшим показателем для оценки 
эффективности реальных инвестиций из всех известных. 

Выделим только одно слабое место NPV, которое отмечает-
ся, хотя и далеко не во всех работах. Но прежде введем еще од-
ну категорию: «разнопараметрические» ИП – такие, которые 
одновременно отличаются между собой по трем основным па-
раметрам (суммам инвестиций, расчетным периодам, периоди-
ческим эффектам). 

Итак, слабым местом NPV является то, что этот показатель 
не позволяет сравнивать разнопараметрические ИП (Золотарен-
ко и др., 2008). Однако именно это является фундаментальной 
проблемой NPV, что резко ограничивает, а строго говоря, ис-
ключает применение NPV. 

Актуальность сравнения разнопараметрических ИП 
Ниже на численных примерах будут проиллюстрированы 

сбои NPV при сравнении эффективности разнопараметрических 
ИП. Прежде зададимся вопросом: как часто приходится сталки-
ваться именно с такой категорией ИП? 

Современность такова, что любой инвестиционный проект 
можно реализовать различными способами2. Например, для 
производства металлической черепицы можно закупить обору-
дование финского или китайского производителя. Первый тип 
оборудования будет дорогим, но экономичным в эксплуатации и 
иметь длительный срок службы. Второй тип оборудования бу-
дет недорогим, но затратным в эксплуатации и иметь короткий 

                                                      
2 Конечно, можно найти несколько исключений из этого правила, но они будут 
настолько малочислены и незначительны, что не изменят общей картины. 
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срок службы (Коган, Кравченко, 2013). Иными словами, это 
разнопараметрические ИП. 

Такие примеры можно привести для любой сферы деятель-
ности. Итак, можно утверждать, что оценка эффективности ин-
вестиций должна исходить из того, что всегда необходимо срав-
нивать разнопараметрические ИП (Коган, 2012). Выше было по-
казано, что сделать это с NPV не удастся. Таким образом, совре-
менная теория оценки эффективности инвестиций не имеет по-
казателя для оценки эффективности инвестиций. 

У многих после прочтения этого утверждения возникнет 
вопрос: как же тогда развиваются компании, причем очень ус-
пешные компании, если их менеджеры не имеют показателя для 
оценки эффективности инвестиций? 

Ответ прост. Для успеха на рынке не обязательно уметь 
рассчитывать специальные показатели. Предпринимателю дос-
таточно обогнать конкурентов хотя бы по одному из пунктов: 
создавать бизнес с меньшими инвестициями, либо производить 
«обычную» продукцию с меньшими затратами, либо произво-
дить более качественную продукцию. При этом «качествен-
ная» – это в первую очередь более функциональная продукция, 
обладающая большей потребительской полезностью по сравне-
нию с конкурентными аналогами. 

Однако сегодня таких предпринимателей очень много. На-
ряду с этим во многих отраслях действует международная кон-
куренция. Принципиальным оказывается вопрос: получит ли 
инвестор максимум возможного, выбрав некоторый ИП? Если 
«нет», значит он получит убытки в виде упущенной выгоды. Ес-
ли инвестор систематически будет реализовывать пусть эффек-
тивные, но не самые эффективные ИП, то через некоторое время 
он существенно отстанет от своего восточного или западного 
соседа и уйдет с рынка. 

Итак, для определения «максимума возможного» необхо-
дим формальный критерий – показатель оценки эффективности 
инвестиций, позволяющий сравнивать разнопараметрические 
ИП. Отметим, что над решением этой задачи работали несколь-
ко десятилетий назад советские экономисты, среди которых 
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можно выделить А.Л. Лурье и В.Н. Богачева (Богачев, 2006; Лу-
рье, 1972). Однако их наработки неприменимы в условиях со-
временной рыночной экономики. 

NPV при сравнении разнопараметрических ИП 
Проиллюстрируем на численных примерах сбои NPV при 

сравнении эффективности разнопараметрических ИП. Рассмот-
рим вначале два простых примера, а затем более сложный. 

Очевидно, что из двух (и более) ИП должен выиграть тот, 
который при одинаковых выгодах (притоках) требует меньших 
инвестиций. Пусть NPV проектов A и B составит 2 млн руб. Ка-
ждый из этих проектов имеет срок реализации 3 года. Инвести-
ции в проект A составят 10 млн руб., а в проект B – 5 млн руб. 
Очевидно, что выгоднее проект B, но NPV не позволяет это выя-
вить (по этому показателю эффективность проектов одинакова). 

Очевидно также, что из двух (и более) ИП должен выиграть 
тот, который при одинаковых выгодах (притоках) имеет мень-
шую продолжительность. Пусть NPV проектов C и D составит 
3 млн руб., а сумма инвестиций в каждый из этих проектов – 
8 млн руб. Проект C реализуется два года, проект D – четыре. 
Очевидно, что выгоднее проект C, но NPV этого не показывает – 
по этому показателя эффективность обоих проектов одинакова. 

Сопоставим проект G, у которого NCFG = -100, 59, 
64 млн руб. (в 0-й, 1-й и 2-й моменты соответственно), с проек-
том H, у которого NCFH = -150, 62, 64, 66 млн руб. Примем, что 
у инвестора, сравнивающего G и H, имеется 100 млн руб. и он 
может привлечь еще 50 млн руб. по такой же ставке (т.е. 
k = 10 % и для G, и для H). При таких данных NPVG = 
= 6,53 млн руб., а NPVH = 8,84 млн руб., и, казалось бы, проект H 
выгоднее. 

Однако в действительности этому инвестору выгоднее про-
ект G. Докажем это следующим. Разделим NCFH на денежный 
поток инвестора ( H

инвестораNCF ) и денежный поток партнера 

( H
партнераNCF ) пропорционально их вкладам (100/150 – доля инве-
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стора, 50/150 – доля партнера). Получим: H
инвестораNCF = -100, 

41,3, 42,7, 44 млн руб., H
партнераNCF = -50, 20,7, 21,3, 22 млн руб. 

Показатели эффективности для этих денежных потоков 
примут следующие значения: H

инвестораNPV = 5,9 млн руб., 
H
партнераNPV = 2,95 млн руб. Таким образом, запустив проект H и 

отказавшись от проекта G, инвестор выберет худшую альтерна-
тиву – он недополучит NPV (в сумме 6,53 – 5,9 = 0,63 млн руб.), 
а ждать результатов ему придется на год дольше. 

Идея новых показателей оценки эффективности 
инвестиций 
Выше утверждалось, что NPV – это «всего лишь» прирост 

инвестиций, – и на примере проектов A и B, а также C и D пока-
зана важность учета суммы инвестиций и срока реализации ИП. 
Отсюда «напрашивается» связь NPV, инвестиций и срока реали-
зации ИП. Связать эти категории целенаправленно удалось в 
самом простом виде. Так был разработан «индекс скорости 
удельного прироста стоимости» (IS), рассчитываемый по сле-
дующей формуле (Коган, 2009): 

In

NPV
IS

×
= .     (3) 

В этой формуле I – сумма инвестиций (CIFt). Единицы из-
мерения IS – руб./руб. в год. Этот показатель объединяет два 
принципа: «быстрее» и «больше» – и отражает количество руб-
лей чистой текущей стоимости проекта, получаемых ежегодно 
на каждый рубль инвестиций. Из нескольких альтернативных 
проектов выигрывает тот, у которого IS больше. 

IS является универсальным показателем – его можно ис-
пользовать для сравнения разнопараметрических ИП и проектов 
любого другого типа. Например, по IS можно сравнивать ИП с 
отличающимися сроками, но одинаковыми инвестициями. Для 
этого типа проектов был также предложен специальный показа-
тель «скорость роста стоимости» (SG) (Коган, 2009): 
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n

NPV
SG= .     (4) 

Единицы измерения SG – рубли чистой текущей стоимости 
проекта, получаемые за каждый шаг его реализации. Из не-
скольких альтернативных проектов лучше тот, у которого этот 
показатель больше. 

SG и IS вызывали сомнения, однако конструктивную кри-
тику удалось получить только через несколько лет от анонимно-
го рецензента журнала «Экономика и математические методы». 

Для дальнейших рассуждений введем еще две категории: 
ординарный и аннуитетный денежный поток. Ординарным по-
током называется такой, у которого инвестиции осуществляют-
ся только в текущий момент (т.е. I = NCF0 = COF0), а в после-
дующие моменты времени возникают притоки (CIFt). Если же 
при этом все притоки равны между собой и возникают ежегодно 
(т.е. CIF1 = CIF2 = CIFt), то такой денежный поток называется 
аннуитетным. Именно для него продолжим рассуждения. 

Приведем замечание рецензента (для удобства восприятия 
перефразировав и подкорректировав некоторые числа): «Срав-
ним несколько проектов, каждый из которых требует инвести-
ции в сумме 1000 и дает ежегодно один и тот же чистый денеж-
ный приток в размере 420. Сравним эффективность проекта со 
сроком реализации 10 лет с другим проектом со сроком реали-
зации 11 лет. При ставке дисконтирования 10 % NPV первого 
проекта составит 1581, а NPV второго будет равна 1728. Значе-
ния IS при этом составят соответственно 0,158 и 0,157. При 
дальнейшем увеличении срока реализации проекта IS будет 
уменьшаться. Сравнивая по IS, необходимо было бы выбрать 10-
летний проект, хотя это экономически нецелесообразно (по-
скольку при реализации 11-летнего проекта есть возможность 
ежегодно получить дополнительный доход 420)». 

В примере выше IS рос до какого-то момента, а затем стал 
уменьшаться. Назовем это «проблемой экстремума». 
М.С. Соппа разработал математический аппарат для поиска экс-
тремума SG и предложил модификацию (Коган, Соппа, 2013): 
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Таким же образом можно модифицировать IS: 

In

NPVIS
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Интересно, что в ходе описанной выше работы над крити-

кой выявилось неожиданное применение некоторых других ана-
литических наработок. Так, ранее предлагалась следующая мо-
дификация IS (Карпович, Коган, 2013): 
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Идея такой модификации состояла в том, чтобы можно бы-

ло точнее сравнивать эффективность кратко- и долгосрочных 
проектов. Долгосрочные проекты предполагают более высокие 
риски по сравнению с краткосрочными. Для учета этого обстоя-
тельства и была предложена функция fξ,k(T). 

После того как выяснилось, что IS обладает проблемой экс-
тремума и возможна его модификация по формуле (6), была вы-
полнена эмпирическая проверка по формуле (7). Выяснилось, 
что IS(ξ) ведет себя схоже с функцией IS. Однако расчеты пока-
зали, что только при ξ = 1 эта модификация не имеет проблемы 
экстремума. Если же ξ = 1, то функция fξ,k(T) принимает вид 
фактора текущей стоимости аннуитета (present value interest fac-
tor of annuity, PVIFAk,n): 

1, ,

(1 ) 1
( )

(1 )

n

k k n n

k
f T PVIFA

k kξ =
+ −= =

+
.    (8) 
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Таким образом, имеет смысл следующая модификация: 

,

( )
k n

NPV
IS PVIFA

PVIFA I
=

×
.    (9) 

Математический анализ IS(PVIFA )3 
Докажем отсутствие проблемы экстремума для IS(PVIFA). 

Для упрощения записи обозначим PVIFAk,n через β(n). При этом 
имеют место следующие соотношения: 

1

1 (1 ) 1 1 1
( ) 1

(1 ) (1 ) (1 )

nn

t n n
t

k
n

k k k k k
β

=
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Для случая ординарного аннуитетного денежного потока 

зависимость IS от n может быть выражена через β(n) следующим 
образом: 

( ) 1

( ) ( ) ( )

NPV CIF n I CIF
IS

n I n I n

β
β β β

× −= = = −
×

.   (11) 

 
Рассмотрим поведение β(n). Из формулы (10) следует, что 

1 1
( )

(1 )n
n

k k k
β = −

+
,    (12) 

поэтому при n → ∞ β(n) монотонно стремится снизу к 1
k . В 

свою очередь, 1
( )nβ  также монотонно стремится сверху к k. 

Привлекая соотношение (11), получаем, что IS(PVIFA) мо-

нотонно стремится снизу к 
CIF

k
I

− , в силу чего можно сделать 

вывод, что функция IS(PVIFA) не имеет локальных экстремумов. 
Рассмотрим далее поведение IS(ξ < 1). Из формулы, описы-

вающей fξ,k(T), следует, что ),( nf ξ  > ),1( nf  при ξ < 1. Для доказа-

тельства существования локальных экстремумов у IS(ξ < 1) ус-

                                                      
3 Данный раздел подготовил М.С. Соппа. Прочий текст подготовил А.Б. Коган. 
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тановим, что значения ее производной при n → ∞ становятся 
отрицательными. 

Для упрощения записей введем параметр q, определяемый 
соотношением )1()1( qk +=+ ξ . Очевидно, что 0 < q < k. Пре-
образуем формулу (9), умножив ее левую часть на I и обозначив 
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Теперь из формулы (13) следует: 
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Введя обозначение 
CIF

kI ×−=1α , приходим к необходимо-

сти взять производную от выражения 
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Поскольку S < 1 и t < 1, то их логарифмы отрицательны. 

Проведем дальнейший анализ. Первое слагаемое числителя по 
модулю при n → ∞ эквивалентно |1 ln S|Sn. Второе слагаемое эк-
вивалентно |α ln t|tn. Их отношение можно оценить через 

n

n

n
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t

S

t

S

t

S

t
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

ln

ln

ln

ln αα
, которое стремится к бесконечности, 

поскольку t > S. Отсюда следует, что отрицательное слагаемое 

)()(ln nn Stt −α  при больших n превосходит по модулю поло-

жительное слагаемое )1()(ln nn tSS − , следовательно, сформу-
лированное выше утверждение (об асимптотической отрица-
тельности производной IS(ξ < 1) доказано. Это означает наличие 
у IS(ξ < 1) хотя бы одного локального экстремума. 
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ПЕДАГОГИКА, ПОДГОТОВКА КАДРОВ 
В ВЫСШЕЙ ШКОЛЕ 

УДК 17.023+316.47 

ВЛИЯНИЕ ЯЗЫЧЕСКИХ ВЕРОВАНИЙ РОССИЯН 
НА УРОВЕНЬ ИХ ДИСЦИПЛИНИРОВАННОСТИ 

Н.А. Жданова* 

Данная статья является второй частью исследования причин низкой, как 
считают европейцы, дисциплинированности русского народа. Если в пер-
вой рассматривалась степень дисциплинированности россиян в зависимо-
сти от их психологических особенностей и пространственно-временных 
представлений, то настоящий материал – это поиск причин особенного 
отношения русских к дисциплине в сформированной системе древнейших 
религиозных представлений. 

Как считают многие философы, языческие верования рус-
ских складывались под большим влиянием восточной филосо-
фии. Восток, говорит Л. Карсавин, – «это земли ислама, буддий-
ской культуры, индуизма, даосизма, древних натуралистических 
культов, эллинской, римской и варварской религий» [1, с. 168]. 
Причем, как считает Н. Бердяев, древнюю культуру «азиатского 
Востока, представляющего самобытный духовный тип», следует 
отделить от «темного, дикого, хаотического азиатского Восто-
ка» [2, с. 322], то есть религий варварских, натуралистических. 
Именно они, по мнению Н. Бердяева, повлияли в первую оче-
редь на формирование архетипических представлений о мире 
русской национальной общности. По Л. Карсавину, все божест-
венное в этих религиях «понятно только по связи с природным и 
человеческим» [1, с. 169–170]. «…Культ солнца, небесных све-
тил, явлений природы, более же всего – культ предков, семьи, 
общества, государства» [1, с. 170] – основа данных религий, от-
ношение между Богом (богами) и людьми в которых представ-
ляются по типу внешних отношений между людьми или между 

                                                      
* Канд. филос. наук, доцент НГАСУ (Сибстрин) 



48 
 

человеком и вещью («теистическая религиозность»). «Теистиче-
ская религиозность… живет потребностями и задачами окру-
жающей действительности… потустороннее признано непости-
жимым… Она связывает себя с благодетельными или страшны-
ми явлениями природы, освящает семью, род, государство, быт 
земледельца или кочевника… Нормы теистической религии… 
являются формальным обожением сложившегося, традиционной 
жизни и прошлого» [1, с. 171]. Как видим, здесь, кроме выше-
указанных причин, лежит объяснение того, почему русские до 
сих пор столь сильно ориентированы в своей жизни на прошлое, 
на традиции, а не на современное или прогрессивное. 

И Л. Карсавин, и Н. Бердяев видели в религиозности нехри-
стианского мира (Востока) ярко выраженную теистическую 
стихию, оказавшую, как они считали, разлагающее и до сих пор 
не преодоленное влияние на формирование русского характера 
и быт жизни русских людей. 

Именно здесь, с точки зрения Л. Карсавина, кроются при-
чины неисторического мышления русских. Цель пантеистиче-
ских представлений не связана с преображением мира, улучше-
нием его – она заключается в пассивном и безразличном созер-
цании того мира, который, как отражение абсолютного, скоро 
исчезнет. «Сложившиеся исторические формы быта становятся 
безразличными… Не стоит их менять: они сами погибнут!.. 
Лучше же всего внешне и внутренно от них уйти… Какой 
смысл бороться с временным волнением абсолютного? – это 
волнение успокоится само собой» [1, с. 176]. При пантеистиче-
ской религиозности, утверждает философ, немыслимо вообще 
какое-либо земное устроение. «В раскрытии пантеизма естест-
венны только развитие мистики и некоторых философско-
религиозных течений…» [1, с. 177]. Представляется очевидным, 
что в силу сложившихся исторических причин в России мисти-
ческая стихия Востока сыграла свою особую роль и во многом 
определяет даже сегодня многие бессознательные, безотчетные 
поступки людей, в частности, характер его дисциплины. 

Мистику народной стихии Н. Бердяев характеризует как 
«темную», «в дурном смысле иррациональную», «непросвет-
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ленную и не поддающуюся просветлению стихию» [2, с. 317], а 
страну называет «мятежной» и «жуткой» в своей стихийности 
[2, с. 283], не преодолевшей и сегодня «гибельное для него язы-
чество». Если Европа живет по законам аполлонической куль-
туры (для Н. Бердяева Аполлон – «бог мужественной формы», 
«бог формы и предела»), то Россия – страна «народного диони-
сизма», причем «русский дионисизм – варварский, а не эллин-
ский» [2, с. 285], поскольку он не желает знать никакой формы. 
По мнению философа, в Европе Аполлон сумел оформить дио-
нисическую стихию, идущую от хаотических стихий Востока. В 
России же, «как бы далеко ни заходило просветление и подчи-
нение культуре… всегда остается осадок, с которым ничего 
нельзя поделать» [2, с. 317], «старая жизнь нелегко уступает ме-
сто новой… Внизу все еще есть темная стихия, упивающаяся 
темным вином…» [2, с. 319–320], и имя ее – анархия: «…В рус-
ской восточно-православной религиозности есть анархический 
уклон, нелюбовь к власти и организации… Безбрежность и без-
граничность православной души на Востоке, недостаток формы 
и предела, слабость самоорганизации располагают к благочес-
тивой анархичности» [3]. И если европеец, по Н. Бердяеву, – 
«мужественный дух», который «оформляет, дисциплинирует, 
организует», то русский – «дух женственно-пассивный», кото-
рый погружает в бесформенный, недисциплинированный и не-
организованный хаос» [3]. 

Однако нельзя не сказать о том, что философы видели и 
иные стороны натуры русского человека: они отмечали, что 
русским более, чем западноевропейцам, в силу многих психоло-
гических особенностей, стремления к миросозерцанию, откры-
валась эстетическая сторона мира, сложность, многогранность и 
красота космической жизни, чаще скрытая для европейцев, ко-
торые стремились создать красоту форм и порядка не в космосе, 
а на земле. Таким образом, русский космизм косвенно объясняет 
нежелание русских смотреть на грешную землю, обустраивать 
ее. Так, профессор В.Ш. Сабиров подчеркивает: «Отрицательная 
сторона русского космизма проявляется в том, что русский че-
ловек, устремляясь в иные миры, часто отрывается от земли, от 
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родной почвы, перестает ценить то, что находится рядом с ним. 
Утопические мечтания и прожектерство также питаются из это-
го источника» [4, с. 26]. 

