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ИСТОРИЯ И ФИЛОСОФИЯ 

УДК 72.036 

ПОСТПРОМЫШЛЕННЫЕ ТЕРРИТОРИИ 

УГЛЕДОБЫВАЮЩЕГО ПРОКОПЬЕВСКА 

Г.Ф. Битухеева
*
 

Угледобывающий Прокопьевск относится к числу монопрофильных му-

ниципальных образований Российской Федерации с наиболее сложным 

социально-экономическим положением. Проблемы, лимитирующие 

развитие этой территории, во многом сходны с проблемами других го-

родов – бывших «доноров» советской промышленности. Но в 

Прокопьевске они представляются в еще более концентрированных и 

тяжелых проявлениях: кризисное, почти катастрофическое, 

экологическое состояние. Большая часть территории города расположена 

в зонах, характеризующихся очень сильным и опасным для здоровья 

загрязнением. В статье кратко описывается предыстория города, дается 

оценка его планировочной структуры, процессов, видоизменяющих 

планировку города. 
Ключевые слова: угледобывающая промышленность, экология, рекуль-

тивация, природоохранные мероприятия, угледобывающие города, Про-

копьевск (город), планировочная структура, Кузбасс (Кузнецкий уголь-

ный бассейн), нарушенные территории. 

Введение 

Фрэнк Ллойд Райт в своей книге «Исчезающий город» пи-

сал «Изучать план любого большого города значит изучать 

фиброзную опухоль в разрезе. В свете современных требований 

к пространству он воспринимается как аномальное уплотнение 

ткани с усиленной, но болезненно неестественной циркуляцией» 

[1]. 

Прокопьевск – город на Юге Кузбасса, по классификации 

относится к большим городам, население (данные на 2017 год) 

196 406 чел. 

                                                      
* Аспирант кафедры истории и теории архитектуры СПбГАСУ (Санкт-

Петербургский государственный архитектурно-строительный университет); ст. 

преподаватель кафедры архитектурного проектирования зданий и сооружений 

НГАСУ (Сибстрин) 
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Сегодня Про-

копьевск находится 

в стадии стагнации 

вследствие сверты-

вания угледобы-

вающей промыш-

ленности, население 

города постепенно 

уменьшается. В спи-

ске, утвержденном 

распоряжением пра-

вительства РФ от 29 июня 2014 года № 1398, Прокопьевск за-

нимает 19-е место после кузбасских Юрги и Анжеро-Судженска 

и относится к числу монопрофильных городских образований 

с наиболее сложным социально-эконо-

мическим положением, в подобном по-

ложении находятся 75 российских горо-

дов. Остальные 238 (всего в общем спи-

ске их 313) – это города, в которых 

имеются риски ухудшения социально-

экономического положения, и города со 

стабильной социально-экономической 

ситуацией. 

Целью исследования является 

актуализация экологических и градо-

строительных проблем города Прокопь-

евска в постпромышленный период. 

Новизна: впервые введено понятие о двухчастной плани-

ровочной структуре города Прокопьевска. 

Предыстория города. Территорию города человек заселял 

еще в эпоху палеолита. Об этом свидетельствуют научные тру-

ды А.П. Окладникова, изучавшего Землю Кузнецкую в древно-

сти [2]. В VI веке эту территорию заселяли данники Тюркского 

государства, предки современных шорцев. 

С 1721 по 1799 год наблюдается стремительное развитие 

месторождения и изменение планировочной системы. 
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12 октября 1917 года – ровно 100 лет назад – поднимаются 

на поверхность первые пуды угля. 

В 1919 году проводится закладка первой шахты, а в 1922 го-

ду прокладывают железную дорогу. В 1929 году поселок пере-

веден в категорию рабочего поселка. В 1931 году и по сей день 

это город Прокопьевск. 

Экология. В своем ежегодном обращении Федеральному 

Собранию 1 марта 2018 года президент РФ В.В. Путин предло-

жил «развернуть масштабную программу пространственного 

развития России», отметил, что «развитие городов и населенных 

пунктов связано с комплексным решением многих других про-

блем, это здравоохранение, образование, экология, транспорт», 

говорил о необходимости создания таких условий, которые «по-

зволят нашим малым городам, населенным пунктам сохранить 

самобытность, по-новому раскрыть свой уникальный потенци-

ал». Фрагменты текста послания, в частности призыв: «На всей 

территории России мы должны обеспечить высокие Экологиче-

ские стандарты благополучия», – свидетельствуют о важности 

вопросов экологической безопасности на государственном 

уровне [3]. 

Прокопьевск, как упоминалось в начале статьи, город 

с наиболее сложным социально-экономическим положением. 

Монофункциональный город, возникший и развивающийся на 

базе угледобывающей промышленности, после свертывания 

угольного производства продолжает находиться в зоне экологи-

ческого дискомфорта. 

Угледобывающая промышленность предполагает наруше-

ние природного ландшафта, что в свою очередь ведет к наруше-

нию почвенного слоя, сдвижке грунтов, нарушению естествен-

ного ландшафта, возникновению огромных провалов, открытых 

карьеров, терриконов, оврагов, так называемых лунных ланд-

шафтов (рис. 1, 2). 

 



8 

 

Рис. 1. Терриконы отработанного инертного материала на шахтах 

 

Рис. 2. Угольный разрез, заполненный водой. Фото автора 2017 г. 

Исторически Прокопьевско-Киселевский район, изрезан-

ный сопками, оврагами, вследствие различных по типу тектони-

ческих нарушений, относится к числу очень сложных. Основ-

ным тектоническим нарушением является Тырганский надвиг. 

Для него характерно крутое падение в 70–80° (вследствие дви-

жения ледника). Сейсмичность значительная – 7 баллов. 

Добыча каменного угля повлияла негативно на без того 

сложное тектоническое состояние. К востоку от более стабиль-
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ной безугольной территории расположены значительные пло-

щадки деформированной (под воздействием подземных разра-

боток) земной поверхности. Поверхность изуродована провала-

ми, воронками и подземными пустотами. В районе шахты Тыр-

ганская и по сей день расположены терриконы. Подобные терри-

коны повсеместно располагались и ранее на территории города. 

Для территории Прокопьевска характерны самые сложные 

горногеологические условия. Вызвано это крутым залеганием 

угленосных пластов (рис. 3). Работы по добыче каменного угля 

велись на 3 и 4 м горизонтах, это на глубине 350–400 м.  

 

 

Рис. 3. Пласт угля Волковский в обнажении  

на правом берегу р. Томи против г. Кемерово 

Добыча сопровождалась выбросами газа метана, увеличе-

нием горного давления, горными ударами и стихийными гор-

ными пожарами. Добыча ископаемого угля неразрывна с высо-

кими показателями смертности и высокими показателями трав-

матизма трудоспособного населения, что связано со спецификой 

горных работ. 

В городе существовали предприятия многих видов про-

мышленности: это и эвакуированные во время ВОВ предпри-

ятия, и вновь созданные специально для приложения женского 

труда с целью соблюдения баланса. Однако угольная промыш-

ленность составляет 70 % от всей промышленности города. Это 

является главным фактором усугубления неблагополучной эко-

логической обстановки. Уголь в городе и в настоящее время, 

и раньше добывали и открытым (27 %), и закрытым (75 %) спо-

собами, которые провоцировали необратимые проблемы для ок-

ружающей среды, негативно влияли на здоровье жителей города. 
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Городские территории на долгие годы (десятки, сотни лет) 

вышли из хозяйственного использования. Сегодня их восста-

новление должно носить комплексный характер. Необходимы 

разные виды рекультивации отработанной территории: биоло-

гическая, лесная. Закрытые предприятия, находящиеся в черте 

города, требуют дальнейшего обслуживания, по причине выхода 

метана на поверхность. Отработанные территории, напоминаю-

щие лунную поверхность, представляют собой пересеченную 

местность, покрытую инертными материалами, поднятыми из 

недр. Неразобранные терриконы (в районе шахты Тырганская 

продолжают пылить. Огромные выработки, отработанные тер-

ритории, «разрезы» самопроизвольно заполняются водой. Река 

Аба, у устья которой нашли каменный уголь, находится в ката-

строфическом положении: естественный режим реки искажен 

притоком шахтных вод, а также оттоком стока в горелые поро-

ды (район Тайбинских сопок) [4]. «Местами, вследствие сброса 

сточных вод, ледостав на реке отсутствует. Следует отметить 

совершенно недопустимое санитарное состояние этой реки. На 

протяжении последних лет в реку Абу сбрасывают в большом 

количестве сточные шахтные воды, водосток превращен в сточ-

ную канаву» [4]. 