У русских, утверждает Н. Бердяев, мистические ощущения 
не похожи на те, какими обладают европейцы. Если для запад-
ного человека определяющей является мистика расы и крови, то 
русским наиболее дорога мистика земли как натуралистической 
родовой стихии. Думается, что здесь имеется в виду то, что бес-
предельная земля воспринималась русскими как нечто загадоч-
ное, необъяснимое, и это вело к ее обожествлению, благогове-
нию перед ее самостоятельной мощью, громадой, а значит, 
представлялось кощунственным, дерзновенным, да и невозмож-
ным противостоять этой силе, что-либо существенно преобразо-
вывать на этой земле. Таким образом, становится более понят-
ной пассивность россиянина в деле благоустройства собствен-
ной жизни на этой земле, его нежелание наводить свой, челове-
ческий порядок там, где он, с точки зрения народа, предпослан 
свыше. Русский космизм, скорее всего, усугублял это чувство 
благоговения перед мистикой земли как таковой и способство-
вал развитию в характере русского человека такого качества, 
которое В.Ш. Сабиров называет «отсутствием душевной привя-
занности к конкретному жизненному пространству» [4, с. 92], 
что также способствовало развитию равнодушия к преобразую-
щей деятельности на нем, а значит, формировало своеобразное, 
далеко не типичное, не европейское представление русских о 
порядке и беспорядке. На наш взгляд, это тоже могло отразиться 
на формировании особого характера дисциплинированности 
россиян. 

«Язычникам… было присуще почти абсолютное спокойст-
вие духа, фаталистическое, без чувства страха, восприятие 
смерти и обесценение земной человеческой жизни» [5, с. 47]. 
Почему подобные взгляды наложили столь существенный отпе-
чаток на подсознание русского человека? По мнению А.В. Сер-
геевой, подобная философия как нельзя более подходила людям, 
живущим в трудных природных условиях: с резкой сменой тем-
ператур, страшными морозами зимой, засушливым или с про-
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ливными дождями летом, когда нельзя было слишком надеяться 
на хорошие урожаи, а значит, и безбедное существование 
(«…Человек, выросший на европейских традициях, выразит 
уверенность: все в жизни можно предвидеть, устроить, органи-
зовать… Русский же… на опыте многих поколений его предков 
убедился в том, что многое… произойдет независимо от его во-
ли и желания, что бы он ни предпринимал…» [6, с. 151]. Отсюда 
особое восприятие времени язычниками, когда оно «есть под-
линно алогическая стихия бытия – судьба, воля Божия… Что бы 
ни предсказали законы природы, никогда нельзя вполне пору-
читься за исполнение этих предсказаний… будущее неизвестно, 
темно… И распоряжается нами только судьба, не кто иной» [7, 
с. 144]. 

Именно поэтому для русских столь важно слово «авось», 
значение которого, по В.И. Далю, – «может быть, станется, сбу-
дется, с выражением желания или надежды». «Авось – вся на-
дежда наша», «Русак на авось и взрос», «Ждем-пождем, авось, и 
мы свое найдем». «Авосьничать» – пускаться на удачу, на без-
рассудную отвагу, беззаботно надеяться: «Поавоськаем: авось, 
до чего-нибудь доавоськаемся» [8, с. 49]. Вот почему так трудно 
русскому рассчитывать свои действия заранее и для него лучше 
выждать время, подождать решения самой хозяйки-судьбы. Ло-
мать сложившийся стереотип поведения, если он стал к тому же 
свойством культурного архетипа, очень сложно. 

При этом нельзя не отметить, что русский «авось» – это 
проявление и такой важной особенности русских, как вера в 
сверхъестественное, чудесное. Данная характерная черта рос-
сийской ментальности тесно связана с фатализмом и космизмом 
русского сознания и также значительно снижает уровень дисци-
плинированности россиян (во всяком случае, уровень дисцип-
линированности в привычном для европейцев смысле). Частая 
надежда русских на «авось», на «чудо», на то, что «пронесет» 
или «кривая вывезет», рассматривается западноевропейцами как 
непростительное легкомыслие, безответственность, грубейшее 
нарушение дисциплины, для русских же это, наоборот, естест-
венно и привычно. 
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Как можно объяснить или даже оправдать подобное пове-
дение? В. Джемс подчеркивал, что в специфической области ре-
лигиозного опыта для многих людей «предмет их веры является 
не в форме отвлеченного понятия, которое разум признает ис-
тинным, а в форме реальности, постигаемой непосредственно в 
почти чувственном восприятии» [9, с. 64]. «Видимый мир – 
лишь часть иного, духовного мира, в котором он черпает свой 
главный смысл» [9, с. 384]. Эту же мысль подтверждает и 
А.Ф. Лосев: он считает, что для людей с мифологическим соз-
нанием «вообще ничего не существует без вмешательства тех 
или других высших сил. С этой точки зрения чудо творится не-
прерывно и нет вообще ничего не чудесного…» [7, с. 136]. Ссы-
лаясь на утверждение Вундта, что чудо есть продукт первого 
анимизма (системы фантастических представлений о наличии у 
человека, животных, растений, предметов независимого нача-
ла – души, – что является характерной чертой первобытных ре-
лигий), Лосев указывал, что «для субъекта с мифологическим 
сознанием чем выше влияющая личность, тем затруднительнее 
говорить о чуде, а высочайшая Личность, если она есть, мыс-
лится всегда и притом неизменно влияющей и действующей, так 
что специально для чуда никакого места не получается» [7, 
с. 143]. Именно в подобных представлениях русских и кроется 
причина того, что они, с сегодняшней точки зрения, продолжа-
ют верить в чудеса, надеяться «не столько на прогресс, на ра-
циональный ход вещей, сколько на некие ирреальные силы, на 
судьбу или сверхчеловеческие качества отдельных личностей 
("посвященных")» [5, с. 49]. 

Именно потому, что подобная философия столь соответст-
вовала жизненным условиям русских, она оказалась столь жи-
вучей и в последующие века. По утверждению исследователей, 
в частности Д.И. Латышиной, приняв христианство, «народ не 
отказался от дедовских обычаев, а, наоборот, сохранил их, при-
дав им иную религиозную форму. Так как язычество соответст-
вовало практическим и духовным потребностям человека, оно 
не погибло, а растворилось в новой религии; так образовалось 
нечто новое, уникальный сплав – бытовое православие кресть-



53 
 

янства» [10, с. 23]. «Православная мораль покоилась как на ка-
нонических основах христианства, так и на древних народных 
представлениях» [10, с. 25]. С точки зрения исследователя, кре-
стьяне относились к святым как к разумным существам, кото-
рые могли помочь им в их жизненных трудностях. Именно по-
этому им приписывались определенные обязанности по хозяй-
ству, на них возлагалась надежда при исполнении определенных 
сельскохозяйственных работ, а значит, снижалась доля ответст-
венности самого человека, который, надеясь на помощь святого, 
мог позволить себе расслабиться, поддаться лени. А, например, 
для англичан, славящихся своим ответственным отношением к 
любой работе, дисциплинированностью и тщательностью при 
исполнении любого дела, «в религии и в церкви нет тайны, мис-
тики – протестантская церковь вообще отрицает все чудесное. 
Здесь нет культа мощей, икон, веры в чудеса. Рассчитывать 
приходится только на себя и свои силы, в трудную минуту обра-
титься некуда. Конечно, это не могло не отразиться на нацио-
нальном характере. А может быть, наоборот, такая вера больше 
соответствовала английским вкусам?» [11, с. 55]. 

Но так ли это хорошо? В. Шубарт считает, что европеец изо 
всех сил «старался исключить из жизни случай и чудо, разло-
жить иррациональное на осязаемые величины, вырвать у приро-
ды ее тайны и тем самым подчинить себе мир. Поэтому он и 
смотрит на мир как на вычислимый механический предмет, ко-
торый можно присвоить, решить… которым можно управлять 
как машиной, руководить, как организацией, – но уже не как на 
тайну, перед коей молчат» [12, с. 74]. Русский же часто склонен 
безрассудно рискнуть, сыграть в удачу, без меры дразня судьбу, 
полагаясь на счастливую звезду. В. Шубарт считает, что в дан-
ном случае проявляется все тот же русский космизм, его укоре-
ненность в вечном, которые позволяют ему «беззаботно преда-
ваться власти мгновенья» [12, с. 114]. Это, в свою очередь, тоже, 
если брать за основу привычное для нас толкование понятия 
дисциплина, сильно снижает уровень дисциплинированности 
россиян. 
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Итак, основываясь на исследованном философском мате-
риале, можно сделать следующие выводы. 

1. Своеобразное отношение русских к порядку и дисципли-
не объясняется во многом влиянием их языческих верований. 

2. По мнению русских философов и культурологов ХIХ–
ХХ вв., языческие верования, сливаясь с христианскими, поро-
ждали такие черты русского человека, как иррациональность, 
склонность к анархии, хаосу, нежелание облечь что-либо на 
земле в сколько-нибудь законченную форму. Если согласиться с 
названными мыслителями и исследователями, то получается, 
что русский человек изначально, в силу древних верований, ока-
зался слишком далек от идеи порядка, оформленности, рацио-
нальности, ответственности – всего того, с чем обычно связы-
вают идею дисциплины. 

3. Думается, такая точка зрения имеет право на существо-
вание, но также и может быть подвергнута сомнению, посколь-
ку многие заключения указанных выше исследователей могли 
возникнуть под влиянием европоцентризма. Во всяком случае, 
это следует проверить в ходе будущих изысканий по данной 
проблеме. 
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СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ 
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УДК 332.72 

ОБОСНОВАНИЕ СТРУКТУРЫ ЗАСТРОЙКИ 
МАЛОЭТАЖНЫХ ПОСЕЛКОВ 

Т.А. Ивашенцева∗, М.В. Кирюшкина∗∗ 

Описан подход по выявлению проектов малоэтажных домов, предлагае-
мых девелопером к реализации в составе поселка комплексной малоэтаж-
ной застройки, в наибольшей степени удовлетворяющих спросу. 

Программа массового малоэтажного строительства весьма 
перспективна и имеет большой потенциал. В настоящее время 
во многих регионах России малоэтажное домостроение осуще-
ствляется на основе комплексного освоения территорий, что ак-
тивизирует жилищное строительство и создает условия для 
удовлетворения спроса на жилье гражданам различных соци-
альных групп. Кроме того, о перспективности малоэтажной за-
стройки свидетельствуют и меняющиеся в последнее время по-
требительские предпочтения населения в отношении жилья. 
Они фокусируются не столько на размерах жилой площади, 
сколько на среде проживания. Наблюдающаяся практически по-
всеместно уплотнительная многоэтажная жилищная застройка и 
интенсивное автомобильное движение значительно сократили 
свободное пространство в жилых зонах городов, увеличили на-
грузку на территорию, изменили их экологию. Региональные 
программы также идут по пути расширения ассортимента пред-
ложения на рынке посредством малоэтажного жилья на приго-
родных малонагруженных и экологически чистых территориях. 
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В Новосибирской области малоэтажное строительство – 
один из приоритетов жилищной программы. По планам области, 
доля малоэтажного строительства к 2020 г. должна составлять 
50 % от общего ввода жилья. По мнению министра строительст-
ва Д. Вершинина, малоэтажное строительство развивается в Но-
восибирской области не по желанию региональных властей, а по 
потребностям жителей области, которые все больше и больше 
стремятся к загородному образу жизни. Он также считает, что 
перспективы малоэтажного строительства в области связаны с 
эконом-классом, и для того, чтобы этот сектор жилищного рын-
ка развивался, застройщики должны предложить потребителям 
проекты именно в эконом-сегменте [1]. 

Малоэтажное строительство становится массовым, к нему 
подключаются крупные строительные компании, имеющие 
опыт на строительстве многоэтажных комплексов. Например, в 
Новосибирске свои проекты в области строительства коттеджей 
и таунхаусов реализуют такие крупные компании, как концерн 
«Сибирь» и «СМУ-17», в ближайшее время готовы приступить 
также «Метаприбор» и «СтройМастер». Речь при этом идет о 
комплексной застройке значительных территорий – комплекс-
ной малоэтажной застройке (КМЗ). 

Вступая на новый сегмент рынка, застройщики должны 
учитывать его специфику. Даже с учетом того, что на рынке но-
востроек именно предложение определяет спрос, а не наоборот, 
в ходе массовой комплексной застройки у девелопера могут 
возникать риски реализации построенного жилья – из-за несоот-
ветствия предложения спросу. Уже имеется опыт отдельных по-
селков КМЗ, например в г. Томске, где стоят пустующие, дли-
тельно не продаваемые построенные жилые дома. Риски реали-
зации приводят к тому, что у девелопера могут быть существен-
ные потери (заморожены его оборотные средства, дополнитель-
ные затраты на охрану, платежи по кредитам, налоги и т.п.). 
Длительные сроки продаж построенного малоэтажного жилья 
могут быть следствием недостаточного учета запросов потенци-
альных покупателей. Очень часто – это слабый учет их покупа-
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тельских возможностей. Предлагая такой продукт, как мало-
этажный дом, нужно прогнозировать спрос. 

Во избежание ошибок в реализации проектов КМЗ целесо-
образно рассмотреть уже имеющийся опыт и систематизировать 
положительные моменты по формированию структуры застрой-
ки территорий таких поселков. 

Во-первых, следует выяснить, каковы сегодня тенденции 
рынка малоэтажного жилья и как себя на нем позиционировать. 

Уже проведенные исследования [2] выявили следующее: 
1) рынок развивается, на нем наблюдается рост числа ак-

тивных участников, имеющих возможность привлечения значи-
тельных финансовых ресурсов. Основные группы таких участ-
ников: крупные землевладельцы, российские девелоперы, круп-
ные риэлторы, банки, крупный бизнес, игроки фондового рынка, 
западные девелоперы и фонды; 

2) развитие идет по пути комплексного освоения террито-
рий и развития мегапроектов. Причины этого – раздел и лега-
лизация крупных земельных активов, развитие большинства ме-
гаполисов в сторону субурбанизации – разрастания пригородов, 
политическая стабильность и экономический рост, выход на 
рынок новых участников с большими финансовыми ресурсами. 
При всех достоинствах и недостатках мегапроектов в средне-
срочной перспективе они будут оттягивать на себя значитель-
ную часть покупательского спроса; 

3) многоформатность проектов: в поселках КМЗ, наряду с 
традиционным загородным форматом – коттеджами, – проекти-
руются таунхаусы и апартаменты в малоэтажных домах. Причи-
нами многоформатности жилья считают: более высокий вало-
вый доход вследствие более высокой плотности застройки; бо-
лее полное использование территории – различные форматы и 
ценовые сегменты имеют разные критерии качества месторас-
положения; диверсификация рыночных рисков в результате ас-
сортиментной политики (на рынок выводится расширенная ли-
нейка предложений по формату и цене, что расширяет целевую 
аудиторию покупателей); 
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4) меняются позиции малоэтажного жилья на рынке жилой 
недвижимости: наблюдается явная тенденция увеличения доли 
«пригородных» форматов жилой застройки – коттеджей, таун-
хаусов и квартир в малоэтажных домах. В пригородах более 
комфортная среда обитания, чем в городских кварталах, из-за че-
го более высоки потребительские характеристики таких районов. 

То есть рынок малоэтажного жилья представлен крупными 
участниками, предлагающими комплексные проекты застройки 
крупных территорий в пригородах (с незначительным удалени-
ем от городской черты в пределах транспортной доступности) 
домами разного качества и ценовых групп. 

Во-вторых, на примере пилотных проектов КМЗ отрабаты-
ваются алгоритмы реализации на территории России проекта по 
повышению доступности жилья для экономически активного 
населения. На основе этого, например, разрабатываются проек-
ты в Ростовской области [3]. Предусмотрено, что они будут на-
правлены на формирование механизмов удовлетворения потен-
циального спроса на жилье семей, которым не доступно приоб-
ретение жилья по текущим рыночным ценам, но которые хотели 
бы и могли бы приобрести жилье по ценам ниже рыночных с 
помощью собственных и заемных средств. Основой для таких 
механизмов служат результаты проведенных фондом «РЖС» 
маркетинговых исследований рынка жилья и опросов населения 
в крупных городах России. 

Обобщение опыта существующих на сегодня 22 пилотных 
проектов комплексной застройки позволило сформировать при-
знаки «идеального» проекта застройки территории. Это: 

– организованный поселок; 
– в черте города или рядом с городом; 
– с  инженерной,  транспортной,  социальной  инфраструк-
турой; 

– небольшим придомовым земельным участком; 
– площадью дома от 54 до 200 м2; 
– присутствуют различные ценовые группы (элитное жи-
лье, жилье эконом-класса, социальное жилье). 
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Практически во всех проектах КМЗ присутствуют катего-
рии доступного жилья для экономически активного населения –
жилье эконом-класса и социальное (как правило, арендное). 

В-третьих, чтобы строить то, что будет покупаться, необ-
ходимо изучать предпочтения потребителей и формировать 
предложение под выявленный спрос, причем по различным це-
новым группам. 

Обобщение опыта строящихся поселков Новосибирской 
области [4] позволило авторам определить состав комплекса ма-
лоэтажного жилья, качественные характеристики которого по-
вышают спрос и ускоряют продажи (табл. 1). Придерживаясь 
выявленных характеристик элементов создаваемого мегапроекта 
КМЗ, застройщик может повысить спрос на жилье, снизив тем 
самым риски реализации. 

 
Таблица 1 

Состав комплекса малоэтажного жилья 
 

Элемент 
комплекса 

Описание 
Влияние на рост 

спроса 
1 2 3 

1. Транспорт-
ная доступ-
ность 

Не более 20 км Минимизация 
временных за-
трат на дорогу  

2. Социальная 
инфраструктура 

– Детский сад; 
– школа; 
– поликлиника и т.д. 

Возможность 
получения всех 
необходимых 
услуг в черте по-
селка 

3. Транспортная 
инфраструктура 

Все подъездные пути к посел-
ку и дороги территории по-
селка благоустроены 

Комфортность 
проживания 
в поселке 

4. Охрана – Ограждение территории; 
– наличие круглосуточной 
охраны; 

– система видеонаблюдения 

Безопасность 
проживания 
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Окончание табл. 1 
1 2 3 

5. Инженерно-
техническая ха-
рактеристика 
объекта 

– Централизованные системы 
тепло- и водоснабжения; 

– электричество; 
– городской телефон; 
– Интернет; 
– кабельное ТВ и т.д. 

Комфортность 
проживания в по-
селке 

6. Природное 
окружение по-
селка 

– Особенность ландшафта; 
– наличие водоема, озера, леса 

Благоприятная 
экология для про-
живания 

7. Дополни-
тельные услу-
ги, предостав-
ляемые УК 

– Техническое обслуживание; 
– эксплуатация инженерных и 
коммуникационных систем; 

– услуги ландшафтного ди-
зайна; 

– спортивно-
оздоровительный комплекс; 

– диспетчерская служба; 
– найм горничной; 
– аренда жилья, беседок; 
– вывоз бытового мусора и 
уборка общественных тер-
риторий; 

– организация культурно-
массовых мероприятий 

– Привлечение 
покупателей; 

– дополнительный 
доход девелопера 

 
Кроме качественных характеристик проекта самого посел-

ка, при формировании предложения следует учитывать также и 
особенности включаемого в его состав жилья, возможности фи-
нансирования его строительства и последующей эксплуатации. 
Для этого нами рекомендуется приведенная ниже система фак-
торов, влияющих на формирование предложения при комплекс-
ной малоэтажной застройке (КМЗ) (табл. 2). Перечень факторов 
определен на основе изучения и систематизации информации о 
предложениях жилья в поселках Новосибирской области [4]. 

И при конкретизации структуры поселка КМЗ девелоперу 
необходимо определить, сколько каких проектов нужно строить. 
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Предлагаемый подход исходит из того, что структура домов в 
поселках комплексной застройки должна сочетать в себе разно-
образие видов малоэтажного жилья по цене и качеству, доля 
проектов каждого из предлагаемых видов домов напрямую за-
висит от финансовых возможностей потенциальных покупате-
лей – будущих жителей данного поселка. 

 

Таблица 2 
Система факторов, влияющих на формирование предложения 

при КМЗ 
Факторы Описание 

1. Местоположение 
застройки 

– В черте города; 
– в пригороде; 
– в сельской местности и др. 