Планировочная структура. Особенности планировки в 

связи с геологоразведочными работами. Планировочная 

структура города Прокопьевск характеризуется как сложная, 

раздробленная. Город размещен прямо на территории Прокопь-

евско-Киселевского угольного месторождения. В пределах го-

родской черты расположены пласты частично отработанного 

месторождения. Города Прокопьевск и Киселевск практически 

территориально слились друг с другом. Характерной особен-

ностью Прокопьевска является его двухчастная структура. В си-

лу раздробленности планировочной структуры города единого 

центра у города нет. Исторически сформировавшийся, так назы-

ваемый «старый центр» города – это застройка, расположенная 

вдоль железной дороги. Улица Фасадная (ныне проспект Шах-

теров) выходит на производственные площади шахты Коксовая. 
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Из-за своего расположения на пластах угля застройка не полу-

чила здесь развития в глубину.  

 

Рис. 4. Драматический театр 

Второй центр – это безугольная западная площадка: район 

Тыргана (гора ветров в переводе с шорского). Застройка здесь 

предлагалась еще немецким архитектором Эрнстом Майем, при-

глашенным сюда в качестве проектировщика-консультанта. Со-

ветское правительство стало набирать иностранных специали-

стов для помощи в реализации первого пятилетнего плана 

(рис. 4). 

В СССР приехали несколько крупных архитекторов. Необ-

ходимо было строить «социалистические города». Среди них 

был известный немецкий архитектор Эрнст Май. Сотрудник 

Мая архитектор Вальтер Шватеншайдт так описывал в письме 

от 9 мая 1931 года работу бригады: «Мы проработали район ме-

жду Новосибирском и Кузнецком, гигантский угольный бассейн 

Сибири» [5]. Нет сомнения в том, что Шватеншайдт упоминает 

в письме застройку на безугольной западной площадке. Эрнст 
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Май внес предложения по формированию жилой застройки на 

Тыргане. 

 

 

Рис. 5. Проспект Шахтеров 

Первые каменные здания, построенные в 1930 году, свиде-

тельствуют о том, что город начинал строиться и осваиваться 

на обеих площадках (рис. 5). 

Хаотичное расположение первых шахт провоцировало за-

стройку по типу «шахта-поселок». Современный Прокопьевск 

помимо двух подцентров имеет рассредоточенную систему рас-

селения. В настоящее время благодаря программе «Расселение 

из ветхого и аварийного жилья» многие поселки сносятся с под-

рабатываемых территорий. Население переезжает на безуголь-

ные площадки на Тыргане. Сегодня он состоит из 23 поселков 

и имеет двухчастную структуру. Угольный пласт расположен 

между жилыми образованиями, в ширину простирается на 8–

10 км и на 100 км с лишним с севера на юг. Западная площадка 

находится на возвышенности (гора ветров) и поэтому имеет бо-

лее благоприятное экологическое положение. Старая часть го-
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рода находится в низменности, поэтому загрязненный воздух во 

время штилей скапливается именно здесь. Неблагоприятное 

экологическое состояние «старого центра» усугубляется тем, 

что именно здесь протекает Аба. 
 

 

Рис. 6. Горный техникум, построенный в 1932 году  

(фото из личного архива автора) 

Заключение 

В период активного развития страны, Сибири, согласно ле-

нинскому плану ГОЭЛРО, с целью освоения новых пространств, 

эксплуатации новых месторождений в молодой стране строятся 

новые города. Планировка городов целиком и полностью опира-

ется на западные градостроительные идеи. Процесс идет стре-

мительно, стихийно. Используется труд политзаключенных, 

преодолеваются проблемы дефицита жилья, объектов здраво-

охранения и культуры; вопросы обороноспособности страны во 

время ВОВ рождают новые производства, новые шахты. Страте-

гическое значение новых месторождений и шахтерский труд 

имеют чрезвычайно важное значение, стране нужен уголь. 

В спешке ведется добыча каменного угля, идет освоение новых 
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шахтных производств. Геологоразведочные работы велись без 

тщательной проработки. Эти просчеты повлекли за собой непо-

правимые градостроительные ошибки. Сегодня из десятка шахт 

работает только одна – шахта имени Дзержинского. От интен-

сивного стремительного развития город получил сложнейшую 

планировочную структуру и массу экологических проблем. Од-

нако в целом город имеет благоприятные предпосылки для со-

циально-экономического развития: выгодное географическое 

положение, возможность проведения мероприятий по улучше-

нию экологической обстановки в городе. Прокопьевск – третий 

по значению город в Кузбассе, в эпоху строительства комму-

низма он звался «Жемчужиной Кузбасса». 

Статья начата словами Ф.Л. Райта, где он сравнивает город 

с «фиброзной опухолью в разрезе». Будучи одним из главных 

архитекторов ХХ века, Фрэнк Ллойд Райт построил здания, ко-

торые изменили наши представления об архитектуре, однако его 

идеи были намного амбициознее: он хотел изменить саму суть 

города – лишить его плотности и центра и рассредоточить его на 

большой территории на природе) [1]. Книга «Исчезающий го-

род» написана в 1932 году. Прокопьевск именно такой, каким 

описывает город будущего в своем «манифесте» Райт, и рожден 

он в 1931 году. Это – памятник ушедшей эпохи индустриализа-

ции нашей страны, имеющий мощный потенциал для дальней-

шего преобразования и развития в постиндустриальный период. 
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ПРОБЛЕМА ГЕНЕЗИСА «ЖИЗНЕННЫХ МИРОВ» 

С.П. Кушнаренко
*
 

В статье предлагается проект решения проблемы генезиса «жизненных 

миров» (термин Э. Гуссерля). Разрешение данной проблемы предполага-

ет экспликацию перехода от небытия к возможному бытию. В качестве 

первого этапа ее решения используется модальная методология 

Д. Зильбермана – устанавливающая первичность модальных онтологий 

по отношению к онтологии действительности. Показывается, что осуще-

ствление второго этапа ее решения – конструирование возможных онто-

логий – предполагает использование концепции логосов-энергий, пред-

ложенной в рамках христианской теологии. 

Ключевые слова: жизненный мир, реальность, мышление, конструкцио-

низм, личность, культура, природа, логос, интерпретация. 

Введение 

После того, как в истории западной культуры были опробо-

ваны религиозный и секулярный варианты «жизненного мира», 

открылась возможность нового, пострелигиозного и постсеку-

лярного мышления и соответствующего ему способа жизни – 

как предтеча такого будущего состояния человечества, ростки 

которого уже пробиваются в наличной культуре. Особенностью 

этого предвосхищаемого этапа становления человечества явля-

ется то, что оно, с одной стороны, радикально отлично от на-

стоящего, неслиянно с ним и в то же время тождественно ему, 

с ним нераздельно. В этом смысле его нельзя представить лишь 

как еще один вариант актуализации «человеческой природы». 

В данном случае речь скорее идет о «постчеловечестве», самим 

фактом своего существования преодолевающем антитезу «куль-

туры» и «природы». Таким образом, имеется в виду не преобра-

зование современного состояния культуры в какое-то будущее 

состояние, а потому – речь идет не о мышлении «события» как 

способа ухватить сам этот переход, но о том, чтобы увидеть то, 

что уже настает, и этим осуществить его – в таком «мышлении», 

                                                      
* Канд. филос. наук, доцент кафедры философии НГАСУ (Сибстрин) 
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посредством которого осуществляется преобразование мысли 

в бытие. 

Постановка задачи. Для разрешения указанной проблемы 

необходимо предварительно сконструировать преобразователь-

ную способность мышления, она не задана в качестве «естест-

венной» для классического идеала рациональности. В стиле 

Л. Витгенштейна можно было бы выразить этот пока лишь 

предвосхищаемый способ мышления в его действии так: попро-

буй вообразить себе дескрипцию того, чего еще нет, и которая 

самим своим фактом превращает его из несуществующего 

в существующее. 

Методология и методика исследования. Разрешение пер-

вого этапа проблемы осуществляется на основе модальной ме-

тодологии Д. Зильбермана. Природа человека не «естественна», 

а «искусственна», т.е. она конструируется, а не придана челове-

ку изначально. «Человеческое в человеке» не присутствует из-

начально в виде некой заданности, и в этом экзистенциализм 

оказался совершенно прав. Но оно не присутствует в нем и в ви-

де какой-то предзаданной возможности, и в этом – заблужде-

ние экзистенциализма. Социальный конструкционизм (К. Гер-

ген, Дж. Шоттер и др.) исходит из принципа обусловленности 

познания социальными факторами: «Социальный конструкцио-

низм утверждает, что научное знание всегда субъективно и сам 

процесс получения знания неразрывно связан с социальным 

опытом субъекта и контекстом, в который он погружен» [1]. 

Данная позиция есть фактически современный вариант кантов-

ской идеи, согласно которой знание не извлекается непосредст-

венно из опыта, а определяется априорно предданными самому 

опыту познавательными способностями субъекта. В крайнем 

выражении эта установка приводит к идее обусловленности по-

знания психологическими и социальными факторами. Последо-

вательное проведение данной позиции в социальном конструк-

ционизме приводит к онтологическому релятивизму. Таким об-

разом, установка на отвержение позиции наивного реализма за-

кономерно приводит к полному отрицанию реализма как тако-

вого. В отличие от позиции представителей социального конст-
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рукционизма, радикальный конструкционизм переходит в свою 

противоположность – реализм, – как это мы и видим, например, 

в случае «акторно-сетевой» концепции Б. Латура. Зильберман 

же преодолевает эту антитезу, поскольку модализирует само от-

ношение возможного и действительного. Он исходит из позиции 

не отдельно взятой культуры, а из идеи взаимоотражения раз-

ных культурных миров, дающих в совокупности интерсубъек-

тивную систему, обладающую свойством полноты репрезента-

ции всех сторон реальности. Этим он выявляет фактическое ос-

нование занятия наукой идеализированной позиции «человече-

ства в целом». Латур же так и остается в рамках метафизики. 

Ведь у него мы видим просто смену позиции абсолютизации 

объектов на позицию абсолютизации (и тем самым идеализа-

ции) деятельности, которая и становится у него критерием ре-

альности. В свою очередь, позиция Зильбермана – это фактиче-

ски неотрефлексированная концепция монад Лейбница или ин-

терсубъективная основа «жизненного мира» Э. Гуссерля. 

Наука строит систему идеализированных объектов, которая 

накладывается затем на бытие природных явлений и объектов. 

Она не имеет в виду реального существования этих последних. 

Почему же тогда мы полагаем науку выражением действитель-

ного бытия природы? Потому что в науке существует специаль-

но сконструированный способ обоснования имеющихся в ней 

представлений. Мы получаем удостоверение их «правильности» 

за счет специально организованной деятельности в отношении 

репрезентантов идеализированных объектов. Таким же точно 

образом можно строить идеализированные конструкции и отно-

сительно наших мыслей. И так же точно наша система идеали-

зированных объектов согласно некоторой сконструированной 

нами теории может вовсе не выступать выражением реально 

и естественным образом происходящих явлений, событий мыс-

ли (актов мышления). 

Однако в нашей теории мы вполне можем осуществить об-

ратную их натурализацию, оестествление – т.е. отождествить 

идеальным образом сконструированную мысль с естественным 

образом происходящей действительной мыслью, – если сможем 
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при этом задать специально организованную в эксперименте 

деятельность в отношении «реальных» мыслей. В отношении 

природных объектов эта специально организованная деятель-

ность позволила управлять природными явлениями таким обра-

зом, чтобы можно было отождествить идеальные объекты с ре-

альными. Нечто подобное должно быть выполнено и для нашего 

способа обращения с мыслями как идеально сконструирован-

ными объектами: если мы найдем способ такого управления 

протеканием мыслей, что оно не будет отличаться от теоретиче-

ски сконструированной картины этого протекания, то это и бу-

дет искомым решением нашей задачи. В этом случае мы факти-

чески искусственно конструируем «естественное» возникнове-

ние мысли. То есть задаем «конструктивную машину» порожде-

ния свободных актов мысли. Такая наука и есть «наука о мыш-

лениях» Д. Зильбермана: «Мысль проста: как Галилей начал 

конструировать объекты физической науки, я конструирую объ-

екты науки о мышлениях» [2]. Конечно, это не есть наука 

в обычном смысле, она скорее «наукоподобна». То есть мы име-

ем не законосообразную последовательность мыслей, а «сво-

бодно становящуюся»; главным принципом, который лежит в ее 

основе, выступает свобода, а не закон. Метод Зильбермана – не 

трансцендентализм нового толка: «я не конструирую методы 

и не образую проблемы в отношении к науке: я делаю это в от-

ношении к рефлексии, т.е. к философии, и тем самым не отре-

шаю себя от самого существа мышления» [2]. Здесь идет речь 

о философии как источнике изменения мировоззрения; т.е. име-

ем не просто систему каких-то представлений о мире, а мысль 

как элемент жизнеустройства; о задании, другими словами, не-

коего мифического базиса для данной культуры, как полной со-

вокупности «первичных очевидностей», имеющих аподиктиче-

скую силу для людей данной культуры. Эта позиция предпола-

гает, в свою очередь, нередуктивные концепции материи: «Ре-

дукционистский материализм представляет материю как атоми-

зированное, механическое, пассивное и инертное начало, он пы-

тается описать осмысленное действие и воление как иллюзию. 

Нередукционистский же материализм представляет материю как 
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нечто, способное породить субъективность и осмысленность, 

как место возникновения спонтанной и непредсказуемой энер-

гии» [3]. 

Результаты 

Онтологии «действительности» мы избегаем, задавая теоре-

тическое описание, выступающее фикцией, подобной литера-

турной, которая есть продукт деятельности воображения и при-

том такой, что созданный в ходе этой деятельности воображае-

мый мир – это «мир, в котором я мог бы жить» (Р. Толкин). 

Действительность оказывается своего рода «предельной фикци-

ей»: действительное – это то, что труднее всего вообразить. 

В этой точке снимается грань между воображаемым миром 

и действительным. 

Каждое философское учение предполагает определенный 

тип философского существования – реализованного в жизни 

конкретного человека – автора этого учения. Религия представ-

ляет собой путь к другой личности (во всей ее уникальности 

и неповторимости) через посредство Бога. Она есть производст-

во некоторого реального способа жизнеустройства, т.е. создает 

специфический «жизненный мир». Другим таким способом 

жизнеустройства выступает наука – как исток научного миро-

воззрения, со специфическим способом подтверждения в реаль-

ном жизненном опыте (наука как таковая вовсе не противоречит 

опыту повседневности в его фундаментальных основах, она 

просто создает другое априори этого опыта). 

На каждом этапе духовного становления человеческой лич-

ности мы имеем некий «абсолютный мир» т.е. мир, в котором 

специфическая превращенная культурная форма укоренена 

в соответствующих первоочевидностях. На каждом этапе это 

какой-то жизненный мир, а не просто представления. На любом 

этапе своего становления личность живет, хотя с точки зрения 

следующего этапа она и представляется имеющей превращенное 

существование. Наука так же, как и религия, исходит из изна-

чальной устремленности одной личности к другой, т.е. стоит на 

почве духовного порядка. Однако в процессе «материализации» 

в науке этой ее изначальной духовной устремленности (т.е. соз-
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дании специфических культурных предметностей как «вторич-

ной природы», превосходящей по степени очевидности «просто 

природу») исходная цель оказалась забытой и потерянной. В хо-

де «наведения мостов» к Другому свобода конструирования 

(продуктом которой выступила и сама наука как таковая) прояв-

ляется в науке не в полной мере и не самым полноценным обра-

зом. Достигая степени существования «жизненного мира» 

и предлагая соответствующие способы включения личности 

в этот сконструированный обитаемый мир, наука не позволяет 

в полной мере реализоваться духовной жизни личности. Вместо 

способа установления внутреннего единства с другим человеком 

наука оказалась средством разобщения и разъединения, по-

скольку разделяет человека с его собственной душой. Наука, 

вместо того чтобы сыграть роль конструирования символиче-

ских форм «Другого как такового», стала конструировать лишь 

его «превращенные формы», символическая почва в которых 

хоть и не исчезла совсем, присутствует имплицитно, но в явной, 

эксплицитной форме не дана. Поэтому она и не может высту-

пить в качестве основы конструирования «личностных форм 

жизни», – но только объективированных (которые, хотя и соот-

ветствуют пригодному для жизни существованию, но исключа-

ют, выталкивают личностное начало из себя). Что же касается 

философии, то на ее «пределе» она перестает быть «просто 

мыслью» и становится способом бытия (сначала жизни отдель-

ной личности, а затем и жизни целой культуры). 