2. Тип застройки – Организованная застройка; 
– неорганизованная застройка 

3. Тип жилья – Коттедж; 
– таунхаус; 
– одноэтажный дом; 
– блокированный или секционный дом 

4. Параметры жилья – Площадь дома; 
– количество этажей; 
– количество комнат 

5. Класс жилья – Социальное жилье; 
– эконом-класса; 
– среднего класса; 
– бизнес-класса; 
– арендное жилье 

6. Состав комплекса – Транспортная доступность;  
– охрана;  
– социальная, транспортная инфраструктура; 
– дополнительные услуги (см. табл. 1) 

7. Управление поселком Девелопер; ТСЖ, управляющая компания  
8. Финансирование – Средства девелопера; 

– средства жителей зоны бизнес класса; 
– механизм государственно-частного парт-
нерства (освоение территории, отвод зе-
мельного участка, строительство инфра-
структуры и др.) 
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На основе систематизации опытных пилотных проектов 
комплексной малоэтажной застройки в РФ получены некоторые 
критерии для разработки состава проекта комплексной мало-
этажной застройки, в соответствии с которыми можно разграни-
чить проекты малоэтажного жилья по отдельным ценовым 
группам. Как правило, в поселке КМЗ выделяется четыре зоны 
жилья по качеству, цене и комфортности и формируется пятая 
зона – объекты, делающие проживание в поселке комфортным 
(индустриальный парк, социальные объекты, коммерческие зо-
ны, инфраструктура, торговля, спортивно-оздоровительные ком-
плексы, культурные объекты и т.п.). Характеристики жилья по 
зонам следующие: 

•••• зона I  – жилье под социальный найм: 
– государственное финансирование; 
– государственная собственность; 
– жилье в многоквартирном 3-эт. доме; 
– площадь квартиры ≤ 50 кв. м; 
– площадь земельного участка ≤ 4 соток; 
– min площадь жилой комнаты – 14 кв. м; 
– min площадь кухни – 5 кв. м; 
– количество комнат ≤ 3; 
•••• зона II  – жилье эконом класса: 
– финансирование за счет собственных средств с привле-
чением государственных программ поддержки; 

– частная собственность; 
– жилье в индивидуальном доме, таунхаусе, коттедже; 
– площадь дома/квартиры ≤ 150 кв. м; 
– площадь земельного участка ≤ 10 соток; 
– min площадь жилой комнаты – 14 кв. м; 
– min площадь кухни – 5 кв. м; 
– количество комнат ≤ 4; 
•••• зоны III и IV – жилье среднего и бизнес классов: 
– собственные средства; 
– частная собственность; 
– в стоимость дома входят отчисления на развитие инфра-
структуры поселка; 
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– жилье в коттедже; 
– параметры дома – нет ограничений. 
Объекты пятой зоны финансируются за счет средств деве-

лопера, жителей зоны бизнес класса и с привлечением механиз-
ма государственно-частного партнерства. 

Рассмотрим возможные подходы к определению количества 
домов каждой зоны на застраиваемой территории поселка КМЗ, 
которые может и должен учитывать застройщик при проектиро-
вании и реализации такого поселка: 

•••• зона I – жилье под социальный найм: количество, цены и 
характеристики такого жилья определяет государство, поэтому 
все дома, относящиеся к социальному жилью, будут профинан-
сированы и куплены государством. Это госзаказ, который деве-
лопер должен исполнить; 

•••• зона II  – жилье эконом-класса: у потенциальных потреби-
телей не хватает собственных средств, они участвуют в про-
граммах господдержки и привлекают ипотечное кредитование. 
Застройщик должен предварительно изучить возможности этой 
категории покупателей и затем определить количество, характе-
ристики такого жилья, чтобы снизить риски реализации; 

•••• зоны III и IV – жилье среднего и бизнес-классов – приоб-
ретается полностью за счет собственных средств, и, чтобы опре-
делить количество и характеристики проектов таких домов, за-
стройщику целесообразно предварительно изучить потенциаль-
ный спрос. 

Авторами предлагается подход к выбору проектов домов 
эконом-, среднего и бизнес-классов, которые могут быть купле-
ны полностью за счет собственных средств граждан. 

Нами совместно с кафедрой информационных систем и 
технологий Сибстрина разработан специальный программный 
продукт, который позволяет любому пользователю выбрать 
примерный проект «дома своих возможностей» из предлагае-
мых застройщиком, а застройщику – получить портфель реаль-
ных заказов. Предварительно было проведено анкетирование, 
цель которого – выявить потребности и возможности внедрения 
такого продукта в различные структуры. В анкетировании при-
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нимали участие как отдельные граждане, так и сотрудники 
строительных организаций и агентств недвижимости (всего 30 
человек). Результаты анкетирования приведены в табл. 3. 

Таблица 3 
Результаты анкетирования 

 

Содержание вопроса Ответы, % 

Да Нет Не знаю Иное 
Удовлетворены ли Вы своими жилищ-
ными условиями? 

40 60 – – 

Хотели бы Вы иметь малоэтажный жи-
лой дом? 

60 30 10 – 

Готовы ли Вы приобрести дом в орга-
низованном поселке, где территория 
будет разбита на зоны (социальное жи-
лье, эконом-класса, среднего класса, 
бизнес-класса)? 

60 20 10 10 

Достаточно ли параметров для выбора 
подходящего Вам предварительного 
проекта дома: площадь дома, количе-
ство комнат, материал стен? 

80 15 5 – 

Согласны ли Вы, являясь потенциаль-
ным покупателем, воспользоваться 
нашим программным продуктом и по 
конкретным параметрам, отвечающим 
вашим предпочтениям и ценовым воз-
можностям, подобрать проект с гото-
выми объемно-планировочными и кон-
структивными решениями? 

80 10 10 – 

Согласны ли Вы, являясь девелопером 
проекта комплексной малоэтажной за-
стройки, с помощью нашего про-
граммного продукта провести опрос и 
сформировать предложение с позиции 
предварительного изучения спроса? 

80 – 10 10 

Каково Ваше материальное благосос-
тояние? 

а б в – 
25 40 35 – 

Какой тип малоэтажного жилья Вы хо-
тели бы приобрести (по 4-м зонам)? 

50 20 20 10 
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Анализ данных табл. 3 показывает, что большинство анке-
тируемых (60 %) не удовлетворены своими жилищными усло-
виями. 60 % опрошенных хотели бы приобрести малоэтажный 
дом, из них 40 % с достатком ниже среднего (эконом-класс). 

60 % опрошенных готовы приобрести дом в организован-
ном поселке, где территория будет разбита на зоны (социальное 
жилье, эконом-класса, среднего класса, бизнес-класса). 10 % от-
ветили, что это наиболее выгодная разбивка территории, так как 
в зоне социального жилья и эконом класса могут селиться об-
служивающий персонал поселка, работки социальной сферы 
и др. 80 % опрошенных считают, что для выбора подходящего 
предварительного проекта дома будет достаточно таких пара-
метров, как площадь дома, количество комнат, материал стен. 

80 % потенциальных покупателей жилья согласны восполь-
зоваться нашим программным продуктом и по конкретным па-
раметрам, отвечающим их предпочтениям и ценовым возмож-
ностям, подобрать проект с готовыми объемно-планировочными 
и конструктивными решениями. 

80 % относящих себя к девелоперам (в нашем случае это 
сотрудники строительных организаций и агентств недвижимо-
сти) готовы с помощью нашего программного продукта провес-
ти опрос и сформировать предложение с позиции предваритель-
ного изучения спроса. 25 % опрошенных относят себя к пред-
ставителям среднего класса, 75 % позиционируют себя как кате-
горию эконом-класса. 

Оценка результатов анкетирования говорит о том, что на 
данный момент в жилищной сфере действительно потенциаль-
ный спрос намного опережает существующее предложение. Для 
этого и необходимо изучать предпочтения потребителей и фор-
мировать предложение под выявленный спрос, причем по раз-
личным ценовым группам (элитное жилье, жилье эконом-
класса, социальное жилье). И вот как раз выявить предпочтения 
потребителей и сформировать предложение под выявленный 
спрос можно с помощью нашего программного продукта – так 
называемой «модели малоэтажного жилого дома». Это позволя-
ет сделать вывод, что появляется реальная возможность даль-
нейшего внедрения модели в различные структуры, соприка-
сающиеся с областью строительства и реализации жилья. 
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Для наглядности приведем основные идеи и перспективы 
предлагаемой модели в виде схемы. 

 

 
Основы внедрения продукта 

«модель малоэтажного жилого дома» на практике 

Модель малоэтажного жилого дома 
 

Программа, с помощью 
которой возможно реа-
лизовать модель на 
практике 

 

� Для демонстрационной версии – 
Microsoft Office Access; 
� для создания версии оптимизации 
вариантов поиска желаемого проекта 
дома – Microsoft SQL 

Направления использо-
вания программы 

 

� Для отдельных граждан, прове-
ряющих свои финансовые возмож-
ности и подбирающие для себя при-
мерный проект малоэтажного дома; 
� для строительных организаций, 
определяющих набор проектов, по 
которым целесообразно строить, 
чтобы быстро продавать жилье; 
� для региональных структур, при 
выборе проектов частного примене-
ния, для программ массового мало-
этажного строительства; 
� для агентств недвижимости и др. 

Пользователи про-
граммы 

 

� Потенциальный покупатель; 
� девелопер и др. 

Перспективы внедре-
ния программного про-
дукта (модели мало-
этажного жилого дома) 

 

� Размещение на сайте демонстра-
ционной версии; 
� выпуск и реализация программ-
ного продукта и др. 
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Таким образом, девелоперы, формируя проект комплексной 
застройки территории и применяя рекомендованный подход, 
должны учитывать результаты, полученные с помощью опроса 
на основе предлагаемого программного продукта. Тогда все по-
строенное на данной территории жилье найдет покупателя, по-
скольку предложение было сформировано на основании предва-
рительного изучения спроса. 
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УДК 69.003:658.152.011.43 

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ НАДЕЖНОСТЬ ФОРМ 
РЕОРГАНИЗАЦИИ ПРЕДПРИЯТИЙ 

В.В. Герасимов*, Н.В. Пятых** , Е.С. Лабутин**  

Приведена методика оценки экономической надежности структурных 
форм реорганизации предприятий как инструмента управления безопас-
ностью процессов преобразования организационно-управленческих ре-
шений развития предприятий. В состав методики включены модели, алго-
ритмы и оценки проектирования надежности форм реорганизации, кото-
рые могут быть использованы в практике проектирования, планирования 
и управления развитием предприятий. 

Экономическая надежность реорганизации предприятий 
является важным критерием оценки планирования и реализации 
мероприятий управления. В теории и практике преобразование 
структурных форм является верхним уровнем иерархии системы 
преобразований, который предопределяет решение вопросов 
воспроизводства основных фондов, организационное структу-
рирование, структурирование базы знаний, структурирование 
креативных технологий в управлении и изобретений – в инже-
нерном проектировании [1]. Такая глубина преобразования соз-
дает проблему выбора вариантов в модуле «экономика – риск» и 
требует разработки специальных методов нормирования ресур-
сов и учета факторов неопределенности, риска и надежности 
решений. В практике критерии неопределенности используются 
для оценки долгосрочных решений, а риска и надежности – для 
среднесрочных решений, к которым можно отнести задачу 
оценки и выбора форм реорганизации предприятий. При этом 
надежностью определяется вероятность работоспособности 
предприятия, а риском – вероятность экономических потерь их 
деятельности. Результатом этих оценок является получение объ-
ективного знания об уровне экономического результата разви-

                                                      
* Д-р техн. наук, профессор НГАСУ (Сибстрин) 
**  Соискатель НГАСУ (Сибстрин) 
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тия предприятия. Такой подход еще недостаточно разработан в 
области обоснований форм реорганизации предприятий. Это 
обусловлено сложностью и множественностью факторов разви-
тия: типов предприятий, форм воспроизводства, методов обес-
печения снижения рисков и т.д. 

Реорганизация – это способ создания или прекращения 
юридического лица, вследствие которого происходит преемст-
венность в правах и обязанностях. Реорганизация является спе-
цифическим способом образования новых и прекращения дей-
ствующих юридических лиц. Основные цели, которые пресле-
дуют участники реорганизации: финансовая выгода и укрупне-
ние юридического лица, увеличение материального и имущест-
венного фонда, увеличение доли присутствия на рынке, оптими-
зация налогообложения и др. 

Реорганизация юридического лица может быть осуществ-
лена в следующих формах (ФРО): слияния, присоединения, раз-
деления, выделения и преобразования. По различным основани-
ям эти пять форм распределяют на группы: по субъекту – слия-
ние, присоединение, преобразование; по судьбе имущественной 
массы – слияние, присоединение – увеличиваются активы; раз-
деление, выделение – уменьшаются активы; преобразование – 
активы остаются без изменений; по факту сохранения ранее су-
ществовавшего юридического лица – присоединение, выделе-
ние, преобразование  – активы сохраняются; слияние, разделе-
ние – активы не сохраняются; по оформляющему реорганиза-
цию акту – слияние, присоединение, преобразование – переда-
точный акт; разделение, выделение – разделительный баланс; по 
моменту реорганизации – слияние, разделение, выделение, пре-
образование – с момента государственной регистрации вновь 
возникших юридических лиц; присоединение – с момента вне-
сения в единый государственный реестр юридических лиц и за-
писи о прекращении деятельности присоединенного юридиче-
ского лица. 

Слиянием юридических лиц признается создание нового 
юридического лица с передачей ему всех прав и обязанностей 
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двух или нескольких юридических лиц и прекращением по-
следних. 

Присоединением юридического лица считается прекраще-
ние одного или нескольких юридических лиц с передачей всех 
их прав и обязанностей другому ранее созданному юридическо-
му лицу. 

Под разделением юридического лица понимается прекра-
щение юридического лица с передачей всех его прав и обязан-
ностей вновь созданным юридическим лицам. 

Выделением юридического лица признается создание одно-
го или нескольких юридических лиц с передачей ему части прав 
и обязанностей реорганизуемого юридического лица без пре-
кращения последнего. 

Преобразование юридического лица состоит в его прекра-
щении и образовании на его основе юридического лица другой 
организационно-правовой формы. В четырех случаях реоргани-
зации из пяти юридическое лицо прекращает существование, 
причем в трех из них: при разделении, слиянии и преобразова-
нии – наряду с прекращением возникает новое (при слиянии и 
преобразовании) или несколько новых (при разделении) юриди-
ческих лиц. При выделении имеет место лишь возникновение 
одного или нескольких новых юридических лиц. 

В каждом конкретном случае мотивами реорганизации яв-
ляется стремление к повышению эффективности работы и упро-
чению позиций предприятия на рынке. Посредством слияния и 
поглощения предприятия могут значительно увеличить эффек-
тивность своей деятельности за счет существенной экономии на 
текущих издержках, оптимизации управления и повышения 
конкурентоспособности. В случае разделения и выделения ре-
шается обратная задача разделения активов предприятия, что 
позволяет выявлять низкорентабельные предприятия и прини-
мать решения по их финансовой реабилитации. 

Разработка проекта реорганизации предприятия является 
важным инструментом организационно-экономического управ-
ления эффективностью производственных процессов предпри-
ятий через их стоимость. При этом синергетический эффект от 
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использования форм требует специальных обоснований в среде 
неопределенности и риска принимаемых решений. 

Анализ показывает, что важным является вопрос экономи-
ческой надежности в области формирования новой стоимости и 
синергетических эффектов. Формирование новой стоимости 
осуществляется в производственной, финансовой и инвестици-
онной сфере. Основным объектом управления в этом случае яв-
ляются производственные затраты. 

Основными факторами изменения затрат производства яв-
ляются: рост объема производства; горизонтальная интеграция – 
за счет кооперации технологий предприятий; вертикальная ин-
теграция – за счет кооперации финансов предприятий. 

В области инжиниринга ФРО на практике становится важ-
ным осуществлять как моделирование, так и установление 
уровня надежности решений, определяемых вероятностью рабо-
тоспособности производственных активов предприятия. 

Анализ показывает, что каждый проект развития имеет свои 
особенности и уровни надежности их реализации, что затрудня-
ет задачу выбора ФРО из-за отсутствия соответствующих мето-
дических разработок. 

Разработанный методический материал основан на исполь-
зовании проектного подхода, в рамках которого разрабатывает-
ся финансово-экономическая модель трансформации производ-
ственных активов и параметров производства в зависимости от 
характеристик ФРО. 

Порядок разработки экономических параметров и активов 
предприятий в зависимости от факторов ФРО определяется по 
контентам: 

– схемы ФРО: слияние, присоединение, разделение, выде-
ление; 

– типы экономических факторов: объем производства, го-
ризонтальная интеграция с эффектом технологической 
кооперации, вертикальная интеграция с эффектом фи-
нансовой кооперация; 

– типы отраслевых промышленных предприятий: строи-
тельство, коммунальные, логистические; 
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– виды рисков: экономические, финансовые, технические, 
юридические. 

Ниже приведены инструменты исследования экономиче-
ской надежности применительно к рискам в области разработки 
стратегии ФРО развития предприятий промышленности строи-
тельных конструкций и материалов (ПСКиМ) г. Новосибирска. 

Обобщенная модель экономической надежности ФРО 
включает этапы: 

– разработка матричных моделей: «типы предприятий по 
крупности – типы предприятий по отраслевому призна-
ку», в которых осуществлялась группировка объемов ра-
бот и мощностей производственного комплекса; 

– разработка матричных моделей: «типы предприятий по 
отраслевому признаку – факторы интеграции предпри-
ятий», в которых осуществляется распределение объе-
мов работ по трем типам синергий от интеграции – объ-
емов, горизонтальной и вертикальной интеграции; 

– разработка матричных моделей «факторы интеграции – 
экономические параметры»; 

– исследование надежности работоспособности парамет-
ров вариантов ФРО в режимах имитационного модели-
рования «отклонения параметров – вероятность откло-
нений» с определением надежности решений. Логиче-
ские модели ФРО приведены в табл. 1. 

Таблица 1 
Логические модели ФРО предприятий 

 

Вари-
анты 
ФРО 

Параметры ФРО 
Формула  
модели 

О С З Нд 
Факторы роста 
надежности 

Ф(сл) А + В = С (+) (+) (–) (–) Объем работ 
Ф(пр) 
 

А + В = В ( 0) ( 0) ( –) (+) Кооперация 

Ф(рд) А = В + С (–) (–) (–) (+) Объем работ 
Ф(вд)  А = Аi + В (–) (–) (–) (–) Объем работ 
Ф(дс)  П(А) = UАi ( 0) ( 0) (+) (+)  

Примечания. Ф(сл), Ф(пр), Ф(рд), Ф(вд), Ф(дс) – соответственно фор-
мы: слияние, присоединение, разделение, выделение, преобразование; 
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А, В, С – индекс предприятия; i – генеральное предприятие при объе-
динении. 

Аналитический комплекс включает следующие информа-
ционные модели: 

В = (Зм + Зт + ЗФ + И + Н + П);  (1) 
З(Э1) = Эо + Эт;  (2) 
З(Э2) = Эф;  (3) 
З(Э3) = Эо + Эт + Эф; (4) 
Игв = Пп(В);  (5) 
Иг = Пп(Зм, Зт, ЗФ);  (6) 
Ив = Пп(И, Н) ;  (7) 
Нд = Вр · ∆;  (8) 
Рк = 1 – Нд;  (9) 
Эв = (З + Э)/З > 1;  (10) 
Эп = 0;  (11) 
Эк < 0,  (12) 

где В – выручка; Зм, Зт, ЗФ – соответственно затраты материа-
лов, затраты труда, затраты основных фондов; И, Н, П – со-
ответственно инвестиции, финансирование, прибыль; З(Э1), 
З(Э2), З(Э3) – соответственно затраты от получения эффек-
тов – объемов, горизонтальной интеграции, вертикальной 
интеграции; Эо, Эт, Эф – соответственно эффект масштаба 
объемов, горизонтальной интеграции, вертикальной инте-
грации; Нд – надежность ФРО; В – вероятность; ∆ – откло-
нение параметров; Рк – риск; Эв, Эп, Эк – соответственно 
эффективность высокая, предельная, критическая. 
 