В процессе разворачивания философского учения на каж-

дом этапе осуществляется и воспроизводство первоначала этой 

системы (только тогда она живет, бытийствует, а не просто су-

ществует). Таким образом, развертывание философского учения 

осуществляется посредством интерпретации исходного начала. 

Однако и создание самого первоначала в определенном смысле 

уже есть интерпретация – но только не произведения или текста, 

а самой действительности. Отсюда ясно, что интерпретация 

фактически есть операция, переводящая мысль в бытие (а не 

только эксплицирующая смысл текста), поскольку она выявляет 

то, что уже есть в мысли, и, эксплицируя это, делает данную 
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мысль элементом действительности (т.е. опредмечивает ее в ре-

альности – только не обыденной, а вторично сконструирован-

ной, обладающей тем не менее очевидностью более высокого 

порядка, чем та реальность, которая нам дана в «естественной 

установке»). 

Если мы конструируем само представление о том, что счи-

тать действительностью (прошлой, будущей или настоящей), то 

никакой опыт не сможет наше представление опровергнуть. На-

пример, чистая мысль, доведенная до предела своей чистоты, 

перетекает в определенным образом организованную деятель-

ность, которая нормативно закрепляется в культурных институ-

тах, чем и создается почва для социальной действительности. 

В акте мысли, в ходе которой осуществляется преобразование 

мышления в бытие, устанавливается сообщенность этой мысли 

с божественным логосом, и она обретает логосное измерение. 

Мысль есть свободное действие по преимуществу, именно 

в мысли проявляется наибольшая свобода от предзаданности 

наличного обстояния вещей и свобода конструирования. На-

пример, в научной мысли должное определяет действительное 

(в этом и состоял революционный шаг Галилея, который не про-

сто ввел какие-то идеальные предметы, а сконструировал из них 

«вторичную культурную реальность», заместившую реальность 

повседневного донаучного жизненного мира некоторой новой 

жизненной реальностью). 

Философия предельна (трансцендентальна), религия запре-

дельна (трансцендентна), культура полножизненна (как исчер-

пание всех возможных способов соприкосновения с трансцен-

дентным). В результате однократного метафизического пережи-

вания создается соответствующий гипотетический конструкт 

(выраженный, например, в таких философских концептах, как 

«бессознательное» или «личность»). Первичное понятие фило-

софской системы выражает предельный метафизический опыт 

(в смысле А. Бергсона), который выступает началом, конституи-

рующим личность автора системы. Фактически это исходное 
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понятие выражает способ, тип «бывания человеком». Во взаи-

модействии с другими такими способами и раскрывается интер-

субъективная структура нашей «человеческости» как «все-

человечности». Личность не ухватывается разумом: «филосо-

фия, даже если в ней достигается максимальное единение кон-

цептуально-произведенческого слоя (внешне результативного) 

с практически-опытническим, все же вряд ли способна оправ-

данно притязать на редуцируемость к ней той онтологической 

междусубъектности – той более чем особенной культуры! – где 

фигурирование и ненавязчиво-мощное влияние за-пороговых 

содержаний первостепенно важно» [4, c. 121]. 

С позиций христианства изначальная почва интерсубъек-

тивного бытия («всечеловеческого», в том числе воплощении 

его в форме культуры) и объективного бытия (природы) – в том, 

что послужило истоком их происхождения – акте творения мира 

Богом «из ничего». Восхождение к этому единому истоку в про-

цессе личностного становления позволяет осуществить переход 

от лишь внутриличной жизненной полноты к полножизненности 

преобразованной культуры (которая, будучи вторичной истори-

чески, является первичной по степени близости к человеку (т.е. 

онтологически)), оказываясь основой нового «жизненного мира. 

Чтобы создаваемые нами конструкты обрели жизнь, необходимо 

построить их «полножизненную систему», т.е. «обитаемый 

мир», в котором мы могли бы жить, мир совместного бытия или 

новый «жизненный мир». 

Итак, открывшаяся философу в ходе непосредственного пе-

реживания метафизической реальности аподиктически очевид-

ная истина имеет конструктивное происхождение, есть продукт 

действия некоторой мыслительной конструкции (выступающей 

проекцией божественного логоса на тварную человеческую 

ментальность). В этом плане любая «реальность» имеет в своей 

основе некоторую деятельность конструирования. Сам принцип 

«непосредственной данности» в феноменологии уже подразуме-

вает, что нечто «дано», в то время как оно сконструировано. Ес-

ли мы выявили конструктивистскую подоплеку аподиктической 

истины, то этим обнаружили и тот исходный жизненный им-
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пульс, который направлен сквозь эту истину дальше, к ее прак-

тически-жизненной реализации (так что сама истина оказывает-

ся лишь этапом данного движения). 

Новые конструируемые структуры не совершенно произ-

вольны – они должны удовлетворять своего рода «принципу со-

ответствия» (как в физике), т.е. в пределе переходить в какое-то 

из натуралистических (а фактически – оестествленных) пред-

ставлений. С точки зрения этих последних, новые конструкции 

будут неотличимы от уже наличных. Если интерпретация в ее 

расхожем представлении соотносит с данным текстом различ-

ные смыслы, то с точки зрения нашего понимания интерпрета-

ция есть операция, которая с данным типом бытия соотносит 

другой его тип. Последнее есть необходимое условие нового со-

стояния личности, так как уже наличный «жизненный мир» как-

то реализовался, т.е. для него уже выполнено условие «онтоло-

гичности» и «жизненности», которое новому миру еще предсто-

ит достичь. Речь идет не просто о «правильной» или «более глу-

бокой» интерпретации, а о «полножизненной» интерпретации, 

реализующей полную совокупность (топос) способов понима-

ния, которые могли бы быть вписаны в жизненную реальность 

различных представителей культуры (т.е. представителей раз-

личных культурных форм как способов жить). 

Переход к реальности как «преодоление языка» (Платон) 

возможно и при переходе к уровню метаязыка. Но в этом случае 

мы оказываемся ввергнуты в дурную бесконечность надстраи-

вающихся друг над другом метаязыков. Последняя преодолева-

ется самой реальностью, которая просто не сводится к преддан-

ной реальности. Реальность оказывается своеобразным предель-

ным метаязыком, который и тождественен реальности, и в то же 

время с ней неслиянен. В этом случае мы имеем дело с нормой 

как идеей, обязательной к исполнению (с некоторой абсолютной 

очевидностью, из которой следование ей же вытекает автомати-

чески, которая не нейтральна, а воздействующа, ибо из нее сле-

дует долженствование воплощения исходящих от нее требова-

ний в жизнь). Конструирование такой абсолютной метаязыко-

вой реальности оказывается способом введения фактичности 
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в теорию. И если последнее оказывается возможным, то это оз-

начает идентичность такой конструкции с «самой реальностью» 

(т.е. что мы сумели построить соответствующий метаязыковой 

«дубль» исходно данной для нас «реальности», которая оказы-

вается по степени реалистичности и жизненности превосходя-

щей последнюю). То есть мы сконструировали культурные 

предметности, которые помещаются нами на тот уровень, кото-

рый ранее занимала «наличная реальность». В данном случае, 

в отличие от Гуссерля и его позиции трансцендентальной субъ-

ективности, в которой смыслы мира есть продукт конститутив-

ной деятельности сознания, речь идет о конституировании не 

только смысла «предметностей», но и их бытия. Другими сло-

вами – о создании таких культурных предметов, которые произ-

водят в нашем сознании и жизни новую идею бытия (реализуе-

мую не только в плане «идейном», но и на уровне ценностном 

и деонтическом). Само бытие оказывается в этом случае произ-

водимым нашим мышлением (которое есть уже не просто некое 

идеальное образование, но и конструктивная деятельность, ре-

альный акт, продуктом чего выступает «произведение культу-

ры»). Создавая предметную структуру, неотделимую от лично-

сти в форме произведения культуры, личность тем самым сози-

дает и саму себя в качестве личности. При этом производится 

и соответствующая личностная онтология. Другими словами, 

осуществляется реализация данной онтологии в жизни конкрет-

ной личности – автора философского учения. Фактически Гус-

серль ввергает нас в многообразие языков, в то время как необ-

ходимо осуществить переход к метаязыку. Показывая, как 

с единых позиций могут быть поняты разные ситуации, мы де-

лаем первый шаг к жизнетворению соответствующей позиции. 

В этом случае под первоначально представляемую реальность 

«подсовывается» другая, более фундаментальная реальность, 

с точки зрения которой первая оказывается всего лишь идеали-

зацией. Любое философское представление следует в этом 

смысле рассматривать не в качестве описания какой-то пред-

даннной реальности, а в качестве экспликации проблематично-

сти нашего собственного бытия. И тогда, конкретизируя эту 



26 

проблему, мы приходим к реальности, стоящей за данным пред-

ставлением (т.е. посредством включения в него «фактичности»). 

Когда Гуссерль редуцирует коперниковскую идею движу-

щейся Земли и неподвижного Солнца к представлению о «не-

подвижной Земле» [5], то этим он указывает, что сама по себе 

научная истина не обладает еще жизненной силой, а потому не-

обходимо определенное преобразование от повседневного 

«жизненного мира» к «научному миру». Жизненный мир – это 

не повседневность, не обыденный мир; это способ, каким осу-

ществляется мое «совместное бытие с другими», т.е. некая 

структура возможностей понимания и способов действования, 

по отношению к которым научный и феноменологический спо-

собы жизнеустройства – лишь одни из возможных. Не сам по 

себе повседневный мир обладает жизненностью, в отличие от, 

например, мира ученого, а в соотношении с неким его жизнен-

ным истоком, который может быть реализован в том числе 

и в жизни ученого. Различие между ними только в том, что 

в повседневном мире этот исток жизненности уже действует ав-

томатически, а в жизни ученого он должен быть специально 

сконструирован (хотя и в обыденном мире его укоренение в ис-

токе жизни ранее тоже было сконструировано, а теперь просто 

оказалось с ним натуралистическим образом сцепленным). Каж-

дое новое продвижение в рамках внутринаучных проблем свя-

зано с установлением непосредственной связи с исходным жиз-

ненным истоком науки, т.е. с «жизненным миром» (от которого 

и происходит жизненным импульс, энергия, позволяющая пе-

рейти на новый уровень «выражения невыразимого»). Проведе-

ние философии в жизнь в современном мире осуществляется 

через науку потому, что именно наука выступает одной из 

структурообразующих основ современного «жизненного мира». 

В.И. Молчанов, современный феноменолог, стремится уко-

ренить высшие духовные способности в простых телесных дей-

ствиях и очевидностях «жизненного мира», «вывести» первые 

из вторых (опираясь при этом на представление Гуссерля о «ки-

нэстэзах»). Однако даже простейшие очевидности «жизненного 

мира» имеют в конечном счете трансцендентальные основания. 
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Тот исходный материал, который выступает почвой для естест-

венных наук, был описан еще в «Физике» Аристотеля. Но эти 

практически-обыденные представления невозможно вывести из 

чисто эмпирической деятельности, из обыденной человеческой 

практики (ибо они не приданы этой практике в качестве неотъ-

емлемого их элемента; более того, одной и той же практике мо-

гут соответствовать различные системы представлений). 

Выводы 

Решение проблемы генезиса реальности осуществляется че-

рез использование принципа «логоса» как истока нового бытия. 

Логос выступает здесь в качестве основания перехода из «ни-

что» в «возможное бытие». У И. Акчурина проблема генезиса 

разрешается на уровне «топоса» (репрезентирующего механизм 

генезиса; решение проблемы – дескрипция генезиса), в нашем 

случае – на уровне «логоса» (выступающего истоком самого ге-

незиса). У Гуссерля в генетической феноменологии осуществля-

ется переход к описанию не реальности, а к процессу конструи-

рования (называемого им конституированием) некоторого пред-

ставления о реальности, а следует сделать следующий шаг и пе-

рейти к описанию конструирования самой реальности, в процес-

се которого сама эта реальность и созидается (и по отношению 

к которому она, конечно же, не выступает просто следствием 

этого описания, – однако данная дескрипция все же выступает 

важным сопутствующим моментом некоторого бытийного ста-

новления личности, в ходе которого как раз таки новая культур-

ная реальность (превосходящая в аподиктичности реальность 

наличного жизненного мира) и созидается, – хотя опять-таки, не 

только лишь одними внутриличными усилиями). 

Любая гипотетическая конструкция имеет истоком опреде-

ленную прагматическую установку: так было в случае с наукой, 

исходящей из необходимости решения проблемы извлечения 

энергии и сил из природы; но так было и в случае с религией, 

ставящей во главу угла вопрос о спасении. Наша «прагматиче-

ская» задача – осуществление свободного поступка мысли, 

а именно – акта созидания философии как таковой с «нулевого» 

исходного пункта. Для этого необходимо решать проблему пе-
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ревода философии с одного уровня «жизненности» (уровня мо-

дализации) на другой (сначала – в пределах произведения, затем 

– жизни личности, и, наконец, жизни культуры). При этом для 

создаваемого нового «жизненного мира» должен быть выполнен 

своего рода «принцип соответствия» уже реализованным «жиз-

ненным мирам» – научному и религиозному. Полученные ре-

зультаты будут иметь не только философское, но также и науч-

ное значение, и исходить из религиозных представлений. 

В частности, путь к нему может быть найден в виде эксплика-

ции укорененности науки в религии (т.е. путем соотнесения 

двух этих «жизненных миров»). Как указывает Д. Милбанк, по-

следовательные нередуктивные концепции материи возможны 

только при опоре на теологию: «Дело в том, что лишь теология 

содержит тезис о существовании высшего принципа, являюще-

гося одновременно и мышлением, и волением, который нашему 

мышлению доступен лишь отчасти» [1, c. 209]. Логосы в таком 

случае оказываются божественной «подкладкой» природного 

мира, как он представлен, например, в физике [6, c. 128]. 
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Статья посвящается одной из актуальнейших тем современности – поис-
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сих пор остается не решенной. Более того, мера неустойчивости и кон-
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тойчивое развитие и его концептуальные основы, разумность и целост-

ность социального мира, целесообразность и эквифинальность социаль-

ной системы. 

Введение 

В июне 2018 года исполнилось 26 лет с момента проведе-

ния в Рио-де-Жанейро Конференции ООН по окружающей сре-

де и устойчивому развитию. Прозвучавшая тогда тревога о не-

возможности движения развивающихся стран по пути, которым 

прошли к своему благополучию развитые страны, вновь оказа-

лась неуслышанной. Неуслышанной оказалась и точка зрения 

о единстве многообразия как факторе устойчивого развития со-

циальной организации. В умах идеологов и политиков разных 

стран, в том числе и России, восторжествовала модель рынка 

западного образца. Мир оказался на пути к однообразию, унич-

тожению многообразия как механизма социального движения. 

США и Запад в целом создали корпоративную рыночную импе-

рию, которая поддерживается в равной степени имперской бю-
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рократией как в центре, так и на периферии. Теперь уже ясно, 

что в связи с распадом СССР на повестку дня мирового сообще-

ства ставится вопрос о мировом лидерстве, а не об устойчивом 

социальном развитии. 

«Плюралистическая однополярность» как фактор 

экологического кризиса современного общества 

Складывающаяся ситуация «плюралистической однополяр-

ности» еще больше разбалансировала взаимодействие социаль-

но-экономического бытия людей и окружающей среды, чем по-

ставила под сомнение возможность удовлетворения основных 

жизненных потребностей не только будущих, но и нынешних 

поколений. Проблема перехода к новому – партнерскому – типу 

взаимоотношений в мире, к новому характеру производства 

и потребления человечества практически снята с повестки дня 

и заменена позицией силы со стороны НАТО, еще более ожес-

точенной конкуренцией «рынков» различных регионов мира, 

а вместе с тем все более усложняющейся экологической ситуа-

цией. Потому экологический кризис сегодня, надо полагать, это 

не только серьезные нарушения окружающей среды, но и особое 

качество кризиса общества, человека в целом, которое нашло 

свое выражение в синтезе природных, техногенных и политиче-

ских катастроф. 