Уравнением (1) отображается финансово-экономическая 

модель предприятия; (2), (3) – эффекты масштаба, горизонталь-
ной, вертикальной интеграции ФРО предприятий; (5)–(7) – фор-
мула параметров интеграций ФРО; (8), (9) – параметры надеж-
ности; (10)–(12) – условия оценок эффективности ФРО. 

Реализация динамической модели предусматривает следую-
щие положения [3]: 
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– идентификацию параметров и факторов различных ти-
пов предприятий на основе использования методов он-
тологического анализа; 

– исследование факторов интеграции ФРО предприятий на 
основе использования методов экономического анализа; 

– исследование экономической надежности ФРО на основе 
использования методов статистического и имитационно-
го анализа; 

– разработка нормативной базы надежности ФРО пред-
приятий на основе методов статистического анализа. 

Оценка нормативов ФРО предприятий ПСКиМ г. Новоси-
бирска приведена в табл. 2. 

 
Таблица 2 

Надежность ФРО на примере предприятий ПСКиМ 
 

Варианты ФРО 
Экономическая надежность предприятий, доля 

Пкп Пжб Пбт Пкр Р Э 

Слияние  0,97 0,94 0,91 0,86 0,05 1,07 
Присоединение 0,94 0,91 0,88 0,84 0,06 1,06 
Разделение 0,91 0,87 0,84 0,81 0,07 1,05 
Выделение 0,88 0,84 0,81 0,78 0,08 1,04 

Примечания.   Пкп – предприятия крупнопанельного домостроения; 
Пжб – предприятия железобетонного производства; 
Пбт – предприятия бетонного производства; Пкр – 
кирпичные предприятия; Р – риск ПСКиМ; Э – эффек-
тивность ПСКиМ. 

 
Проведенные исследования позволили сделать следующие 

выводы. 
1. Использование ФРО является необходимым условием по-

вышения экономической эффективности предприятий террито-
рии и имеют различный уровень надежности их осуществления. 

2. Проведенными исследованиями установлено, что на ве-
личину надежности форм влияют интеграционные технологии: 
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масштабность, вертикальная и горизонтальная интеграция, ко-
торые определяются различными спецификами ФРО. 

3. Использование нормативов экономической надежности 
позволяет повысить достоверность обоснования в проектирова-
нии, планировании и управлении эффективных ФРО предпри-
ятий. 
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ФИЗИКА, МЕХАНИКА И МАТЕМАТИКА 

УДК 532.5.011; 544.773; 538.93 

МЕТОДЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ МИКРО- 
И НАНОТЕЧЕНИЙ1 

В.Я. Рудяк* 

Данный обзор посвящен последовательному описанию методов модели-
рования микро- и нанотечений и определению границ их применимости. 
Рассматриваются течения газов, жидкостей и дисперсных жидкостей, 
включая наножидкости. 

1. Введение 
Бурное развитие изучения микротечений жидкости и газа, 

наблюдающееся в последние два двадцатилетия, мотивировано 
появлением большого числа микроэлетромеханических систем 
(МЭМС). И если в конце 80-х годов, когда интерес к этой тема-
тике стал очевиден, основные приложения сводились к созда-
нию различных МЭМС и биохимических систем типа lab-on-the-
chip, то уже начиная с 90-х происходит диверсификация этой 
тематики. Широкие приложения появляются в медицине, фар-
макологии, биологии, теплоэнергетике, в приборостроении, ка-
тализе и т.д. Важный аспект активного использования различ-
ных микроустройств состоит в создании ресурсосберегающей 
техники нового поколения с низким энергопотреблением. 

Уже в этом столетии проявился активный интерес и к нано-
течениям. Связано это не только с созданием нанотехнологий 
различного назначения, но и с исследованиями в достаточно 
традиционных областях: биологии, геофизике, теплоэнергетике 
и т.д. Только один пример. Актуальность для России нефте- и 
газодобычи сегодня понятна всем, а типичные размеры пор в 
несущих формациях меняются от десятков нанометров до де-
сятков микрометров. 

                                                      
1 Работа выполнена при частичной поддержке РФФИ (грант № 13-01-00052). 
* Д-р физ.-мат. наук, профессор, зав. кафедрой НГАСУ (Сибстрин) 
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Данная тематика имеет, однако, и важную фундаменталь-
ную составляющую. Связано это с двумя обстоятельствами. С 
одной стороны, в микротечениях регистрируется ряд явлений, 
не характерных для макротечений. С другой, практически все 
методы исследования течений жидкостей и газов были разрабо-
таны для изучения макросистем. Насколько эти методы приме-
нимы для описания микро- и нанотечений? Чтобы ответить на 
этот вопрос, уже не обойтись только механикой. На малых мас-
штабах необходимо ревизовать понятия процессов переноса и 
релаксации, поскольку ниоткуда не следует, что вязкость или 
теплопроводность флюида в объеме и в достаточно малом кана-
ле одинаковы. 

Трудности экспериментального изучения микротечений 
вполне очевидны. Во-первых, малые размеры исследуемых сис-
тем требуют соответствующей измерительной техники. Чтобы 
охарактеризовать течение, обычно необходимо измерить расход, 
перепад давления, профиль скорости, скорость на стенке, на-
пряжения на стенке, температуру стенок канала и флюида, ко-
эффициенты переноса в канале и т.д. Кроме того, следует жест-
ко контролировать размер шероховатости стенок канала, точные 
размеры канала, который в ходе эксперимента может меняться, 
податливость и упругость стенок. Вместе с тем измерять все-
таки удается преимущественно интегральные характеристики 
течений: расход, падение давления, температуру и т.п. Локаль-
ные характеристики и тем более флуктуационные измерить фак-
тически не удается. С другой стороны, при изучении микро- и в 
особенности нанотечений возмущения, вносимые прибором в 
течение в процессе измерения может быть того же порядка или 
даже больше, что и измеряемая величина. Здесь имеет место си-
туация, подобная реализуемой в квантовой механике, где потре-
бовалось специально развить теорию измерений. 

Отсутствие и зачастую чрезвычайная противоречивость 
систематических экспериментальных данных делает развитие и 
применение методов моделирования микро- и нанотечений 
чрезвычайно актуальным. Здесь, однако, также необходимо 
проявлять аккуратность и осторожность и в интерпретации по-
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лученных результатов, и в определении области применимости 
тех или иных методов моделирования этих течений. Цель дан-
ного обзора и состоит в последовательном определении границ 
применимости различных методов моделирования микро- и на-
нотечений. Рассматриваются течения газов, жидкостей и дис-
персных жидкостей, включая наножидкости. 

2. Рассматриваемые системы 
Микротечениями обычно называются течения, определяющий 

линейный размер (например, диаметр цилиндрического канала или 

высота плоского) которых 4105 −⋅≤h  м. Длина канала L  при 
этом обычно много больше его характерного размера: hL >> . В 
микромиксерах, например, она может составлять десятки санти-
метров, а в микрореакторах – метров. Характерные числа Рей-
нольдса для таких течений однородной жидкости или газа 

µρ /)(Re Uh=  обычно меняются в пределах 33 10Re10 ≤≤− , 

здесь ρ , U , µ  – соответственно плотность флюида, его ско-
рость и коэффициент сдвиговой вязкости. Для газа при нор-
мальном давлении числа Кнудсена hlKn /=  ( l  – длина сво-
бодного пробега молекул газа) микротечений меняются в диапа-

зоне 110 4 ÷− . Однако уже при давлениях порядка одной сотой 
от атмосферного течение газа фактически может считаться сво-
бодномолекулярным. 

Характерный размер наноканалов изменяется в диапазоне 
от 100 до 1 нм. Длина же этих каналов может составлять мил-
лиметры и сантиметры. В нанотечениях, реализуемых сегодня, 
числа Рейнольдса всегда меньше или много меньше единицы. 
При течении газа в наноканале числа Кнудсена обычно больше 
или порядка единицы. Формально числа Кнудсена для жидкости 
практически всегда меньше единицы, причем в каналах с харак-

терными размерами порядка 100 нм оно порядка .1010 32 −− ÷  
Применимость гидродинамического описания начинается как 
раз на нижнем пределе этих значений, однако здесь необходимо 
иметь в виду следующее. Процессы вязкой диссипации в газах и 
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в жидкостях принципиально различны. В газах выравнивание 
импульса идет преимущественно за счет его переноса при 
столкновениях молекул, поэтому в разреженных газах l~µ . В 
жидкостях же этот канал перераспределения импульса также 
имеет место, но он малоэффективен. Вязкая диссипация факти-
чески связана с разрушением ближнего порядка, характерный 
масштаб δ  которого порядка нанометров. Таким образом, кон-
цепция вязкой жидкости начинает работать лишь на масштабах 

δ>L . 
Чтобы выделить параметры подобия в течениях гетероген-

ных флюидов, необходимо так же, как и в гомогенных, опреде-
лить характерные для них масштабы. В газах таких масштабов 
три: характерный масштаб течения, длина свободного пробега и 
размер молекул. Внутренняя структура гетерогенного флюида 
много сложнее. Гетерогенные или дисперсные флюиды являют-
ся многофазными. Простейший пример такой среды представля-
ет двухфазная среда, состоящая из несущей жидкости (газа) и 
взвешенных в ней частиц. 

Общепринятой в настоящее время является классификация 
дисперсных флюидов по агрегатному состоянию [1]. Такая 
классификация, однако, совершенно недостаточна. Адекватная 
классификация развита в работе [2] и включает классификацию 
по (i) агрегатному состоянию несущего флюида, (ii) соотноше-
нию внутренних структурных элементов среды, (iii) плотности 
дисперсной фазы. 

3. Моделирование микротечений разреженных газов 
Разреженным называется газ, в котором имеют место лишь 

парные соударения молекул. Это соответствует диапазону дав-
ления от десятка атмосфер до примерно нескольких сотых про-
цента от атмосферного. При бóльших разреженностях соударе-
ния молекул между собой на характерных временах наблюдения 
могут практически отсутствовать, в этом случае имеет место 
свободномолекулярный режим течения. При давлениях выше 
десяти атмосфер необходимо учитывать поправки на плотность 
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и в уравнение состояния, и в коэффициенты переноса. Метод 
моделирования течений газа определяется числом Кнудсена те-
чения. Течения разреженного газа описываются уравнением 
Больцмана [3] для одночастичной функции распределения 1f  
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где 21,vv и 1 2,′ ′v v – скорости молекул 1 и 2 соответственно пе-

ред и после столкновения, 21 2 1= −v v v , bdbdd εκ = , b – 
прицельный параметр, а ε  – азимутальный угол. Столь 
подробное описание необходимо, однако, лишь при не 
слишком малых числах Кнудсена. При числах Кнудсена 

1<<Kn  реализуется континуальный режим течения, а при 
∞→Kn  – свободномолекулярный. Эксперименты и ис-

следования области применимости различных методов опи-
сания свидетельствуют о том, что уравнения Навье – Стокса 
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хорошо описывают течения газа вплоть до чисел Кнудсена по-

рядка 310− . Здесь ρ , u  и T  – соответственно массовая плот-

ность, скорость и температура газа, R  – газовая постоянная, 

2J и 3J  – соответственно тензор напряжений и вектор потока 

тепла, которые имеют вид: 
 

UuDUJ )(2 ⋅∇−−= VRT µµρ ,  T∇−= λ3J ,  (3.3) 
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где µ , Vµ  – соответственно коэффициенты сдвиговой и объем-

ной вязкости, λ  – коэффициент теплопроводности, D  – 
тензор скоростей деформаций. 
Обычно при применении уравнений Навье – Стокса исполь-

зуют граничные условия прилипания на стенках канала, но на-

чиная с чисел Кнудсена 3105~ −⋅Kn , необходимо использовать 
условия скольжения и скачка температуры 

TWW ττ γγ ∇+∇⋅+== 21)( unurru , 

( )ττγγ unnunrr ∇−⋅∇+∇⋅+== :)( 43 TTT WW , (3.4) 

где WW T  ,u  – скорость и температура обтекаемой поверхности, 

τu  – тангенциальная к поверхности составляющая скоро-

сти газа, τ∇  – тангенциальная составляющая градиента, 

n  – нормаль к поверхности. Входящие сюда коэффициенты 

iγ  пропорциональны длине свободного пробега молекул l .  
 

Условия прилипания получаются, если в (3.1) положить все 

iγ  равными нулю. 

Уравнения (3.2) с граничными условиями (3.4) позволяют 
продвинуться примерно на порядок в сторону бóльших чисел 
Кнудсена, затем можно использовать уравнения переноса выс-
ших порядков. Необходимо только иметь в виду, что традици-
онно рекомендуемые уравнения Барнетта, строго говоря, не 
полные, в них не учитываются эффекты памяти [3]. 

При числах Кнудсена порядка единицы начинается так на-
зываемый переходной режим течения, а при 10Kn >  течение 
можно считать практически свободномолекулярным. Интеграл 
столкновения Больцмана (3.2) в этом случае равен нулю. 

При течении разреженных газов в микроканалах имеют ме-
сто некоторые специфические особенности. Во-первых, типич-
ной является ситуация, когда числа Кнудсена, построенные по 
длине канала LKn , его ширине wKn  и высоте hKn  могут разли-

чаться на порядки. Типичной, например, является ситуация, ко-
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гда 1<<LKn , 110~ −
wKn , а 1~hKn . Таким образом, течение в 

таком канале нельзя описывать гидродинамически, необходимо 
кинетическое описание с помощью уравнения Больцмана. Регу-
лярные методы решения этого уравнения развиваются доста-
точно успешно, однако решение конкретных задач все еще поч-
ти отсутствует. На практике для моделирования задач динамики 
разреженного газа обычно используется метод прямого стати-
стического моделирования Монте-Карло (ПСМ) [4]. Строго го-
воря, при этом решается не уравнение Больцмана, а так назы-
ваемое основное кинетическое уравнение для N-частичной 
функции распределения [3]. Возможности современных компь-
ютеров вполне позволяют получать методом ПСМ достаточно 
точные решения для широко круга задач. В частности, можно с 
успехом моделировать течения сверхзвуковых струй обтекание 
космических аппаратов. При моделировании же течений в мик-
роканалах их скорости обычно не велики, а в этих условиях ме-
тод ПСМ работает не удовлетворительно. Так что реально для 
моделирования таких течений его использовать не удается. 

Значительно дальше удается продвинуться, применяя для 
изучения микротечений разреженного газа модельные кинети-
ческие уравнения, в которых интеграл соударений представля-
ется в существенно упрощенном виде. Первым модельным 
уравнением было так называемое BGK уравнение [5], интеграл 
столкновений которого имеет вид: 

[ ]),,(),,( 111 tfTfJ MBGK vru −= ρν ,   (3.5) 

где ν  – частота соударений молекул, ),,( TfM uρ  – локально 
максвелловская функция распределения. 
 

Принципиальной трудностью, которую не удается решить 
при использовании описанных выше методов моделирования 
разреженного газа, является необходимость учета наличия на 
стенках канала шероховатости, что является чрезвычайно важ-
ным фактором и в микротечениях. Обычно в достаточно глад-
ких микроканалах характерный размер шероховатостей составля-
ет десятки нанометров. Однако нередко встречаются каналы, в 
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которых характерный размер шероховатостей может меняться от 
сотен нанометров до десятков микрометров. Такие шероховато-
сти уже будут радикально менять характер течений. 

Взаимодействие газа с поверхностью в микро- и в особен-
ности в нанотечениях является часто определяющим. Действи-
тельно, число молекул, находящихся вблизи поверхности ци-
линдрического канала, которые за время порядка времени сво-
бодного пробега взаимодействуют с ней, порядка ~SN dlLnπ . В 
то же время число молекул, взаимодействующих между собой в 
объеме, равно 2~ ( )BN d L dlL nπ − π . Нетрудно видеть, что уже 
при числах Кнудсена порядка 0,2 две трети молекул взаимодей-
ствует со стенкой, а при числах Кнудсена в два раза больших 
соударениями молекул в объеме практически можно пренеб-
речь. В таких условиях определяющую роль играет адекват-
ность описания взаимодействия молекул со стенкой. Здесь си-
туация, однако, совсем непростая. Наличие взаимодействия мо-
лекул газа с поверхностью изменяет вероятность нахождения 
газовой системы в заданном состоянии. Фактически в кинетиче-
ском уравнении (3.1) появляется источниковый член WJ  [7]. 

4. Моделирование течений умеренно плотных газов 
Кинетическое уравнение Бoльцмана – это кинетическое 

уравнение разреженного газа. Уже умеренно плотный газ, дав-
ление в котором при обычных температурах меняется примерно 
от десяти до 100–300 атмосфер, не описывается теорией Больц-
мана. Длина свободного пробега молекул умеренно плотного га-

за составляет 65 1010 −− ÷ см. Поэтому в микроканалах числа 

Кнудсена могут меняться от 410−  для самых крупных до 110−  
для самых мелких. Как и для разреженного газа, здесь есть об-
ласть параметров, где течения вполне можно описывать гидро-
динамически, но также существует диапазон, в котором течения 
следует описывать кинетически. В наноканалах режим течения 
практически всегда кинетический. 

Первая удачная попытка построить кинетическую теорию 
умеренно плотных газов была предпринята Энскогом [6]. Инте-
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грал столкновений в этом уравнении нелокальный. Эта нело-
кальность связана с нелокальностью взаимодействия молекул, 
при соударении их центры разнесены на d. Энског моделировал 
молекулы твердыми сферами конечного диаметра d  и феноме-
нологически вывел для них уравнение типа Больцмана. Это по-
зволило достичь принципиального упрощения, в газе твердых 
сфер имеют место только парные столкновения независимо от 
плотности газа. Кинетическое уравнение Энскога, в отличие от 
уравнения Больцмана, учитывает перенос импульса и энергии 
при столкновении на расстояниях порядка диаметра молекулы. 
Учет этого механизма переноса тем важнее, чем более плотный 
газ рассматривается. В результате решения уравнения Энскога в 
первом приближении по градиентам макроскопических перемен-
ных описание газа снова дается системой уравнений (3.1), в кото-
рых уравнение состояния и потоки теперь определяются так: 

,)1( nkTbp χρ+=  

),()(2
~ v

22222 uuJ ⋅∇−∇−= EsE ηη TE∇−=
333

ηJ ,   (4.1) 

где  коэффициенты переноса определяются выражениями 
 

0 2 1
22 22 1 0,8 0,7614( )sE b bη η ρ χ ρ χ χ − = + +  , 
v 2 1
22 1,002( )E bη ρ χ χ −= , 

0 2 1
33 33 1 0,6 0,7574( ) ,E b bη η ρ χ ρ χ χ − = + + 

3(2 /3 )b d m= π . 
 

Здесь χ  – так называемая квазиравновновесная корреляционная 
функция (см. [6]). 

 
Теория Энскога, таким образом, не только дает поправки по 

плотности к коэффициентам сдвиговой вязкости и теплопровод-
ности, но и определяет коэффициент объемной вязкости, кото-
рый в теории разреженного бесструктурного газа отсутствует. 

Многочисленные вычисления и сопоставления с экспери-
ментом показали, что основные недостатки теории Энскога свя-
заны с используемым потенциалом. Поэтому в работе [7] было 
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построено модельное кинетическое уравнение плотного газа для 
реальных потенциалов взаимодействия. 

Описанные кинетические уравнения в принципе дают на-
дежную базу для описания умеренно плотного газа, но выше 
показано, что при достаточно больших числах Кнудсена необ-
ходимо их решать. К сожалению, методов, позволяющих решить 
эти уравнения не при малых числах Кнудсена, не существует. 
Поэтому единственным выходом в этом случае является исполь-
зование метода молекулярной динамики. 