Проявились негативные стороны всех тех процессов, кото-

рые совсем недавно являли гордость человека за достижения 

НТП. Телевидение, средства телекоммуникации и вычислитель-

ная техника превратились в средства тиражирования насилия, 

сексомании, зомбирования людей, освобождения их от пробле-

мы смысла жизни, от поиска путей развития собственных спо-

собностей и возможностей. Атомная энергетика стала источни-

ком полного уничтожения природы, в том числе и природы са-

мого человека, что проявилось в нарастании болезней – рака, 

СПИДа, сердечнососудистых заболеваний и т.п. Практически не 

исследованными оказались последствия «ремонтирования» че-

ловека путем пересадки важнейших органов. Свершение «зеле-

ной революции» в сельском хозяйстве одних стран обернулось 

уничтожением этого хозяйства в других (например, в России). 
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Промышленное развитие, хотя и явилось основой экономиче-

ского развития, способствовало сосредоточению населения 

в больших городах, их разобщению, росту преступности, пред-

ставители которой скоро будут превалировать над некримина-

лизированной частью общества. Уже сегодня огромные люд-

ские, материальные и другие ресурсы отвлекаются на борьбу 

с явлениями аномии и болезней людей. Фантастические по сво-

им масштабам работы в области совершенствования и наращи-

вания гонки вооружений и сопряженных с этим систем, под-

нявших этот процесс на уровень бизнеса, постоянно держат мир 

в состоянии локальных войн, способных в любой момент перей-

ти в новую мировую войну. Все это говорит о том, что кризис 

окружающей среды должен рассматриваться как вторичный по 

отношению к нарастающему кризису экологии общества и че-

ловека. 

Нарушение естественного характера социальной организа-

ции может быть проиллюстрировано народной мудростью: 

«Благими намерениями вымощена дорога в ад». Именно в усло-

виях нарушения единства многообразия как механизма движе-

ния и развития, гармонии как условия внутреннего взаимодей-

ствия и взаимодействия с природой – любые благие деяния кон-

кретных людей или общественных групп дают отрицательный 

результат. Наилучшей иллюстрацией этого вывода могут слу-

жить реформы России, истоки которых уходят в 1960-е годы, 

когда страна сначала должна была построить коммунизм за 

20 лет, а сегодня – «народный капитализм», или что-то подоб-

ное, но, очевидно, в еще более короткие сроки. 

Ситуация в России не прибавила мировому сообществу 

«устойчивости» в развитии. Многолетние дискуссии по поводу 

судьбы России, содержания ее основной идеи национального 

развития ведутся практически вокруг евразийства, вокруг во-

проса о России как геополитическом мосте между Западом 

и Востоком и т.п. Вопрос, однако, в том, как и чем реально на-

полнить эти формулировки, как сделать их многомерными, сба-

лансированными. И он остается открытым. Вместе с ним оста-

ются неразрешенными и проблемы преодоления хотя и «плюра-
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листической», но все-таки однополярности как условия гармо-

низации общественных отношений, духа человека, механизмов 

его взаимодействия с природой. 

Сложившаяся ситуация в общественной жизни сопровож-

дается кризисом социальных наук практически во всех сферах. 

Но особо он сказывается в отсутствии фундаментальных прора-

боток в области философии и методологии науки, социальной 

философии и социологии, прежде всего теоретической, в сфере 

их взаимодействия. Не менее сложной является проблема связи 

социального знания (и прежде всего социологии) с практикой, 

политикой. Нарастающий здесь прагматизм не способствует ус-

корению процесса превращения России в государство мирового, 

а не регионального класса, без чего вряд ли возможно решение 

столь злободневных проблем, которые были поставлены на 

конференции в Рио-де-Жанейро. Современность требует воз-

вращения к данной проблематике, постепенной и последова-

тельной отработки ее концептуальных положений. 

На конференции в Рио-де-Жанейро обсуждались три осно-

вополагающих документа: «Декларация по окружающей среде 

и развитию», «Заявление о принципах глобального консенсуса» 

и «Повестка на XXI век», которая была призвана интегрировать 

основные задачи человечества на рубеже третьего тысячелетия. 

Поиски согласованных решений по всем документам шли 

очень трудно. С одной стороны, в ходе работы нарастало пони-

мание того, что многие проблемы окружающей среды имеют 

общепланетарный характер и должны решаться согласованными 

усилиями всего человечества, а с другой – у каждой страны есть 

свои национальные интересы, поступаться которыми непросто 

даже в условиях глобального кризиса. Более того, на конферен-

ции превалировали и защищались в первую очередь интересы 

США. Заявку на право называться первой державой мира сдела-

ла Япония. Что же касается стран бывшего социалистического 

содружества, особенно СНГ, России, то в формировании пред-

ставлений о будущем цивилизации и выработке первоначальных 

мер по переходу на рельсы устойчивого развития их влияние 

оказалось существенно меньше, чем можно было бы ожидать 
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в той обстановке. Единство подходов значительной части этой 

группы стран проявилось лишь в двух отношениях: во-первых, 

в критике тоталитаризма, сваливании на него всех прошлых 

и нынешних бед и просьбах о помощи; во-вторых, в увенчав-

шихся успехом усилиях по упоминанию в документах конфе-

ренции о существовании стран, переживающих период перехода 

к рыночной экономике и требующих поэтому определенных 

льгот и поблажек. Естественно, речь шла о странах Восточной 

Европы и бывшего СССР. Сегодня, спустя почти 26 лет, пришло 

время вернуться к проработке проблем конференции по устой-

чивому развитию и посмотреть на них с точки зрения роли Рос-

сии в их разрешении. Возвращение к теме устойчивого развития 

предполагает дальнейшую проработку серьезных научных про-

блем, связанных с осмыслением мировоззренческих, теоретико-

методологических вопросов концепции устойчивого развития, 

поиском кардинальных решений по выходу из кризисной ситуа-

ции в социоэкосистеме в целом, разработкой идейных политико-

экономических и организационных предпосылок устойчивого 

развития, в том числе с позиций различных регионов. В связи 

с этим особое значение приобретает осмысление значения Рос-

сии в решении всех проблем устойчивого развития. Концепту-

ально оно куда значительнее, чем это было определено на кон-

ференции в Рио-де-Жанейро в 1992 году. 

Основы устойчивости развития и роль России  

в их реализации 

В общем виде концептуальные основы устойчивого разви-

тия с учетом роли России включают основополагающую идею 

(А), ведущий замысел (Б) конструктивный принцип (В). Рас-

смотрим более подробно каждое из этих положений. 

А. Разумность и целостность социального мира – обуслов-

ленная природным фактором основополагающая идея устойчи-

вого развития человечества в третьем тысячелетии. 

Одним из фундаментальных начал социального мира явля-

ется его системность, тяготение к целостности. Это свойство 

общества как всемирного образования тесно связано с его вклю-

ченностью в природу – систему более высокого порядка, частью 
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которой оно является. Природа здесь – не только среда жизне-

деятельности людей. Она составляет и внутреннее содержание 

этой жизнедеятельности, главным компонентом которого вы-

ступает сознание, разум человека, способность последнего каж-

дому шагу предварять сознательно принятое решение. От меры 

и степени развития его рассудочности, рациональности или ра-

зумности зависит степень преодоления отчужденности и согла-

сованность социальной системы с природой, степень ее внут-

ренней целостности и системности, а значит гармоничности 

или, наоборот, дисгармонии. 

Экологический кризис, нарастающая конфликтность обще-

ственной жизни говорят о том, что уровень рациональности, ме-

ра разумности мирового сообщества вступили в противостояние 

с достигнутым уровнем его развития. Отчужденному от приро-

ды человечеству соответствует распавшееся мировоззрение, 

идеологизированное до предела общественное сознание, эгоизм 

людей, социальных групп и отдельных обществ. Чрезмерная 

концентрация внимания на проблемах мирового лидерства, 

плюралистической однополярности, конкурентности рынков, 

увеличение количества всякого рода катастроф и т.п. – все это 

факторы отчуждения человеческого рода от природы [1, с. 56–

65]. Сложившаяся ситуация заставляет искать альтернативу 

идеям модернизации и постмодернизации, выдвигаемым запад-

ной социологией в качестве условия совершенствования за-

стывшего в своем прагматизме социального мира. Такой аль-

тернативой может стать идея гармонизации общественной жиз-

ни, гармонизации духовного мира самого человека, следствием 

чего только и возникнет возможность решения выдвинутых 

в Рио-де-Жанейро проблем экоразвития, в том числе и устойчи-

вого развития общества. 

Цикличность эволюционных процессов, в том числе и в об-

ществе, выдвигает на первое место в предстоящем тысячелетии 

духовные факторы. Проблема состоит в том, как обеспечить пе-

реход от крайностей материализма и идеализма, в рамках кото-

рых человечество жило не одно тысячелетие и продолжает жить 

сегодня, к одухотворенному материализму? Как и какие меха-
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низмы гармонизации человека и общества должны быть и могут 

быть включены уже сейчас? Как наиболее эффективно и в ко-

роткие сроки преодолеть сложившийся разрыв в сознании меж-

ду достигнутым уровнем развития социоэкосистемы и мышле-

ния людей, их психологическую нацеленность на выживание 

любой ценой, а не на разумно организованную жизнь? Как вы-

строить приоритеты, существующие в экономике и политике, 

и сделать понятными их для людей? Как преодолеть их наце-

ленность на прибыль, деньги, власть как средство реализации 

амбиций отдельных людей, групп, сообществ и т.д.? Все эти во-

просы исключительно актуальны в рамках четко просматри-

вающейся тенденции возвышения разумности над рационализ-

мом и рассудочностью людей как условия вхождения человече-

ства в третье тысячелетие. 

Б. Целесообразность социального мира – ведущий замысел 

развития человечества в третьем тысячелетии. 

События, произошедшие в мире за последние десятилетия, 

весьма знаменательны. Главным из них является распад социа-

листического содружества народов как альтернативы индустри-

альному и постиндустриальному обществу Запада и США. 

Следствием этого распада явилось то, что мир из биполярного, 

как казалось, скрывавшего в себе условия и потенциальную 

возможность угрозы мировой войны, перешел в так называемую 

плюралистическую однополярность. Однако тотчас же обнару-

жился тот факт, что угроза и потенциальная возможность войны 

от этого практически не уменьшилась. Перспектива экоразви-

тия, гармонизации общественной жизни отодвинулась на задний 

план. И это связано с тем, что идеократическое общество в «ли-

це» СССР как соответствующее достигнутому уровню естест-

венно-исторического процесса, обозначившего поворот в разви-

тии человечества к становлению его разумности, оказалось раз-

рушенным. Следствием этого явилась потеря фактора развития, 

а вместе с тем так и остался не понятым смысл субстанциональ-

ного закона, действующего в обществе, суть которого заключа-

ется в регулировании общественной жизни как органического 

целого через взаимодействие таких его составляющих, как ма-
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териальное и духовное, бытие и сознание, общественное бытие 

и общественное сознание. Характерной чертой этого закона яв-

ляется диалектическое соединение общественных процессов 

функционирования и развития. В рамках первого материальное 

и духовное, бытие и сознание находятся в синхронном взаимо-

действии. В рамках второго эти же составляющие общественной 

жизни вступают в асинхронное взаимодействие [2, с. 189]. 

Асинхронность их взаимодействия проявилась в революци-

ях и войнах XIX–XX веков. Это означало, что человечество 

в своем европейском «факторе» вышло на очередной виток раз-

вития. Особую значимость явила революция 1917 года в России, 

ибо через стихийное действие масс, через постановку цели по-

строения справедливого общества она вывела его на столбовую 

дорогу длительного общественного развития. Его основу со-

ставлял переход от стихийности к сознательности в строении 

общественной жизни. Важным фактором этой сознательности 

являлось превращение материального производства как цели 

удовлетворить ближайшие материальные потребности людей 

в средство достижения высшего идеала и смысла человечества 

Земли – становления его Разумности. 

Авангардом этого процесса стала Россия, истоки государст-

венности которой уходят в византийское евразийство, а пер-

спектива – в преодолении этого последнего в феномене природ-

но-социальной организации. Суть последней заключается 

в осознании меры действия законов природы в общественной 

жизни и научении следования им [3, с. 97–103]. 

В силу завершения евразийства как сути современного со-

стояния мирового сообщества и начала нового витка его разви-

тия по принципу «вперед к природе», в основе жизнедеятельно-

сти чего лежит единство многообразия по принципу целесооб-

разности гармонии, красоты, ставит перед необходимостью не 

уничтожения высшего Идеала и цели человечества, коей и явля-

ется построение справедливого общества, а уравновешивание 

его как принципа развития принципом устойчивости функцио-

нирования. Эта ситуация требует наращивания меры сознатель-

ности людей в отношении к своей общественной организации. 
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И эта потребность обусловливает конструктивный принцип 

преодоления современного кризиса человечества, но через пре-

одоление кризиса российского общества. 

В. Переход от властвования к социальному управлению – 

конструктивный принцип преодоления кризиса российского 

общества и мирового сообщества в целом. 

Надежды на Россию как на стабилизирующий фактор ми-

рового развития имеют основания. Они состоят в наличии в ее 

истории опыта построения общества на основе высокого Идеала 

и цели, что соответствует истинной сути и природе homo 

sapiens. Однако этот опыт показывает и другое – несовмести-

мость властвования как реализации того или иного интереса по-

средством государственного аппарата насилия, посредством по-

литтехнологий и действием субстанционального закона, где 

функционирование и развитие есть проявление естественно-

исторического процесса, объективного фактора. Суть властво-

вания – противодействие естественно-историческому процессу 

любой ценой. Совпадение направленности деятельности людей 

с естественно-историческим процессом есть суть сознательно-

сти, разумности, а деятельность по согласованию объективных 

условий и субъективного фактора и есть управление. 

Драматизм советского периода в истории России в том и сос-

тоит, что высокий Идеал и цель требовали управления, но субъ-

ективный фактор этого периода не был готов к решению этой 

сложной задачи. С распадом СССР мировое сообщество стреми-

тельно покатилось вспять, отдав приоритеты не просто стихий-

ному фактору, но и сознательно действующей разрушительной 

силе частнособственнического интереса. 

Однако каждая ситуация чревата прямо противоположными 

тенденциями. Отрицательная проявилась в освобождении от 

противодействия частнособственническим интересам и связан-

ным с этим властвованием. Положительная – в разрушении не-

соответствия советского периода, связанного с соединением не-

соединимого – высокого общественного Идеала и властвования, 

следствием чего было полное нарушение диалектического раз-

вития и функционирования, что проявилось в непосредственном 
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единении несовершенства и варварства исторического периода, 

основанного на стихийности и эгоцентризме субъективного 

фактора и того высокого Идеала и цели, которые только-только 

приняли осязаемую организационную форму в лице СССР как 

идеократического государства. 

Заключение 

Сложившаяся ситуация требует проявления нового уровня 

сознательности – признания эквифинальности социальной сис-

темы, т.е. ее способности достигать такого состояния, когда за-

коны развития и функционирования, синхронности и асинхрон-

ности могут быть использованы в качестве «рывка» для выхода 

из кризиса, превращения разрушения, катастрофичности в ус-

тойчивость, а затем развитие. Суть этой ситуации состоит в вос-

становлении высшего Идеала и цели как стратегии, и в выявле-

нии этой стратегии в современном состоянии составляющих 

общественной жизни – материальном и духовном (идеальном), 

бытии и сознании, общественном бытии и общественном созна-

нии, и в определении ее актуализации. Сам этот акт и будет оз-

начать начало прихода к управлению, к снятию однополярно-

сти, а значит, неустойчивости и постепенного накопления в 

процессе функционирования качеств будущего, развития. И эта 

ситуация, естественно, должна быть связана с Россией, с ее на-

циональной идеей и той ответственностью, которая лежит на 

ней за состояние и будущее человечества [4, с. 101–128]. 
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Цель данной работы – исследование вопроса формирования у аспирантов 

технического вуза навыков работы с аутентичным научным текстом, 

в частности умения провести анализ основной идеи иноязычного мате-

риала и дать его краткое изложение в виде аннотации. Авторы статьи 

проводят терминологическую дифференциацию таких понятий, как ab-

stract и rendering, аннотирования и абстрактного текста, что, несомненно, 

имеет большое практическое значение для аспирантов, работающих с 

оригинальными источниками на иностранном языке. 

Ключевые слова: аннотация, реферат, реферирование текста, аутентич-

ный научный текст, аспирантура. 

Введение 

В современных условиях одним из главных показателей 

эффективности учебного процесса и качества подготовки спе-

циалиста в системе аспирантуры является не только усвоение 

аспирантом теоретических и прикладных знаний в сфере науч-

ного перевода, но и умение на основе приобретенной информа-

ции осуществлять самостоятельный творческий процесс переда-

чи специализированного научного текста с иностранного языка 

на русский. 