5. Моделирование течений плотных газов и жидкостей 
Плотный газ имеет плотности близкие к плотности жидко-

сти. Вместе с тем термодинамические свойства флюидов в этих 
двух агрегатных состояниях существенно разнятся. Так, напри-
мер, коэффициент вязкости газа с ростом температуры увеличи-
вается, а жидкости – напротив, уменьшается. Связано это с тем, 
что процессы переноса в газах обусловлены главным образом 
кинетическими эффектами. В жидкостях же имеет место ближ-
ний порядок, и процессы вязкой диссипации, например, обу-
словлены, помимо молекулярного переноса, еще разрушением 
ближнего порядка и диффузионным переносом импульса и 
энергии в системе. Вместе с тем методы моделирования жидко-
стей и плотных газов фактически одни и те же. Действительно, 

длина свободно пробега молекул плотного флюида 810~ −≤ dl  
см, где d – эффективный радиус молекул. Соответствующие 
числа Кнудсена в микроканалах всегда меньше или даже много 
меньше единицы. Однако применение гидродинамического 
описания требует известной аккуратности. Концепция сплошной 
среды для жидкостей работает, если можно выделить гидродина-
мический физически бесконечно малый масштаб ,hr чтобы флук-

туациями внутри соответствующего объема можно было пре-

небречь. Для жидкости dhrh ~  [4, 9]. Если микроканал имеет 

высоту 1~h  мкм, то 610~ −
hr  см, что уже сопоставимо с высо-

той канала. Флуктуации числа частиц в таком объеме для плот-
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ного флюида в равновесии оказываются порядка 210~/1 −
hN , 

что составляет вполне заметную величину. Поэтому при нали-
чии в таком течении градиентов макроскопических переменных 
гидродинамическое описание будет давать сбои. Трудности вы-
зывает даже просто введение макроскопических переменных, 
которые по определению есть средние по физически бесконечно 
малому объему. 

Особые проблемы возникают вблизи стенок канала. В газах, 
как уже отмечалось, вязкость связана с переносом импульса мо-
лекулами и формируется поэтому на масштабах больших сред-
ней длины свободного пробега молекул. В жидкостях же на 
масштабах порядка 1 нм имеет место ближний порядок, и вяз-
кость формируется на мезомасштабах lr : hl rrd << . Таким об-

разом, концепция вязкой жидкости имеет место лишь на мас-
штабах, начиная с десятков нанометров. Поэтому в микрокана-
лах жидкость может иметь разную вязкость вблизи стенок и в 
объеме. Кроме того, процессы переноса в достаточно малых 
микроканалах вообще перестают быть изотропными. Так, на-
пример, диффузия молекул вдоль и поперек канала оказывается 
различной. 

Тем не менее следует отметить, что гидродинамическое 
описание отличается удивительной грубостью. В том смысле, 
что оно работает обычно далеко за областью своей применимо-
сти. Правда, при использовании такого описания снова следует 
иметь в виду, что наличие шероховатости на стенках канала 
может существенно изменить характер течения и это необходи-
мо учитывать при моделировании. Вторая возникающая здесь 
проблема связана с постановкой граничных условий. В микро-
течениях даже жидкостей фиксируются достаточно большие 
длины скольжения на стенках. И граничные условия прилипа-
ния в ряде случаев могут оказаться не достаточными. 

Естественно, все описанные выше проблемы многократно 
возрастают при моделировании нанотечений. Теперь уже числа 
Кнудсена, хотя и все еще меньше единицы, но таковы, что гид-
родинамическое описание оказывается неприменимым. Гидро-
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динамический физически бесконечно малый масштаб в таком 

течении оказывается порядка 710~ −≤dhrh  см. И здесь уже 

относительные флуктуации числа частиц в таком объеме даже 

по равновесной теории флуктуаций порядка 1101~/1 −÷hN . 

6. Моделирование течений дисперсных жидкостей 
Дисперсные жидкости представляют собой в общем случае 

многофазную систему. Рассмотрим сначала моделирование га-
зовзвеси, то есть двухфазной системы, состоящей из молекул 
несущего газа и псевдогаза дисперсных твердых частиц радиуса 

0R . Тогда наряду с размерами молекул d и частиц можно выде-

лить еще три характерных масштаба: длину свободного пробега 
молекул fl , длину свободного пробега частиц pl  и длину сво-

бодного пробега частиц относительно молекул pfl . Длина сво-

бодного пробега молекул определяется их числовой плотностью 

vfn  и сечением рассеивания: fl ~ 2
vf/1 dn . Для газа твердых 

сфер [3] 2
vf0 707 /fl n d= , π . Аналогично 2

vp 00,707 /pl n R= π . 

Длина свободного пробега частиц относительно молекул 
 

pfl ~ 0

2
vf 0 0

0,707 p

f

c

n R cπ
~

2
vf 0

0,707 m

n R Mπ
~

3
0

2 3
vf 0 0

0,707 r

n R Rπ
,        (6.1) 

 

где также учтено, что m ~ d3, М ~ 3
0R , 0 0/p fc c  ~ /m M , 0 0,p fc c  – 

соответственно средние тепловые скорости дисперсных час-

тиц и молекул несущего газа c0i ~ 2 / ikT m , ,i f p= . 
 

Формула (6.1) показывает, что если несущим газом являет-
ся, например, воздух при нормальных условиях, то для частиц с 
характерным размером 6

0 10R −≥ см длина свободного пробега 

pf fl l<<  и почти всегда 0pfl R< , т.е. процесс соударения части-

цы с молекулами оказывается практически непрерывным. 
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Мелкодисперсной называется газовзвесь, характерный раз-
мер частиц которой порядка кинетического бесконечно малого 

rkf для несущего газа масштаба R0 ~ rkf ~ f flε , где 3
vff nε σ= . В 

воздухе при нормальных условиях l f ~ 10–5 
см, а εf ~10–4 

и 
6

0 10R −≤  см. С увеличением разреженности газа величина kfr  

будет увеличиваться. Например, на высоте 100 км над Землей 
плотность молекул в атмосфере vfn ~1013, fl ~102 см, а fε ~10–10. 

Поэтому мелкодисперсной здесь будет газовзвесь с частицами, 
радиус которых 3

0 10R −≤  см. С другой стороны, в плотном газе 
и в жидкости кинетический физически бесконечно малый мас-
штаб оказывается порядка нанометров. Поэтому в этом случае 
мелкодисперсной будет газовзвесь с наночастицами, то есть на-
ножидкость. Во всех остальных случаях имеет место обычный 
дисперсный флюид с макроскопическими частицами. Модели-
рование такого флюида существенно зависит и от режимов те-
чения, и от размеров микроканалов. 

Для гидродинамического описания газовзвесей числа Кнуд-
сена несущего газа Kng и псевдогаза частиц Knp должны быть 
достаточно малы. Нижняя граница размера микроканала поряд-
ка 1h ≥ мкм. Верхняя граница достаточно условна, микрокана-
лами принято называть обычно каналы меньше 500 мкм. Далее 
нетрудно убедиться, что несущий газ можно будет описывать 
гидродинамически, если его плотность 21/( )gn d h>> . Фактиче-

ски это условие выполняется лишь для умеренно плотного и 
плотного газа. Однако числа Кнудсена псевдогаза частиц оказы-
ваются всегда достаточно большими. Поэтому газовзвеси в мик-
роканалах почти никогда нельзя описывать гидродинамически. 

В суспензиях можно выделить лишь три характерных ли-
нейных масштаба длины: 0, Rd  и h. Мелкодисперсной будем 

называть суспензию, размеры частиц которой 0R  < dh , сред-

недисперсной – суспензию, частицы которой имеют характер-

ный размер 0R ~ dσ  и крупнодисперсной – суспензию, 
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размеpы частиц в которой определяются неравенством: 

hfrRh >>> 0 . Поскольку в зависимости от размера частиц и ка-

нала характеристики суспензии будут меняться, их придется 
описывать с помощью разных моделей. В микроканале с харак-
терным размером порядка нескольких микрометров мелкодис-
персной или среднедисперсной будет являться наножидкость. 
Таким образом, единственной классической дисперсной жидко-
стью в микроканале может быть только крупнодисперсная сус-
пензия. 

Одножидкостное гидродинамическое описание, то есть 
описание, когда дисперсный флюид задается средней плотно-
стью, скоростью и температурой возможно лишь в том случае, 
когда (i) дисперсная фаза достаточно однородно распределена 
по всему объему, (ii) гидродинамические физические бесконеч-

но малые масштабы для несущей среды hhdr fh <<~  и псев-

догаза частиц hhRrph <<0~  малы по сравнению с характер-

ным размером канала. Первое, в частности, предполагает, что 
процессами адсорбции и абсорбции частиц на стенках канала и 
их седиментацией можно пренебречь. В противном случае рас-
пределение частиц станет неоднородным с максимумом плотно-
сти дисперсной фазы вблизи поверхности. В соответствии со 
вторым условием в микроканале с характерным размером по-
рядка 100 мкм и размером частиц порядка 1 мкм 10~phr  мкм, 

что, конечно, не удовлетворяет условию существования гидро-
динамического режима течения. Двухжидкостное описание, ко-
гда каждый из компонентов описывается своими макроскопиче-
ским переменными (см., например, [1, 3, 9]), по той же причине 
также невозможно. 

Число Кнудсена для псевдогаза частиц суспензии равно 
2
0~1/( )p pKn n R h . Для частиц с характерным размером порядка 

1 мкм в канале диаметром 100 мкм число Кнудсена 10~10 /p pKn n . 

С другой стороны, в обычной газовзвеси при объемной концентра-
ции частиц порядка десяти процентов соответствующий параметр 
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Ван-дер-Ваальса 3 12
0~ ~10 1p p pn R nε − << . Из сравнения этих двух 

оценок следует, что 1pKn ≥ , а значит, псевдогаз частиц необхо-

димо описывать кинетически. С ростом размера частиц или 
уменьшением размера канала полученные оценки будут только 
усиливаться. 

В случаях, когда несущий компонент может описываться 
гидродинамически, а дисперсный нет, следует использовать 
смешанный уровень описания: несущий компонент, газ или 
жидкость описываются гидродинамически, а дисперсный, час-
тицы – кинетически [10, 11]. 

Постановка граничной задачи для системы кинетико-
гидродинамических уравнений нетривиальна, необходимо по-
ставить граничные условия и для гидродинамических перемен-
ных несущего газа, и для дисперсных частиц, и для функции 
распределения последних. Что касается граничных условий для 
гидродинамических параметров несущей среды, то они доста-
точно очевидны. В качестве таких условий следует использовать 
условия (3.4). 

Частицы в средне- и крупнодисперсных газовзвесей и сус-
пензий имеют достаточно большие размеры, так что их тепло-
вые скорости очень или даже пренебрежимо малы: у частиц с 

размерами порядка 510−  см тепловая скорость при комнатной 
температуре порядка 101÷  см/c, что примерно на четыре–пять 
порядков меньше соответствующей тепловой скорости молекул 
газа2. Это приводит к тому, что механизмы взаимодействия дис-
персных частиц и молекул со стенкой существенно различны. 
При дозвуковых скоростях собственная скорость частиц задает-
ся скоростью потока. Взаимодействие дисперсных частиц с по-
верхностью теперь уже определяется не законами их рассеяния 
поверхностью, а законами скольжения и качения вдоль твердой 
стенки, которые изучены плохо. Кроме того, сам процесс дви-
жения частицы вдоль поверхности будет, как правило, не непре-

                                                      
2 Стоит, однако, не забывать, что эти скорости могут быть сопоставимы или 
даже больше скоростей течения газовзвеси в микроканале. 
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рывным. Тем не менее, если считать, что скольжение дисперс-
ной частицы на поверхности подчиняется закону сухого трения, 

NkF ff = , то имеет место некоторая область релаксации скоро-
сти частицы, характерная длина которой в простейшем прибли-

жении порядка rx ~ NkM f
2
p /)0(v  ( fF  – сила сопротивления, fk  – 

коэффициент трения скольжения, который в общем случае мо-
жет зависеть от скорости, N  – сила нормального давления час-
тицы на поверхность). К тому же эффекту будет приводить учет 
торможения дисперсных частиц жидкостью. В этом случае, од-
нако, длина зоны релаксации пропорциональна скорости части-
цы, и граничное условие на стенке имеет вид [1]: 

cxUyux
p −== p)0( , где c  – коэффициент сопротивления. 

За зоной релаксации частицы будут накапливаться. Это 
приводит к тому, что вблизи твердой поверхности концентрация 
частиц существенно возрастает, появляется «пограничный 
слой» дисперсных частиц. В связи с этим в работах [12, 13] 
предлагается двухслойная схема описания: в приграничном слое 
и вне его. Однако в этом случае полученные результаты, по-
видимому, могут зависеть и от геометрии потока, и от его пара-
метров. Тем не менее в практических задачах в этой зоне усло-
вия прилипания представляются достаточно разумными. 

Если скорость потока имеет ненулевую нормальную к твер-
дой поверхности составляющую или при учете соответствую-
щей малой, но не нулевой тепловой скорости частицы, в поле 
течения появляется еще ансамбль отраженных частиц. Посколь-
ку собственные скорости таких отраженных частиц могут за-
метно отличаться3 от собственных скоростей частиц в объеме, 
то исходная двухфазная среда эффективно становится трехфаз-
ной. Пример построения описания такой среды можно найти в 
монографии [14]. 

Постановка граничных условий для функций распределе-
ния, удовлетворяющих кинетическим уравнениям, хорошо изу-
                                                      
3 Это зависит от свойств поверхности и материала частиц, от энергии 
взаимодействия и законов рассеяния. 
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чена (см., например, [15]). Дополнительные сложности, появ-
ляющиеся в данной задаче, связаны с тем, что помимо обычного 
рассеяния дисперсные частицы могут скользить вдоль обтекае-
мой поверхности. Очень мало информации и о законах взаимо-
действия дисперсных частиц с поверхностями различной физи-
ческой природы, хотя интерес к этой проблеме в последние два 
десятилетия значительно вырос в связи с важными прикладны-
ми задачами: газодинамическим напылением, взаимодействием 
космических аппаратов с собственной атмосферой и микрочас-
тицами космического происхождения, взаимодействием газопо-
рошковых струй с соплом ракетного двигателя и т.п. 

Привлечение кинетических уравнений для описания дина-
мики дисперсного компонента необходимо не только при изу-
чении крупнодисперсных газовзвесей и суспензий. Кинетически 
эволюция дисперсного компонента будет описываться всякий 
раз, когда числа Кнудсена псевдогаза частиц будут не слишком 
малыми. Для ультрадисперсных, а часто и мелкодисперсных 
частиц вполне можно пользоваться методами постановки гра-
ничных условий, развитыми в кинетической теории разрежен-
ного газа. И в этом случае можно применить зеркально-
диффузный закон отражения [15]. 

7. Моделирование микротечений наножидкостей 
Наножидкости представляют собой двухфазную систему, 

состоящую из несущей среды (жидкости или газа) и наночастиц, 
имеющих размер от 1 до 100 нм. Типичными несущими жидко-
стями является вода, органические жидкости, полимерные рас-
творы. В качестве твердых наночастиц обычно выступают час-
тицы химически устойчивых металлов и их оксидов. Самой ма-
ленькой наночастицей можно считать фуллерен, диаметр кото-
рого около 1 нм. Промежуточное положение занимают вирусы, 
их размеры порядка десятков нанометров. 

Исследование физики наножидкостей и их свойств перено-
са началось сравнительно недавно. Оно было инициировано ис-
пользованием нанодисперсных систем в различных приложени-
ях. Специфические малые размеры наночастиц определяют их 
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весьма особые свойства. Наножидкости характеризуются и осо-
быми свойствами переноса, в отличие от крупных дисперсных 
частиц наночастицы практически не седиментируют, они не 
подвергают эрозии каналы, по которым движутся. По этим и не-
которым другим причинам наножидкости уже с успехом ис-
пользуются или планируется их использование в химических 
процессах, включая катализ; для охлаждения различных уст-
ройств; при создании новых систем транспортировки и произ-
водства тепловой энергии; в био-, МЭМС- и нанотехнологиях 
различного назначения; при создании новых лекарственных и 
косметических препаратов; для доставки лекарственных препа-
ратов, наносенсоров и наноактюаторов; при создании систем 
распознавания загрязнений различного типа; при создании сис-
тем очистки воздуха и воды; при создании новых смазочных ма-
териалов; при создании новых лаков и красок. 

Большой интерес вызывают магнитные наножидкости, по-
зволяющие контролировать поведение несущей жидкости. Маг-
нитные наночастицы являются однодоменными магнитами. В 
магнитном поле такие частицы в жидкости выстраиваются по 
направлению поля, и жидкость намагничивается. Они уже ак-
тивно используются при лечении раковых заболеваний методом 
гипертермии: попав в опухоль, магнитные наночастицы убива-
ют раковые клетки за счет локального разогрева поврежденной 
области в переменном магнитном поле. Рентгеноконтрастные 
наножидкости на основе танталата иттрия позволяют получать 
изображение внутренних органов. 

Наряду с прикладным аспектом изучение процессов пере-
носа в наножидкостях имеет и важную фундаментальную со-
ставляющую, поскольку до сих пор часто отсутствует даже ка-
чественное понимание их характеристик, не говоря уже о по-
строении последовательной физической теории. Вместе с тем 
систематическое использование наножидкостей станет возмож-
ным лишь в том случае, если можно будет заранее предсказы-
вать их свойства. Несмотря на немалый накопленный фактиче-
ский материал, как экспериментальный, так и теоретический, 
здесь все еще отсутствуют систематические данные, а результа-
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ты экспериментов часто противоречивы. Связано это в том чис-
ле и с объективными причинами, осложняющими проведение 
соответствующих экспериментов. В частности, пока не удается 
точно контролировать размеры и однородность распределения 
наночастиц, создавать монодисперсные наножидкости, добавле-
ние наночастиц может приводить к изменению реологии жидко-
сти. Становится невозможным определить, как будут меняться 
свойства переноса наножидкостей при варьировании того или 
иного параметра системы: материала наночастиц, их формы, 
размеров, объемной концентрации и т.п. Отсутствует и физиче-
ское понимание наблюдаемых эффектов. 

В работах [3, 16–18] показано, что, если несущий газ доста-
точно разреженный, динамика наногазовзвесей описывается 
системой уравнений Больцмана. С помощью развитой автором 
кинетической теории удалось изучить все процессы переноса в 
наногазовзсесях. В частности, изучена диффузия наночастиц в 
газах при нормальном давлении [3, 19, 20], термодиффузия [21], 
вязкость наногазовзвесей [22]. Во всех случаях оказалось, что 
процессы переноса наночастиц существенно отличаются от 
процессов переноса в газах обычных дисперсных частиц. Диф-
фузия достаточно малых наночастиц не описывается классиче-
скими соотношениями и зависит от материала наночастиц [23]. 
Позднее это было подтверждено экспериментально [24–26]. 

От материала наночастиц зависит и их термодиффузия. Еще 
одной отличительной особенностью термодиффузии наночастиц 
от термодиффузии молекул является отсутствие температурной 
инверсии термодиффузионного фактора. При низких темпера-
турах он во всех случаях ведет себя монотонно и положителен. 
С другой стороны, начиная с комнатных температур, зависи-
мость термодиффузионного фактора от температуры становится 
достаточно сложной и для достаточно малых наночастиц весьма 
индивидуализирована. Кроме того, абсолютные значения тер-
модиффузионного фактора наночастиц больше чем на порядок 
выше соответствующих значений для молекулярных систем. 

Удивительными оказываются свойства вязкости наногазов-
звесей. В зависимости от размера тнаночастиц, их материала, 
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массы она может быть как больше, так и меньше вязкости не-
сущего газа [4, 22]. 

Диффузия наночастиц в жидкостях плохо изучена экспери-
ментально. Это отчасти связано с распространенным мнением, 
что она описывается законом Эйнштейна – Стокса. Однако ме-
тодом молекулярной динамики в серии работ [27–32] было ус-
тановлено, что закон Эйнштейна – Стокса в общем случае не 
описывает диффузию наночастиц. 

Кинетическую теорию наногазовзвесей удается развить 
лишь в том случае, когда несущая среда является разреженным 
газом. Однако и в этом случае, если числа Кнудсена течения не 
слишком малы, решение этих уравнений построить не удается. 
Единственный последовательный способ моделирования – это 
метод молекулярной динамики. В случае же наножидкостей, в 
которых несущим компонентом является жидкость, для описа-
ния течений можно использовать обычные методы механики 
сплошной среды. Необходимо, однако, иметь в виду несколько 
обстоятельств.  

Первое. При решении задач об изотермическом течении на-
ножидкостей практически всегда можно использовать обычные 
одножидкостные уравнения гидродинамики с эффективными 
коэффициентами переноса. Вместе с тем в задачах, где имеют 
место градиенты температуры, такая постановка задачи может 
привести к существенным ошибкам. Связано это с тем, что, рас-
сматривая наножидкость как единый однородный континуум, 
мы неявно считаем, что термодиффузия всех его элементов ока-
зывается одинаковой. Это, однако, не так. Нельзя ввести эффек-
тивный коэффициент термодиффузии наножидкости. Поэтому 
при наличии температурных полей будет появляться неодно-
родность распределения наночастиц. Поэтому в этом случае не-
обходимо использовать двухжидкостное описание течения на-
ножидкости. 

Второе. При малых концентрациях наночастиц большинст-
во наножидкостей являются обычными ньютоновскими жидко-
стями, если только несущий флюид был ньютоновской жидко-
стью. В этом случае законы переноса описываются обычными 
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соотношениями (3.3), в которых, однако, коэффициенты пере-
носа являются эффективными. 

Третье. Даже в том случае, если несущая жидкость является 
ньютоновской, наножидкость становится неньютоновской, на-
чиная с некоторой объемной концентрации наночастиц. Пере-
ход к неньютоновской реологии существенно зависит от мате-
риала наночастиц и их размера. Изменение реологических 
свойств наножидкостей с ростом их концентрации изучены в 
настоящее время совершенно недостаточно, что не позволяет 
сформулировать какие-либо общие рекомендации. 

Наконец стоит иметь в виду, что эффективные коэффици-
енты переноса наножидкости не описываются классическими 
соотношениями и зависят, помимо концентрации наночастиц, от 
их размера, материала и формы [33–35]. 

8. Заключение 
Подводя итог, отметим, что моделирование микро- и в осо-

бенности нанотечений делает только первые шаги. В большин-
стве своем здесь используются обычные методы гидродинами-
ки. Данная работа показывает, что к так полученным результа-
там следует относиться с осторожностью. Часто даже сопостав-
ление с экспериментальными данными не может быть критери-
ем правильности результатов моделирования, поскольку эти 
данные получены, как правило, с помощью методов интерпре-
тации, построенных на классических макроскопических теори-
ях. В общем случае эти теории определенно не применимы на 
наномасштабах, и нередко их нельзя использовать для описания 
микромасштабов. 
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УДК 624.131.32 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ 
ПАРАМЕТРОВ ГРУНТОВ 
ПО ДВУХКОМПОНЕНТНЫМ СЕЙСМИЧЕСКИМ 
НАБЛЮДЕНИЯМ В ЗОНЕ СТРОИТЕЛЬСТВА 
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО МОСТА 

Е.Ю. Гошко*, Б.А. Канарейкин**  

Двухкомпонентные сейсмические исследования вдоль прямолинейного 
профиля, проложенного на дневной поверхности, предоставляют необхо-
димую и достаточную информацию об упругих свойствах малоглубинной 
геологической среды. Они позволяют рассчитать динамические модули 
упругости грунтов: продольное сопротивление сжатию – модуль Юнга Ед, 
коэффициент поперечной деформации Пуассона µд, модуль сдвига Gд, мо-
дуль объемного сжатия Кд. Как известно, величина динамического коэф-
фициента Пуассона µд полностью определяется отношением скоростей по-
перечных и продольных волн (Vs /Vp). Модуль деформации Юнга Ед полно-
стью описывается сейсмическими скоростями среды и ее плотностью σ. 

Физико-механические свойства горных пород определя-
ют поведение горных пород под воздействием внешних усилий 
(напряжений) и проявляются в сопротивлении разрушению (де-
формации) (рис. 1). 

 
Рис. 1. Пример деформации образца породы под действием  

нормальных (а) и касательных (б) сил F 
                                                      
* Канд. техн. наук, доцент НГАСУ (Сибстрин) 
**  Канд. геол.-минерал. наук, вед. науч. сотр. ФГУП «СНИИГГиМС» 
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Связь между напряжениями и деформациями в случае од-
нородного изотропного по упругим свойствам объекта опреде-
ляется системой уравнений обобщенного закона Гука [1]: 
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Из приведенных уравнений видно, что упругое тело описы-

вается тремя показателями упругих свойств: модулем Юнга Е, 
коэффициентом Пуассона µ и модулем сдвига G. При этом неза-
висимыми являются только Е и µ. 

Модуль Юнга Е (модуль продольной упругости) характери-
зует соотношение между напряжением и продольной деформа-
цией при одноосном усилии:  
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где отношение F/S – напряжение, передаваемое на тело. Модуль 
Юнга характеризует способность тел сопротивляться деформа-
ции растяжения или сжатия. 

Коэффициент Пуассона µ (коэффициент поперечной де-
формации) представляет собой коэффициент пропорционально-
сти между продольными и поперечными деформациями:  

 

µ = (∆d/d) : (∆l/l ). 
 

Модуль сдвига G – показатель, связывающий касательное 
напряжение с деформациями сдвига. Он равен отношению при-
ложенного к породе касательного напряжения τ к углу сдвига γ: 

G = 
τ
γ

. 
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Этот показатель используется при расчете устойчивости. 
Модуль продольной упругости Е и модуль сдвига G счита-

ются основными характеристиками упругости породы и соот-
ветствуют основным видам напряжений и деформаций. 

Модули продольной упругости Е и модуль сдвига G связа-
ны с коэффициентом Пуассона µ зависимостью 

G = .
2(1 )

E

µ+
 

Под действием равномерного трехосного сжатия изменяют-
ся не только линейные размеры и форма тела, но и его объем. 
При этом объемная деформация пропорциональна среднему на-
пряжению:  

0 ,
вст

V

V Kν
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где ∆V – изменение объема элементарного куба под действием 

внешней нагрузки, V – начальный объем элементарного ку-
ба, Kвст – модуль всестороннего объемного сжатия. 
 
Модуль всестороннего сжатия Kвст связан с Е и µ пород 

соотношением 

Kвст = .
3(1 2 )

E

µ−
 

 

Модули упругости Е, µ и Квст характеризуют способность 
пород сопротивляться деформированию, т.е. определяют же-
сткость пород. 

 

Сейсмические свойства горных пород определяют зако-
номерности распространения в горных породах упругих колеба-
ний (кратковременных упругих деформаций). Возможность 
оценки физико-механических свойств пород определяется нали-
чием связей между сейсмическими характеристиками горных 
пород и показателями их состава, состояния и свойств. К сейс-
мическим свойствам горных пород относят следующие характе-
ристики: скорости распространения продольных (VP) и попе-
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речных (VS) волн, а также соответствующие коэффициенты 
(αР, αS) и декременты (θР = α·λp, θS) их поглощения. 

Возникающие в упругих средах деформации обусловлива-
ют распространение продольных и поперечных волн. Продоль-
ные волны (Р) создаются деформациями объема (растяжение – 
сжатие), поперечные (S) – деформациями сдвига и кручения. 
Скорости распространения упругих волн в неограниченной аб-
солютно упругой изотропной среде можно определить по фор-
мулам, являющимся решениями волновых уравнений [1]. 

Скорость распространения продольной волны определяется 
соотношением 
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где Е – модуль Юнга, µ – коэффициент Пуассона, σ – плотность 
среды, L – коэффициент Ламе, G – модуль сдвига. 
 

Скорость распространения поперечной упругой волны 
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Коэффициент Пуассона µ – отношение скоростей продоль-
ных и поперечных волн  
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Связь сейсмических свойств с физико-механическими 

свойствами горных пород. Связь скоростей продольных и по-
перечных волн с динамическими модулями упругости в одно-
родной изотропной среде определяется следующими соотноше-
ниями [2]: 
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Gд = 2,SVσ  

Kд = 2 24
( ).

3P SV Vσ −  

В инженерной геологии определение этих показателей про-
изводится в процессе статических испытаний в течение дли-
тельного времени. При распространении же сейсмических упру-
гих волн возникающие напряжения кратковременны, что обу-
славливает отличие динамических модулей упругости от стати-
ческих на несколько порядков [2]. Переход от значений динами-
ческих модулей упругости к статическим осуществляется с по-
мощью экспериментальных зависимостей, установленных для 
конкретных типов пород [2–4]. 

Проведение проектных изысканий под строительство 
железнодорожного моста с использованием 
двухкомпонентных сейсмических наблюдений 
На участке расположения моста был отработан двухкомпо-

нентный сейсмический профиль. В результате обработки на-
блюденных сейсмограмм продольных и поперечных волн были 
получены сейсмические разрезы на продольных отраженных 
волнах (ОГТ) и преломленных поперечных волнах (ОГП); вре-
менной разрез скоростей продольных волн (Vp); глубинный раз-
рез скоростей поперечных волн (VS). По результатам интерпре-
тации сейсмических разрезов построена геолого-геофизическая 
модель и получены значения динамических параметров жестко-
сти грунтов в зоне строительства железнодорожного моста. 

На рис. 2 приведен фрагмент временного сейсмического 
разреза продольных отраженных волн. В сейсмическом разрезе 
наиболее достоверно освещается строение верхней части разре-
за до глубины 100 м (около 150 мс). На разрезе уверенно про-
слеживаются две отраженные волны, приуроченные к кровле 
уплотненных пород (УП) и кровле коренных пород (КП). 

По данным разреза отраженных волн мощность рыхлых 
аллювиальных отложений по профилю изменяется в пределах 
от 15 до 75 м. На отметке 90 м профиля прослеживание кровли 
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коренных пород нарушено резким уступом поверхности ко-
ренных пород. 

Коренные породы разбиты серией разрывных нарушений на 
отдельные блоки. Наиболее контрастные зоны нарушений отме-
чаются на участках 30–40 м и 90–110 м профиля. 

 

а)

б)

 
Рис. 2. Система наблюдений (а) и фрагмент сейсмического разреза 

ОГТ продольных отраженных волн (б) 

 

 

а) 

б) 
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На временном разрезе скоростей продольных волн отмеча-
ется плавное увеличение значений Vр от 1500 м/с в приповерх-
ностной части разреза до 2600 м/с на времени t = 200 мс. Наи-
больший градиент значений Vр отмечается в окрестности грани-
цы коренных пород (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Временной разрез скоростей по данным продольных  
отраженных волн Vp 

 
На временном разрезе скоростей по данным продольных 

отраженных волн выделяется ряд аномальных зон. Повышенные 
значения Vр наблюдаются вблизи выступов поверхности корен-
ных пород, пониженные значения Vр – вблизи прогибов этой по-
верхности. 

На разрезе преломленных поперечных волн ОГП выделено 
две преломленные волны (рис. 4). Верхняя из них имеет гранич-
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ную скорость Vг = 1500 м/с и отождествляется с отражающей 
границей уплотненных пород – верхней кромкой четвертичных 
отложений. Нижняя преломляющая граница характеризуется 
граничной скоростью Vг = 2700 м/с и может быть отождествлена 
с поверхностью коренных пород. 

Коренные породы расчленены разрывными нарушениями 
на три блока. 

 
Рис. 4. Сейсмический разрез преломленных поперечных волн Vs 

 
Глубинный разрез по скоростям поперечных волн Vs (рис. 5) 

характеризуется относительно плавным увеличением значений 
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скорости от 150 м/с в приповерхностной части разреза до 
1200 м/с на глубине H > 30 м. Наибольший градиент значений 
VS отмечается на глубине 3–5 м. Этим глубинам могут соответ-
ствовать граница перехода от наиболее рыхлых и слабо обвод-
ненных отложений к уплотненным и полностью обводненным. 

 

 
Рис. 5. Временной разрез эффективных скоростей 
по данным преломленных поперечных волн 

 
На разрезах выделяется ряд аномальных скоростных зон с 

повышенными и пониженными значениями Vs. Зоны повышен-
ных значений фиксируются на участках, приуроченных к вы-
ступам поверхности коренных пород. Зоны пониженных значе-
ний VS тяготеют к разломным зонам. 
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По результатам проведенных расчетов составлена геолого-
геофизическая модель строения верхней части геологического 
разреза (рис. 6) и получены значения динамических модулей 
упругости грунтов на участке строительства железнодорожного 
моста. Коэффициент Пуассона µд, скорость поперечных волн Vs, 
общая деформация Kд грунтов получены с использованием вы-
шеприведенных формул для глубин 8 и 15 м. 

 

 
Рис. 6. Геолого-геофизический разрез с расчетом 
физико-механических свойств грунтов в зоне моста 
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Значения коэффициента Пуассона µд для рыхлых аллюви-
альных отложений на глубине 8 м изменяются в пределах от 
0,44 до 0,57, на глубине 15 м – от 0,48 до 0,62. Значение модуля 
общей деформации Kд для этих отложений составляют: на глу-
бине 8 м – 42,0–65,3 МПа, на глубине 15 м – 44,5–67,8 МПа. 
Значения модуля Юнга Ед для аллювиальных отложений со-
ставляют: на глубине 8 м – 0,91–1,75 ГПа, на глубине 15 м – 
0,98–1,87 ГПа. 

Выводы 
Современные строительные изыскания проводятся с обяза-

тельным использованием широкого набора сейсмических мето-
дов. Двухкомпонентный сейсмический эксперимент позволил 
определить скорости продольных Vp и поперечных Vs волн, ве-
личину динамического коэффициента Пуассона µд, динамиче-
ского модуль Юнга Ед, модуля общей деформации Kд. Эти мо-
дули определяют свойства пород, используемые для дальней-
ших инженерных расчетов требуемой прочности возводимых на 
них сооружений. 

Многоволновые сейсмические исследования предоставляют 
экономически эффективный дистанционный метод количест-
венной оценки физико-механической свойств, общей устойчи-
вости и деформируемости грунтов на площадке, отведенной под 
строительство. 
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УДК 621.833.38 

ОЦЕНКА НАДЕЖНОСТИ ГЛОБОИДНОГО 
ЗАЦЕПЛЕНИЯ 

А.Б. Виноградов∗∗∗∗, Г.И. Михайлова** , 
Ю.В. Савастьянова***  

Для ортогональной глобоидной передачи с исходным цилиндричеким ко-
лесом, нарезанным прямобочной инструментальной рейкой, приводятся 
данные о влиянии погрешностей сборки на качество зацепления. 

Настоящее исследование имеет целью расширить имею-
щуюся информацию об условиях работы передачи. Данные о 
влиянии погрешностей сборки необходимы для рационального 
обоснования допусков на обработку и сборку зубчатой пары, 
для обеспечения факторов, характеризующих ее работу. Одним 
из таких факторов является передаточное отношение. Величина 
амплитуды колебания мгновенного передаточного отношения в 
процессе зацепления является достаточным критерием для 
оценки надежности рассматриваемой передачи к работе в дан-
ных конкретных условиях. 

Исследование проводилось на основе аналитического и 
дифференциального методов, разработанных Н.И. Колчиным в 
работах [2, 3]. 

Согласно методике Н.И. Колчина, условие правильного со-
пряжения рабочих поверхностей зубчатых колес трактуется как 
условие совпадения бесконечно малого элемента исходной по-
верхности с дифференциальным элементом мгновенной винто-
вой линии относительного движения. Другими словами, из бес-
численного множества точек исходной поверхности при мгно-
венном положении звеньев в правильном контакте находятся те, 
в которых соблюдается это условие. Следовательно, если выде-

                                                      
* Д-р техн. наук, профессор, зав. кафедрой строительных машин, автоматики и 
электротехники НГАСУ (Сибстрин)  
** Ст. преподаватель, зав. кафедрой иностранных языков НГАСУ (Сибстрин) 

***  Ст. преподаватель кафедры иностранных языков НГАСУ (Сибстрин) 
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лить такие точки, то они в совокупности составят мгновенную 
контактную линию на исходной поверхности. 

Таким образом, для сопряженной передачи должно выпол-
няться условие 

0n dS⋅ = ,        (1) 
где  n  – вектор орта нормали к рабочим поверхностям зубьев в 

контактной точке, dS  – элемент относительного переме-
щения поверхностей. 
 
Если контактная точка имеет смещение, вызванное ошиб-

ками установки при сборке передачи, что ведет к нарушению ус-
ловия (1), то угол между общей нормалью и направлением сме-
щения будет отличным от прямого и может быть определен из 
уравнения 

( )cos , cos ' cos ' cos 'м x y zN S n n nα β γ∆ = + + ,   (2) 

где cos ' м

м

x

S
α ∆

=
∆

, cos ' м

м

y

S
β ∆

=
∆

, cos ' м

м

z

S
γ ∆

=
∆

; 

мS∆  – полное смещение контактной точки (рис. 1). 
2 2 2

м м м мS x y z∆ = ∆ + ∆ + ∆ .    (3) 

 
Величина проекции мS∆  на направление нормали, т.е. та 

часть мS∆ , которая вызывает несопряженность передачи, опре-
деляется выражением 

( )cos ,м мN S N S∆ = ∆ ∆ ; 

то же в проекциях на оси координат: 

,

,

.

x x

y y

z z

N N n

N N n

N N n

∆ = ∆ ⋅
∆ = ∆ ⋅ 
∆ = ∆ ⋅ 

    (4) 

Составляющая перемещения по нормали N∆  вызовет до-

полнительное перемещение контактной точки на червяке: 
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( )

,

y ,

,

ч

ч ч

ч w ч

x Nx

Ny z

z Nz y a

ϕ
ϕ

∆ = ∆


∆ = ∆ − ∆ 
∆ = ∆ + + ∆ 

   (5) 

 

где х, у и z – координаты точки контакта; aw – межосевое рас-
стояние. 

 

 
 

Рис. 1. Расчетная схема 
определения полного смещения контактной точки 

 
 
Поскольку чS∆  имеет место в касательной плоскости, то 
 

0x ч y ч z чn x n y n z∆ + ∆ + ∆ = .   (6) 
 

Подставляя в уравнение (6) значение перемещений из урав-
нения (5) и преобразуя с учетом (2), (3) и (4), получаем формулу 
для расчета ошибки положения – угла поворота глобоидного 
червяка, вызванного погрешностями сборки: 
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( )
x м y м z м

ч

y z w

n x n y n z

n z n y a
ϕ

∆ + ∆ + ∆
∆ =

− +
.    (7) 

 

Для ортогональных передач с эвольвентным геликоидом 
орт нормали можно определить по зависимостям 

 

sin sin ,

cos sin ,

cos ,

x

y

z

n

n

n

θ δ
θ δ
δ

=
= 
= 

     (8) 

где кθ ϕ θ= + , ϕк – угол поворота колеса, θ – параметр поверх-

ности зуба колеса, δ – угол подъема винтовой линии на основ-
ном цилиндре колеса. 

 
Формула (7) с учетом зависимости (8) приобретет вид: 

 

( )sin cos tg

tg cos
м м м

ч

w

x y z

z y a

θ θ δ
ϕ

δ θ
∆ + ∆ + ∆

∆ =
− −

,   (9) 

 

а принимая во внимание связь координат по уравнению кон-
тактной линии,  

( )sin cos tgм м м

ч

x y z

r

θ θ δ
ϕ

∆ + ∆ + ∆
∆ = .   (10) 

В формуле (10) начальный радиус в горловине глобоидно-
го червяка необходимо рассчитывать по формуле 

tg
dR

r
u β

= , 

где Rd – делительный радиус колеса, u – передаточное отноше-
ние глобоидной пары, β – угол наклона зуба колеса на де-
лительном цилиндре. 
 
Проекции полного смещения контактной точки, вызван-

ные погрешностями сборки, определяются по формулам 
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,

,

,

м

м

м

x x z y

y y

z z y

δ

δ

∆ = ∆ − 
∆ = ∆ 
∆ = ∆ 

    (11) 

где ∆x – величина погрешности аксиальной установки гло-
боидного червяка, wy a∆ = ∆  – ошибка межосевого рас-

стояния, δy – величина погрешности перекоса осей. 
 
Если рассмотреть ошибку положения чϕ∆ , вызванную сме-

щением ∆z, то согласно (10) можем записать: 
 

ч

z

r
ϕ ∆∆ = . 

 

Из этого следует, что чϕ∆  не зависит от параметра поворота 

колеса и, следовательно, ∆z не влияет на сопряженность переда-
чи. Другими словами, рассматриваемое зацепление не чувстви-
тельно к сдвигу колеса вдоль его оси. 

Учитывая последнее обстоятельство, а также зависимость 
(11), формулу (10) можем записать в форме: 

 

( )sin cos tgw

ч

x z y a x y

r

δ θ θ δ δ
ϕ

 ∆ − + ∆  + ∆ = .  (12) 
 

Согласно определению мгновенного передаточного числа, 
имеем 

 

( ) ( )ном

ч ч чномч

к к к

d dd
u u

d d

ϕ ϕ ϕϕ
ϕ ϕ ϕ

+ ∆ ∆
= = = +

∆
, 

 

где последнее слагаемое представляет величину ∆u изменения 
передаточного отношения. 

 

Для оценки значения ∆u дифференцируем по ϕк уравнение 
(12), используя связь между х, у и z по уравнению контактных 
линий: 
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( ) 2 2

sin
,

cos

cos sin sin cos ,

.
tg cos

y
x

y R

R y
z

ρ θ
θ

ϑ θ θ ρ δ δ

δ θ

+= 
= − − 
+ =


  (13) 

 

После преобразования получаем 
 

( ) 21
sin cos tg sin secw

R
u a x y

r
θ θ δ θ ρ θδ

ρ
  ∆ = ∆ − ∆ + −  

  
,      (14) 

где cosd sRρ α=  – радиус основного цилиндра колеса, αs – 

профильный угол в торцовом сечении, ( )wR a r= −  – ради-

ус начального цилиндра колеса. 
 

Чтобы оценить передачу с точки зрения прирабатываемости, 
необходимо найти максимальную толщину слоя металла, кото-
рый подлежит удалению из-за неестественных условий сопря-
жения рабочих поверхностей зубьев. Эту задачу решаем, ведя 
учет каждого компонента сборочных погрешностей в от-
дельности. 

Полагая, что червяк изготавливается из более мягкого мате-
риала, чем колесо, найдем величину износа, измеряемого по 
нормали к поверхности витка червяка для достижения линейно-
го контакта из-за наличия aw: 

a
N w x x y y z zS a n a n a n a n∆∆ = ∆ ⋅ = ∆ + ∆ + ∆ ; 

так как 
0za a∆ = ∆ = , 

x wa a∆ = ∆ , 
то 

a
N w yS a n∆∆ = ∆ . 

 

Величина «нормального» износа поверхности витка червяка 
от смещения центральной плоскости горловины червяка опре-
деляется аналогично: 
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x
N xS xn∆∆ = ∆ . 

 

И, наконец, износ червяка из-за перекоса осей рассчитыва-
ем по формуле 

( )2 2 cos ,N
NS x z y N Sδ δ∆ = + ∆ , 

где х и z – координаты контактной точки, определяемые урав-
нением (13). 
 

Рассмотрен конкретный пример передачи (aw = 80 мм, 
u = 41, zк = 41, mn = 3 мм, αn = 20°, β = 3°50') и подсчитаны фак-
торы ∆u и ∆SN для семи мгновенных положений зуба (рис. 2, 3). 
Параметр ϑ задавался для крайних точек каждой контактной 
линии так, чтобы можно было определить направление смеще-
ния контакта. Смещения ∆aw, ∆x и δy назначались в соответст-
вии с допусками на отклонение элементов сборки для силовых 
червячных передач по 7-й степени точности: ∆aw = 0,042 мм, 
∆x = 0,034 мм, δy = 0,018 мм. Результаты расчетов сведены в 
таблицу. 

На рис. 2,а показаны контактные линии на поверхности за-
цепления в виде проекции на плоскость, перпендикулярную оси 
червяка (полюс зацепления Р лежит на делительном цилиндре 
колеса). Все контактные линии проходят через полюс зацепле-
ния. Пунктирными кривыми показана граница поля зацепления. 

На рис. 2,б приведены проекции контактных линий на 
плоскость XOZ, дающие представление об изменении положе-
ния и длины контактных линий в зависимости от угла поворота 
колеса ϕ2. 

С помощью другого вида – проекции контактных линий в 
системе x2, y2, z2 на плоскость, перпендикулярную оси червяка 
(рис. 3), – выявляется важная особенность этого варианта: линия 
контакта в начале зацепления ( 1 116ϕ = ° ) быстро перемещается 
по зубу колеса, но по мере приближения к горловине червяка 
( 1 90ϕ = ° ) скорость движения контакта резко падает, доходит до 
нуля в отдельных точках и изменяет свое направление на выхо-
де из зацепления. 
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Рис. 2,а. Проекции контактных линий на плоскость YOZ 
в неподвижной системе координат 
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Рис. 2,б. Проекции контактных линий на плоскость XOZ  
в неподвижной системе координат 
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Рис. 3. Линии контакта на зубе колеса: 
1 соответствует 1 63ϕ = ° , 2 − 72°, 3 − 81°, 4 − 90°, 5 − 98°, 6 − 107° 

 

Таблица 
Отклонения передаточного числа 
и «нормального» износа передачи 

 

Элемент 
погрешно-

сти 

Расчет u∆  
Исследование 

прирабатываемости 

θ 
экстре-
мума 

∆umin ∆umax  

Максим. 
отклон. 
от umin, 

% 

θ 
экстре-
мума 

Толщина 
слоя 

∆SN max, мм 

∆aw 35º15′ 0,01720   35º15′ 0,0342 
89º55′  0,02960 0,072   

∆x 89º55′ 0,00004   89º55′ 0,0339 
35º15′  0,01960 0,048   

δy 54º32′ 0,00082   54º32′ 0,0054 
87º48′  0,00450 0,00450   

 
Анализируя полученные результаты, можно заключить, что 

величина отклонения передаточного числа от номинального при 
обычных умеренных требованиях к точности сборки может на-
ходиться в пределах десятых долей процента. Однако, ввиду 
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большого значения коэффициента перекрытия, что является ха-
рактерным для рассматриваемого зацепления, колебание пере-
даточного числа должно «сглаживаться», и циклическая по-
грешность будет небольшой. Значения данных таблицы показы-
вают также, что расчетная величина «нормального» износа 
очень мала, и это позволяет допустить возможность быстрой 
приработки  передачи  и  достижения  естественного  пятна  
контакта. 
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СРЕДСТВА МЕХАНИЗАЦИИ И АВТОМАТИЗАЦИИ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

УДК 624.012 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ АПРОБАЦИЯ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО КРИТЕРИЯ ПРОЧНОСТИ 
БЕТОНА ПРИ СЖАТИИ 

Ю.Р. Гисматулина* 

К настоящему времени физическая теория прочности бетона не распола-
гает достаточным количеством обоснованных исходных данных для по-
строения математических моделей. В данной работе экспериментально 
подтверждена гипотеза о том, что полная удельная энергия деформиро-
вания не зависит от вида нагружения. 

Существующие методы расчета железобетонных конструк-
ций не позволяют проводить «сквозной» расчет от начала на-
гружения до разрушения. СНиПы предполагают расчет по двум 
группам предельных состояний, при этом игнорируются реаль-
ные физические свойства бетона, а также не учитываются осо-
бенности напряженно-деформированного состояния. Попытки 
учесть нелинейность деформирования, как правило, заканчива-
ются введением серий поправочных коэффициентов. Основу 
проблемы в целом составляет раскрытие механизма микротре-
щинообразования в зависимости от физико-механических 
свойств элементов структуры. Результаты экспериментов на 
опытных образцах реального бетона дают достаточно полную 
качественную картину последовательности образования и раз-
вития трещин при осевом сжатии вплоть до разрушения образ-
ца. Физическая теория прочности бетона в настоящее время пе-
реживает этап накопления экспериментальных данных, а анали-
тическое их обобщение носит характер поиска. 

Физико-механические модели позволяют дифференциро-
ванно изучать влияние главнейших параметров структуры на 
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общие свойства материала и тем самым способствуют накоп-
лению информации о предмете исследования. Модель должна 
конструироваться в строгом соответствии с требованиями тео-
рии подобия твердых деформируемых тел. В отношении мате-
матического моделирования следует заметить, что к настоящему 
времени физическая теория прочности бетона не располагает 
достаточным количеством обоснованных исходных данных для 
построения математических моделей. 

Таким образом, необходимо проведение дополнительных 
экспериментальных исследований по изучению поведения бето-
на при различных режимах нагружения и видах напряженно-
деформированного состояния. Для корректного определения па-
раметров напряженно-деформированного состояния бетонных 
элементов необходима разработка моделей, позволяющих учи-
тывать реальные физические свойства бетона. 

В соответствии с энергетической теорией сопротивления 
железобетона выдвинута гипотеза о том, что полная удельная 
энергия деформирования не зависит от способа нагружения. 

В настоящей работе проведены исследования поведения бе-
тонных образцов при различных режимах нагружения: «жест-
ком» и «мягком». При «жестком» режиме нагружения осущест-
вляется контроль за деформациями образцов, при «мягком» – 
контроль за нагрузкой. 

 
Рис. 1. Размеры образца 
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Для проведения экспериментальных исследований было из-
готовлено девять призм из цементно-песчаного раствора, приве-
денного к классу В7,5. 

Четыре образца из серии испытывались на условно-
центральное сжатие на испытательной машине КСИМ-40 по 
«жесткой» схеме загружения со скоростью 0,3 мм/мин. 

Пять образцов из серии испытывались на условно-
центральное сжатие по «мягкой» схеме загружения на установ-
ках, разработанных автором, со скоростью 33 кгс/мин. 

Для проведения экспериментальных исследований были 
разработаны и изготовлены семь установок рычажного типа, по-
зволяющих проводить испытания образцов на условно-
центральное, внецентренное сжатие, растяжение, изгиб. Коэф-
фициент мультипликации установок составляет 56,4. Схема ус-
тановки представлена на рис. 2. 

 
Рис. 2. Схема установки рычажного типа 

 
При испытании образцов на установках рычажного типа 

образец устанавливался на опорную площадку, сверху устанав-
ливалась накладка, моделирующая шарнир. Измерение дефор-
маций осуществлялось с помощью пары индикаторов часового 
типа, установленных на противоположных гранях образца. Точ-
ность измерений 0,01 мм. Загружение осуществлялось ступеня-
ми по ≈33 кгс с выдержкой ≈1 мин. 

Испытания на КСИМ-40 проводились по «жесткой» схеме с 
постоянной скоростью 0,3 мм/мин. Образец устанавливался на 
опорную площадку пресса, загружение осуществлялась с задан-



126 
 

ной скоростью, измерение усилий и перемещений выполнялось 
автоматически. 

 
Рис. 3. Образец под нагрузкой во время испытания  

на установках рычажного типа 
 

 
Рис. 4. Образец во время испытания на КСИМ-40 

 
По результатам экспериментов на установке КСИМ-40 бы-

ли построены следующие диаграммы (рис. 5). 
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Рис. 5. Диаграммы сжатия призм 
 
После осреднения значений получены следующие узловые 

точки диаграммы: ε1 = -6,64·10-3, ε2 = -4,66·10-3, ε3 = -2,47·10-3, 
σ1 = -1,2858 МПа, σ2 = -1,71385 МПа, σ3 = -1,23278 МПа. 

 

 
Рис. 6. Осредненная диаграмма деформирования бетона  
при испытании на КСИМ-40 («жесткое» нагружение) 

ε · 10-3 
 

σ, МПа 
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По результатам испытаний на установках рычажного типа 
по мягкой схеме нагружения также была построена осредненная 
диаграмма (рис. 7). 

Узловые точки: ε1 = -5,72·10-3, ε2 = -3,56·10-3, ε3 = -1,88·10-3, 
σ1 = -1,924 МПа, σ2 = -1,626 МПа, σ3 = -1,03 МПа. 

 

 
Рис. 7. Осредненная диаграмма деформирования бетона  

при испытании на установках рычажного типа  
(«мягкое» нагружение) 

 

 
Рис. 8. Совмещенный график диаграмм работы бетона  

при «мягком» и «жестком» видах нагружения 
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Для численной оценки удельной энергии разрушения полу-
ченные графики аппроксимируются сплайн-функциями: 

 

 
Рис. 9. Схематическая диаграмма деформирования бетона 
 
Определение удельной энергии деформирования 
Диаграмма растяжения–сжатия бетона ( )bσ ε

 
аппроксими-

руется на участках 1 – 2, 2 – 3, 3 – 0 следующим образом: 

– участок 1 – 2: ( ) ( ) 2

2 2 2

m

b bσ ε σ ε ε= + − , 

– участок 2 – 3: ( ) ( ) ( ) 3

3 3 3 3 ,
m

b bE bσ ε σ ε ε ε ε= + − + −     (1) 

– участок 3 – 0: ( )b bEσ ε ε= , 

где Eb – начальный модуль упругости бетона; b2, m2, b3, m3 – ко-
эффициенты сплайна; σ2, ε2, σ3, ε3 – точки на диаграмме. 

Начальный модуль упругости бетона определяется по 
формуле 

 3

3

.bE
σ
ε

=  (2) 

Для ниспадающего участка (1 – 2) принято m2 = 2, тогда 

 
( ) 2

1 2
2

2 1

0.
m

b
σ σ
ε ε

−= >
−

 (3) 

Коэффициенты b3, m3 найдены из условий сопряжения 
сплайнов в узлах интерполяции (непрерывность сплайнов и их 
первых производных): 
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Полная удельная энергия деформирования
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(7) 

Обратимая часть энергии деформирования

 

 
2
11

.
2u

b

W
E

σ=   (8) 

 

 
Рис. 10. Полная удельная энергия деформирования бетона  

и ее обратимая часть при «жестком» нагружении 
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Рис. 11. Полная удельная энергия деформирования бетона  

и ее обратимая часть при «мягком» нагружении 
 

 
Рис. 12. Совмещенная схема полной удельной энергии  

деформирования бетона при «мягком» и «жестком» нагружении 
 
«Мягкое» загружение 
Полная удельная энергия деформирования составляет 

6,78·10-3 МПа, неупругая доля – 3,40·10-3 МПа, обратимая 
часть – 3,38·10-3 МПа, что составляет 49,89 % от полной удель-
ной энергии. 
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«Жесткое загружение» 
Полная удельная энергия деформирования составляет 

7,44·10-3 МПа, неупругая доля – 5,79·10-3 МПа, обратимая 
часть – 1,66·10-3 МПа, что составляет 22,24 % от полной удель-
ной энергии. 

Полные удельные энергии деформирования при «жестком» 
и «мягком» режимах нагружения отличаются на ≈7 %, что под-
тверждает гипотезу о том, что полная удельная энергия дефор-
мирования не зависит от режима нагружения. 

Однако следует отметить, что соотношение обратимых час-
тей составило 2,04. 

Таким образом, экспериментально подтверждена гипотеза о 
том, что полная удельная энергия деформирования не зависит от 
вида нагружения. 
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УДК 693.547:624.131 

СОЧЕТАНИЕ КОНСТРУКТИВНОГО 
И ПОТРЕБИТЕЛЬСКОГО ПОДХОДОВ 
В ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИИ ПРИ РЕКОНСТРУКЦИИ 
СУЩЕСТВУЮЩЕГО ЖИЛОГО ФОНДА 

М.М. Титов*, В.В. Гутфройнд**  

В статье рассмотрена проблема энергосбережения в существующем жи-
лом фонде с точки зрения потребительского подхода. Прежде всего рас-
сматриваются способы управления параметрами микроклимата – как спо-
собы снижения энергопотребления объектами ЖКХ. Приводятся доводы о 
необходимости изменения концепции в энергосбережении на конкретном 
примере. Ставится задача о дальнейшей разработке мероприятий, позво-
ляющих управлять параметрами микроклимата в каждом помещении ко-
нечному потребителю тепловой энергии. 

Борьба за экономию и рациональное использование энер-
гии, за сокращение затрат тепла на отопление жилых и общест-
венных помещений развернулась по всему миру, включая и на-
шу страну. 

Но, к сожалению, современные подходы к проблеме энер-
госбережения абсолютно не решают первостепенных задач. Ча-
ще всего единственным решением по снижению энергопотреб-
ления объектами ЖКХ выступает банальное утепление ограж-
дающих конструкций. Однако существующий подход не являет-
ся оптимальным, т.к. не учитывается потребительский подход к 
решению данного вопроса, а именно, нет надобности снижать 
теплопотери через ограждающие конструкции, если они просто-
напросто возрастут по другим возможным каналам, таким как 
вентиляция и окна [2]. 

Конечный потребитель тепловой энергии на сегодняшний 
день, к сожалению, не имеет возможности самостоятельно 
управлять параметрами микроклимата у себя дома, ведь нет 

                                                      
* Д-р техн. наук, доцент НГАСУ (Сибстрин) 
** Аспирант НГАСУ (Сибстрин) 
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смысла утеплять стены, если жилец, когда ему станет жарко, 
просто откроет окно, и все тепло, которое он «сберегал», «вы-
пустит» на улицу. 

Применяемые в нашей стране методы энергосбережения 
объектами ЖКХ вступают в неустранимые до сих пор противо-
речия с предписываемыми нормами СНиПов, ГОСТов и Сан-
ПиНов. Ведь утепляя стены, закрывая окна, создавая в конце 
концов подобие термоса из жилого дома, мы нарушаем ряд тре-
бований нормативной документации, а именно: 

– в течение двух часов воздух в жилом помещении должен 
полностью заменяться свежим с улицы (суть утепления 
сводится к нулю) [4]; 

– ГОСТ на параметры микроклимата в жилом помещении 
предусматривает четыре нормируемых величины: тем-
пературу воздуха, температуру внутренней поверхности 
стены, влажность и скорость движения воздуха, которые 
неизбежно будут нарушены [4]. 

Однако некие противоречия присутствуют и в содержании 
самих нормативных документов. Так диапазон изменения ука-
занных выше величин, при котором возникает ощущение ком-
форта, очень узок, индивидуален и не может быть одним на дом 
или даже на квартиру. Кроме того, если следовать зарубежному 
опыту, например, Германии, установленные в РФ нормируемые 
величины параметров микроклимата весьма сомнительны. 

Из чего следует, что, занимаясь проблемой энергосбереже-
ния объектами ЖКХ, необходимо в первую очередь начинать с 
поисков решения потребительского вопроса – конечному потре-
бителю тепловой энергии следует дать возможность самостоя-
тельно управлять параметрами микроклимата в квартире или 
даже в отдельных ее комнатах. В связи с чем для начала следует 
определить тот необходимый минимум потребляемого тепла, 
который требуется для создания оптимальных показателей, по-
сле чего возможна разработка мероприятий по достижению 
данного значения и регулированию всех вытекающих из него 
микроклиматических параметров помещения. 
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В качестве примера можно рассмотреть жилую комнату де-
вятиэтажного панельного жилого дома в г. Новосибирске с ок-
ном, ориентированным на север (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. План типового этажа панельного 9-этажного дома  
типовой серии (выделена комната, учитываемая в расчете) 

 
Расчетная удельная характеристика расхода тепловой энер-

гии на отопление и вентиляцию данной комнаты, согласно СП 
50.13330.2012 «Тепловая защита зданий», формула (Г.1), равна 
2,08 Вт/(м3

·°С). Данная величина рассчитана из условия обеспе-
чения нормативных параметров микроклимата, приведенных в 
вышеуказанном СП, а также создания температуры внутреннего 
воздуха 20 °С. Однако, согласно табл. 14 данного СП, норми-
руемая (базовая) удельная характеристика расхода тепловой 
энергии на отопление и вентиляцию зданий для данного поме-
щения составляет 0,319 [1]. Уже в сам свод правил, ввиду ус-
реднений и приближений, закрадываются ошибки, не позво-
ляющие рационально расходовать тепловую энергию. 

Зная расчетную удельную характеристику расхода тепловой 
энергии на отопление и вентиляцию, руководствуясь требова-
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ниями вышеуказанного СП, мы можем посчитать величину теп-
лового потока, необходимого для создания оптимальной темпе-
ратуры в помещении, а также количество тепловых потерь через 
вентиляцию. Ниже приведены графики: рис. 2 – изменения тре-
буемой величины тепловой мощности в зависимости от измене-
ния кратности воздухообмена в помещении; рис. 3 – изменения 
величины тепловых потерь через вентиляцию в зависимости от 
изменения кратности воздухообмена. 

 
 

Рис. 2. График зависимости требуемой величины тепловой мощности 
от кратности воздухообмена для обеспечения температуры  

внутреннего воздуха 20 °С 
 
Стоит отметить, что кратность воздухообмена, нормируе-

мая СП для помещения, выбранного при расчете, составляет 
1,625 (согласно расчета по СП 50.13330.2012), однако, как было 
указано выше, для каждого человека диапазон изменения пара-
метров микроклимата, включая приток свежего воздуха, при ко-
тором возникает ощущение комфорта, очень узок, индивидуа-
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лен и не может быть одним для всех, вследствие чего в расчетах 
были учтены различные показатели кратности воздухообмена. 
Как видно из приведенных графиков, с увеличением кратности 
воздухообмена существенно возрастает количество тепловых 
потерь через вентиляцию при постоянных тепловых потерях че-
рез ограждающие конструкции (в том числе светопрозрачные). 
Все сказанное свидетельствует о том, что с помощью теплоизо-
ляции ограждающих конструкции невозможно сократить тепло-
вые потери жилых помещений.  

 
 

Рис. 3. График зависимости величины тепловых потерь  
через вентиляцию от кратности воздухообмена  

для обеспечения температуры внутреннего воздуха 20 °С 
 

Необходимо в первую очередь создавать условия и воз-
можности управлять параметрами микроклимата конечному по-
требителю, применяя для этого уже имеющееся решения и ин-
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женерные приспособления, а также разрабатывая новые систе-
мы управления и автоматизации. Например, во время отсутствия 
людей в квартире можно задать необходимый минимум, позво-
ляющий поддерживать температуру в помещении в таком диа-
пазоне, чтобы комната не «остыла»; кроме того, можно сокра-
тить тепловые потери через светопрозрачные ограждающие 
конструкции, ведь в отсутствие людей не требуется инсоляция 
помещения. По возвращении домой конечный потребитель 
сможет повысить температуру прибора отопления для создания 
оптимальной для него температуры, а с помощью системы вен-
тиляции сможет создать необходимые для себя параметры теп-
ловлажностного состояния воздуха [5]. Таким образом, жилец 
сможет не только сокращать потребление тепловой энергии в 
свое отсутствие, но и самостоятельно управлять параметрами 
микроклимата.  

Уже сегодня есть достаточно эффективные наработки в 
этом направлении, например, способ управления теплопотерями 
отапливаемого помещения, разработанный М.М. Титовым и 
М.К. Лисиным. Кроме того, на рынке представлены доступные 
каждому инженерные приборы для регулирования температуры 
прибора отопления и учета тепловой энергии [5]. Однако для 
полноценного функционирования подобных систем и возмож-
ности повсеместного их применения необходимо проделать еще 
огромную работу, т.к. система теплоснабжения и вентиляции 
существующих зданий, а самое главное, сознание людей абсо-
лютно не готовы к внедрению подобных систем управления. 

Итак, решением проблемы энергосбережения является вне-
дрение в существующих и вновь возводимых зданиях техноло-
гий, обеспечивающих эффективное расходование энергии, т.е. 
технологий, позволяющих не только управлять потерями тепла, 
но и создавать благоприятные для каждого значения параметров 
микроклимата. Внедряемые технологии должны отвечать глав-
ному направлению развития техники, а именно: основной путь 
повышения качества любой продукции – это увеличение в ней 
доли информационной составляющей. На сегодняшний день 
предлагаемые технические решения далеки от этого принципа. 
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ГИДРОТЕХНИКА И ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ 

УДК 532.59 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
СЕЙШЕВЫХ КОЛЕБАНИЙ В ПРЯМОУГОЛЬНОМ 
ЛОТКЕ С ГОРИЗОНТАЛЬНЫМ И НАКЛОННЫМ 
ДНОМ 

В.И. Букреев*, В.В. Дегтярёв-мл.** , Е.Н. Гусельникова*** , 
Н.А. Юдинцева****  

Приведены некоторые результаты физического моделирования сейшевых 
колебаний в прямоугольном лотке с горизонтальным и наклонным дном. 

Сейши являются результатом резонансных явлений в водо-
еме при интерференции волн, отраженных от границ водоема. 
Причина возникновения сейшей – воздействие внешних сил: 
изменение атмосферного давления, ветер, землетрясения, 
оползни. Сейши характеризуются большим периодом (от не-
скольких минут до десятков часов), большой амплитудой (от 
единиц миллиметров до нескольких метров) и значительными 
скоростями (порядка 1 м/с), периодически меняющими свое на-
правление. Эти явления имеют существенное значение для эко-
логического состояния водоемов, поскольку вызывают интен-
сивный водообмен поверхностных и придонных слоев. 

Целью настоящей работы являлось физическое моделиро-
вание рассматриваемого явления посредством генерации волн в 
прямоугольном закрытом по торцам лотке с наклонным дном. 
Для выполнения сравнительного анализа результатов опыты 
были проведены в лотке с горизонтальным дном. 

Схема экспериментальной установки приведена на рис. 1. 
Опыты выполнялись в прямоугольном стеклянном лотке, 
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**  Д-р техн. наук, профессор НГАСУ (Сибстрин) 
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имеющем длину L = 2,84 м и ширину B = 0,13 м (внутренние 
размеры). В опытах использовалась водопроводная вода с тем-
пературой 17–18 оС. Лоток шарнирно закреплялся на основной 
центральной опоре 2 и дополнительно опирался на две вспомо-
гательные опоры 1 и 3. Высоты опоры 1 и центральной опоры 2 
одинаковы, высота правой опоры 3 меньше левой, что позволя-
ло изменять угол наклона дна лотка от опыта к опыту. 

 

 
 

Рис. 1. Схема экспериментальной установки:  
1 – левая вспомогательная опора; 2 – основная опора;  

3 – правая вспомогательная опора; w1–w4 – волномеры 
 

 
Рис. 2. Экспериментальная установка 

 

Лоток при его горизонтальном положении заполнялся во-
дой на глубину H = 15 см (рис. 2). В момент времени t = 0 лоток 
поворачивался на заданный угол β, и эксперимент продолжался 
с наклонным дном. 
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В опытах с горизонтальным дном исходное положение лот-
ка – наклонное, и в момент времени t = 0 он переводился в гори-
зонтальное положение. 

При переводе лотка из одного положения в другое форми-
ровались бегущие волны в виде движущегося гидравлического 
прыжка (бора). При достаточно больших значениях τ (больше 
2 с) возникали волны гладкие. При меньших значениях τ проис-
ходило обрушение переднего фронта волны. 

Колебания уровня свободной поверхности измерялись с 
помощью волномеров резистивного типа. Сигналы волномеров 
регистрировались и анализировались с помощью системы ана-
лого-цифрового преобразования. 

Волномеры располагались либо в пучностях, либо в узлах 
различных мод сейшевых колебаний. На торцевых стенках бас-
сейна (при x = 0 и x = L) имели место пучности всех мод, в сере-
дине бассейна – узлы всех нечетных мод и пучности всех чет-
ных мод, на расстоянии от x = L/4 и x = 3L/4 располагались узлы 
второй моды, на расстоянии x = L/8, L/2 и 7L/8 – узлы третьей 
моды, т.д. В случае наклонного дна на торцевых стенках бас-
сейна также имели место пучности всех мод, а положение узлов 
и пучностей внутри бассейна определялось численными расче-
тами. 

Отклонения свободной поверхности от ее начального зна-
чения η (в мм) определялись по величине электрического на-
пряжения на выходе волномеров и статическим калибровочным 
характеристикам. 

Спектральный анализ функций η(t) выполнялся с помощью 
компьютерной программы быстрого преобразования Фурье 
(FFT), имеющейся в компьютерном продукте «Origin». 

В данном эксперименте для дальнейших исследований ис-
пользовался только модуль спектра, что является вполне доста-
точным. 

Ниже приведены результаты опытов при одном и том же 
значении наклонения лотка H = 150 мм с горизонтальным поло-
жением лотка и наклонным с углом к горизонту β = 2,18о. 
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Пример записи колебаний уровня свободной поверхности 
горизонтального лотка (первая серия опытов) приведен на 
рис. 3. Абсциссой графика на этом рисунке служит время t, ор-
динатой – отклонение уровня свободной поверхности η(t) от его 
начального положения. Аналогичный пример из второй серии 
опытов (с наклонным лотком) приведен на рис. 4. 

 

 
Рис. 3. Пример колебаний уровня свободной поверхности  

в случае горизонтального лотка:  
1 – узел первой моды (волномер w1); 2 – узел второй моды  

(волномер w2); 3 – узел третьей моды (волномер w3);  
4 – на стенке (волномер w4) 

 
Закономерности поведения волн с течением времени опре-

деляются в результате спектрального анализа колебаний. 
Модули спектров функций η(t), приведенных на рис. 3, по-

казаны на рис. 5, а модули спектров функций η(t), приведенных 
на рис. 4, показаны на рис. 6. По оси абсцисс отложена частота 
колебаний свободной поверхности f = 2π/� в Гц, по оси орди-
нат – модули спектров этих колебаний в мм·с. При этом можно 
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выделить ряд пиков. Этим пикам присвоены номера 
je = 1, 2, 3,… 

 

 
Рис. 4. Пример колебаний уровня свободной поверхности  

с наклонным лотком, β = 2,18о 

 
Пики с номерами 1 и 3 значительно меньше пика с номером 

2, что согласуется с положениями теории при расположении 
волномеров в узлах нечетных мод. 

Наличие пиков 1 и 3 можно объяснить конечностью ампли-
туды колебаний при проведении эксперимента, в то время как в 
линейной теории амплитуда колебаний бесконечно мала. 

В дальнейшем предполагается оценить корреляцию между 
теоретически полученными собственными частотами сейшевых 
колебаний и частот и пиками экспериментальных спектров, что 
позволяет подтвердить линейную теорию сейшевых колебаний. 
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Рис. 5. Модуль спектра функции η1. Горизонтальное дно.  
Датчик w1. Узел первой моды 

 

 
 

Рис. 6. Модуль спектра функции η1. Наклонное дно, угол 2,18°.  
Датчик w1. Узел первой моды  
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УДК 712.253 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПРОТИВОПОЖАРНЫХ 
ВОДОЕМОВ НА МАЛЫХ ВОДОТОКАХ  
(НА ПРИМЕРЕ ПРЕОБРАЖЕНСКОГО ПАРКА  
В Г. ЕКАТЕРИНБУРГЕ) 

В.А. Соколова*, А.А. Абрамова**  

При проектировании Преображенского парка в г. Екатеринбурге в целях 
облагораживания территории запроектированы четыре противопожарных 
водоема на реке Патрушиха. Водоемы имеют водосбросы для сброса рас-
ходов половодья и дождевых паводков, а также донные водоспуски для 
санитарных попусков. В связи с малой шириной водоемов рассмотрены 
девять вариантов водосбросов, отличающихся по форме  водосливной 
грани в плане, доказано, что предпочтение стоит отдать второму вариан-
ту, – это зигзагообразный в плане водослив с тонкой стенкой. 

В южной части территории города Екатеринбурга строится 
микрорайон Академический. В целях облагораживания террито-
рии запроектирован парк Преображенский площадью 49,5 га. 
По территории парка с запада на восток протекает река Патру-
шиха, в левой части которой создана заводь с целью расшире-
ния русла реки и придания ей изогнутой живописной формы. 
Искусственно созданные острова с декоративными посадками 
создадут глубину пространства. Набережная вдоль реки и пруда 
обустраивается как прогулочная территория с дополнительными 
элементами благоустройства, такими как скамейки, беседки, 
мостики. 

Река Патрушиха берет начало из болота на восточном скло-
не Уральского хребта, на водоразделе с оз. Чусовое (бассейн р. 
Чусовой), протекает в общем направлении с запада на восток и 
впадает с правого берега в Нижне-Исетское водохранилище на 
р. Исеть (пруд Нижне-Исетский № 686, согласно государствен-
ному водному реестру), в 569 км от устья. Длина реки Патруши-
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ха (без каналов) 26 км, площадь водосбора 283 км2, средняя вы-
сота водосбора 297 м. В настоящее время длина реки от наибо-
лее удаленной точки за счет осушительных каналов у п. Медно-
го увеличилась до 31 км.  

Бассейн реки Патрушиха граничит на западе и юге с бас-
сейном р. Чусовой, на юге, востоке и севере – с бассейнами ма-
лых правобережных притоков р. Исети. 

 

             
 
Рис. 1. Исток р. Патрушиха        Рис. 2. Искуственное русло 

р. Патрушиха (канал) 
 
Водный режим р. Патрушихи характеризуется четко выра-

женным весенним половодьем, летне-осенней меженью, преры-
ваемой дождевыми паводками, и устойчивой зимней меженью. 

Весеннее половодье начинается в апреле, продолжитель-
ность его 1,0–1,5 месяца. Сток весеннего половодья составляет, 
как правило, 50–70 % годового стока. Летняя межень начинает-
ся ближе к середине июня. Устойчивый ледостав обычно уста-
навливается при низких уровнях в конце октября – начале нояб-
ря. Наименьшую водность в годовом разрезе имеет зимняя ме-
жень (5–15 % годового стока). 

Рельеф рассматриваемого района холмистый: отдельные 
холмы и возвышенности чередуются с обширными котловина-
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ми, занятыми болотами (Медное, Патрушихинское, Чадово и 
др.). Часть болот покрыта мелкими кустарниками и березой. В 
настоящее время большая часть болот осушена с помощью сети 
осушительных канав, водоприемником которых зачастую явля-
ется магистральный канал, который и представляет собой на 
этих участках р. Патрушиху.  

Водосбор частично залесен. Основные лесные массивы, со-
стоящие в основном из сосны и березы, сосредоточены в запад-
ной и центральной частях бассейна. Часть бассейна занимают 
селитебные зоны, сады, торфоразработки. 

Каскад прудов (противопожарных водоемов) планируется 
разместить на р. Патрушихе от ул. Вильгельма де Геннина до 
ул. Чкалова. Протяженность участка проектирования ~1,66 км. 
Новое русло р. Патрушиха (четыре пруда) проектируется на ле-
вобережной пойме с сопряжением с существующим руслом ре-
ки в начале и конце участка проектирования. 

Регулирование стока р. Патрушиха предполагается осуще-
ствлять водосбросными сооружениями №№ 1–4 с устройством 
на каждом водосбросе площадки с пожарным пирсом для за-
правки пожарных машин. 

Основные гидротехнические сооружения каскада прудов 
(противопожарных водоемов), согласно СП 58.13330.2012, 
СНиП 33-01-2003 (актуализированная редакция), являются со-
оружениями IV класса капитальности. 

В соответствии с принятым IV классом капитальности во-
досбросные сооружения №№ 1–4, предназначенные для регули-
рования и пропуска паводковых и дождевых вод,  рассчитаны на 
пропуск поверочного расхода 1 % обеспеченности [1–4]. Их 
расчетные расходы равны: 

– 18,50 м3/с – водосбросное сооружение № 1; 
– 19,00 м3/с – водосбросное сооружение № 2; 
– 20,40 м3/с – водосбросное сооружение № 3; 
– 20,40 м3/с – водосбросное сооружение № 4. 
Представленные инженерно-гидрометеорологические изы-

скания (шифр 2012/28-ГС.ПЗ) подтверждают возможность (в 
количественном плане) создания и заполнения каскада прудов 
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(водоемов) с соблюдением экологических требований (сброс в 
нижний бьеф не менее 20 % объема половодья для обеспечения 
промывки и обводнения поймы) и условий шестикратного водо-
обмена емкостей, в т.ч. в условиях маловодного года Р = 95 %. 

Для детального рассмотрения в предпроектных прора-
ботках принят вариант противопожарных водоемов в виде 
каскада из четырех прудов. 

При этом предусмотрены следующие объемно-планиро-
вочные решения по строительству противопожарных водоемов 
(каскад  из четырех прудов). 

Пруд № 1 имеет параметры: длина – 340 м, ширина по дну – 
85 м, заложение откосов – 1:7. Противофильтрационное устрой-
ство дна и берегов – микродисперсный кольматант (МКС). По 
периметру пруда предусмотрено устройство бермы шириной 
6,00 м. 

Для пропуска расчетного расхода предлагается строитель-
ство водосбросного сооружения № 1, совмещенного с донным 
водоспуском, выполненного из монолитного железобетона В30, 
F200, W6. Водосбросное сооружение – автоматического типа с 
переливной стенкой, высотой 2,40 м и длиной водосливного 
фронта 46,00 м. 

Для пропуска санитарных расходов в боковых устоях пред-
полагается устройство донного водоспуска из стальных труб 
∅ 1000 мм с задвижками, площадкой для пожарного пирса с 
возможностью заезда пожарных машин для заправки водой. 

Крепление откосов пруда предполагается выполнять ка-
менной наброской толщиной 0,5 м по подготовке их щебня сло-
ем 0,2 м, диаметром фракций 20–40 мм. 

Пруд № 2 имеет параметры: длина – 270 м, ширина по дну – 
30 м, заложение откосов – 1:2. 

Пруд № 3 имеет параметры: длина – 340 м, ширина по дну – 
30 м, заложение откосов – 1:2. 

Пруд № 4 имеет параметры: длина – 340 м, ширина по дну – 
30 м, заложение откосов 1:2. 

Конструкцию водосбросов, крепления откосов, донных во-
доспусков предполагается сделать такими же, как у пруда № 1. 
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Рис. 3. Фрагмент плана участка строительства 
 

На стадии разработки рабочей документации выявилась 
следующая проблема: санитарно-защитная зона построенных на 
левом берегу реки очистных сооружений (50 м, согласно Сан-
ПиН) накладывается на урез воды прудов. Возникла необходи-
мость  сужения ширины прудов по дну (с 30 до 20 м) и переноса 
проектируемой оси прудов. 

При этом оказалось, что длины водосливной грани спроек-
тированного водослива недостаточно для пропуска максималь-
ного расхода. 

Первоначально предполагалось увеличить диаметр донных 
водоспусков с d = 1000 до dср = 1500 мм, но оказалось, что, на-
пример, для пруда № 4: 

– максимальный расход Q = 20,4 м3/с;  
– расход одного донного водоспуска при увеличенном 
диаметре dср = 1500 Qд = 2,43 м3/с; 

– расход спроектированного водослива с уменьшенной 
длиной водосливной грани b = 32,5 м Q = 12,7 м3/с; 

– расход, который должен пропускать водослив, Q = 20,4 –
– 2·2,43 = 15,52 м3/с. 

Следовательно, при сохранении прежней формы водослива, 
разработанной на стадии проектных разработок, но с уменьшен-
ной длиной водосливной грани (в связи с уменьшением ширины 
прудов) водослив не пропускает необходимый расход, даже при 
увеличении диаметров донных водоспусков. 

Q = 15,52 м3/с > Q = 12,7 м3/с. 
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Рис. 4. Прежняя конструкция водослива 
 

Таким образом, появилась необходимость увеличения про-
пускной способности водосливов. Анализируя данную пробле-
му, было принято решение о разработке новых вариантов водо-
сливов, ширина водосливного фронта которых должна быть не 
менее 40 м. 

Рассматривалось девять вариантов водосливных стенок во-
досбросов в плане: полуовальный, три варианта зигзагообраз-
ных,  четыре варианта зигзагообразных с криволинейными 
вставками (рис. 5–12). 

После анализа работы водосливов и определения их пропу-
скной способности было отдано предпочтение второму варианту 
(рис. 5) как наиболее часто применяемому, так как криволиней-
ные в плане оголовки будут иметь более сложную опалубку при 
бетонировании и большую неравномерность напряжений по 
длине при эксплуатации. 

В данном случае рассмотрены классические варианты водо-
сливов с тонкой стенкой, различные очертания которых позво-
лили увеличить длину водосливного фронта для пропуска все 
увеличивающихся от пруда к пруду расходов. 

За счет уменьшения площади водоемов удалось уменьшить 
испарение с поверхности воды и понизить уровни воды в водо-
емах (чем больше величина водосливного фронта, тем меньше 
уровень в водоеме). Тип оголовка водосброса выбирался с уче-
том обеспечения минимальной глубины в водоеме h = 2 м из ус-
ловия избежания и замора рыбы в зимний период.  
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Рис. 5. Зигзагообразный водослив. Вариант 1 
 

 
 

Рис. 6. Зигзагообразный водослив. Вариант 2 
 

 
 

Рис. 7. Зигзагообразный водослив с криволинейными вставками. 
Вариант 1 
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Рис. 8. Зигзагообразный водослив с криволинейными  
вставками. Вариант 2 

 

 
 

Рис. 9. Зигзагообразный водослив с криволинейными  
вставками. Вариант 3 

 

 
 

Рис. 10. Криволинейный водослив 
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Рис. 11. Зигзагообразный водослив с криволинейными  
вставками. Вариант 4 

 

 
 

Рис. 12. Зигзагообразный водослив с криволинейными  
вставками, косой в плане 
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