Не менее важным видом деятельности является умение ра-

ботать с информацией по научной тематике на иностранном 

языке. Для этого необходимо обретение таких навыков, как от-

бор необходимой информации, ее понимание, умение анализи-
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ровать и свободно в ней ориентироваться на основе приобре-

тенного лексического минимума по своей профильной тематике. 

Это открывает для будущего специалиста-ученого широкие 

возможности приобщения через иностранный текст, через ин-

формацию на иностранном языке к новейшим достижениям 

в интересующей молодого ученого области знаний, равно как 

и возможность ознакомления с теми исследованиями, которые 

уже были осуществлены зарубежными исследователями. Безус-

ловно, это является ценным багажом знаний, который будет ис-

пользован в последующем для написания аспирантом собствен-

ного научного исследования в форме диссертации, а также для 

написания научных статей. 

В эвристическом и мировоззренческом плане подобного 

рода работа предоставляет специалисту широкие возможности 

для творчества, приобретения нового знания и стимулирует сво-

боду поиска и выбора будущим ученым своего собственного 

способа самореализации. 

Перечисленные выше приоритеты в приобретении аспиран-

тами определенных навыков и умений при работе с научным 

текстом определяют актуальность постановки данной пробле-

мы в нашей статье. 

Новизна рассматриваемой в статье проблемы определяется 

ее практической значимостью, с одной стороны, и некоторой 

неточностью теоретической формулировки, с другой стороны. 

В практическом плане мы предлагаем новые подходы для рабо-

ты с аутентичным научным материалом для его успешного ус-

воения и применения в научной деятельности молодого ученого. 

В теоретическом плане новизна связана с попыткой авторов 

данной статьи дать четкую дефиницию некоторых устоявшихся 

понятий, ассоциируемых с видами деятельности над научной 

статьей на иностранном языке. 

В прикладном или практическом плане в рамках дисцип-

лины «Иностранный язык» формируются компетенции, которые 

являются основанием для приобретения аспирантом таких зна-

ний, умений и навыков, как чтение оригинальной научной и 

специальной литературы на иностранном языке, работа со сло-
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варями, освоение межкультурных особенностей ведения науч-

ной деятельности, оформление и ведение документации и науч-

ных трудов, принятое в мировом научном и профессиональном 

сообществе и в международной практике, оформление получен-

ной в ходе работы с иноязычным текстом информации в виде 

сообщения, перевода, аннотации, реферата. К числу приобре-

таемых навыков следует отнести также и развитие культуры 

письменной речи на родном языке, что предполагает умение при 

оформлении перевода на русский язык иноязычного текста 

строго и последовательно излагать приобретенную в рамках пе-

ревода информацию. 

Цель заключается в выработке рекомендаций по освоению 

навыков работы с аутентичным текстом, что обусловлено прак-

тической необходимостью. Бесспорная значимость такой рабо-

ты заключается в долговременном использовании приобретен-

ных навыков и в дальнейшей научной деятельности молодого 

ученого. 

Постановка задачи 

Реферат является не только одним из заданий, предусмот-

ренных программой обучения в аспирантуре, выполнение кото-

рого есть обязательное условие для допуска к кандидатскому 

экзамену. Предполагается, что, приступая к работе над рефера-

том, аспирант уже освоил достаточный объем необходимой спе-

циальной лексики и терминов, приобрел навыки перевода ау-

тентичных текстов и умение ориентироваться в иноязычных ис-

точниках. 

Важно отметить, что новые программные требования по 

написанию реферативной работы предусматривают не только 

развитие навыка владения переводом иноязычного текста, но 

и умение работать с предъявленным текстом, т.е. демонстриро-

вать понимание и изложение основной мысли материала. 

Для выработки у аспиранта навыка и умения работы со 

специализированным текстом предусматривается такой вид ра-

боты, как аннотация. Аннотация (Abstract) объемом в 1–1,5 пе-

чатных страницы реферата выполняется на иностранном языке. 
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Поскольку сам вид данной работы отличается от того, что 

принято называть аннотацией при написании научного текста, 

встает вопрос о правомерности применения самого термина по 

отношению к данному виду работы. Поэтому представляется 

возможность расширить определение аннотирования в рамках 

выполнения аспирантом реферата, подводя под этот вид работы 

кроме собственно аннотации еще и реферативный обзор предла-

гаемого текста или нескольких текстов, связанных общей науч-

ной тематикой. Таким образом, при выполнении реферативной 

работы аннотацией предлагается, с нашей точки зрения, считать 

и реферативный обзор на родном языке совокупности всего тек-

стового материала на иностранном языке (15 000 знаков). Такой 

подход объясняется тем, что при написании реферата на осно-

вании проработанного аутентичного научного материала аспи-

рант выполняет как бы двойную работу по передаче краткого 

изложения основной идеи рассматриваемого текста (текстов): на 

русском и иностранном языках соответственно. 

Поскольку мы затронули вопрос о соответствии понятия 

«аннотация» виду выполняемой работы, считаем необходимым 

определиться с тем, что обычно при написании научных и мето-

дологических текстов принято называть аннотацией и что имен-

но предусматривает такой вид работы. Это представляется не-

обходимым для дальнейшего прояснения специфики процесса 

аннотирования при выполнении реферативной работы по обзору 

аутентичных научных текстов. 

Согласно ГОСТ, аннотация есть краткая характеристика 

документа с точки зрения его назначения, содержания, вида, 

формы и других особенностей. В английском языке использует-

ся аналогичный термин «annotation». Само слово образовано от 

лат. annotate – «помеченный». 

По сути, аннотация представляет собой источник информа-

ции, независимый от самой статьи. Это некое мини-изложение, 

проясняющее суть проблемы и в этом смысле самодостаточное, 

поскольку содержит краткий, но достаточный для понимания 

отчет о проведенном исследовании и объективное обсуждение 

его результатов. Аннотацию пишут после завершения работы 
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над основным текстом статьи и включают в нее характеристику 

основной темы, проблемы, объекта и ее результаты, а также ука-

зывают, что нового несет в себе данный документ в сравнении 

с другими родственными по тематике и целевому назначению. 

«Сущность аннотирования заключается в максимальном сокра-

щении объема источника информации при сохранении его ос-

новного содержания» [1]. 

Терминологическая путаница связана еще и с тем, что 

в английском языке предусмотрено наличие различных по сути, 

а значит, и по-разному терминологически означенных видов 

компрессии исходного текста: аннотации и абстракт-текста. 

Русский же язык воспринимает эти понятия как синонимичные. 

Та работа, которую проводит аспирант по отношению к ориги-

нальному тексту, ближе к абстракт-тексту. Терминологически 

же и этот вид работы, и то, что обычно каждый из нас пишет на 

английском языке, предваряя свою статью в научном журнале, 

по-английски обозначается одинаково – ABSTRACT. Видимым 

будет и отличие по объему: если собственно аннотация предпо-

лагает объем от 50 до 400 слов в зависимости от сложности ис-

ходного текста и требований редакции того или иного журнала, 

то выполняемая аспирантом работа по изложению основного 

содержания иноязычного текста имеет объем в 1–1,5 печатных 

страницы. Собственно реферирование (а этот вид работы мы 

вправе рассматривать как реферативный обзор на родном языке 

совокупности всего исходного иностранного материала) имеет 

объем в 15 000 знаков. Такая работа терминологически скорее 

соответствует английскому RENDERING. 

Данный вопрос остается открытым, однако же мы сочли 

в разработанных нами методических указаниях для аспирантов 

по написанию реферата остановиться на общепринятом термине 

«аннотация»/ABSTRACT, по причине совпадения сущности, 

функций, целей и, в какой-то мере, структуры данного вида ра-

боты с тем, что принято считать аннотацией в широком смысле. 

В практическом плане задача выполняемой аспирантами 

работы по аннотированию сводится к формированию навыков 

передачи сжатого изложения иноязычного научного текста. 
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С этой целью необходимо осуществление предварительного 

этапа работы, который включает в себя освоение новой лексики, 

что, в свою очередь, предусматривает самостоятельное оформ-

ление аспирантом глоссария (не менее 500 лексических единиц, 

из которых 300 – термины). Кроме того, требуется осуществле-

ние предварительной переводческой работы, что уже выходит за 

пределы собственно реферативного исследования. По нормам 

современных образовательных программ объем переводимого 

материала должен составлять 500–600 тыс. знаков. 

Важно побуждать аспирантов к использованию общеприня-

тых штампов (KEY-PATTERNS) для аннотирования статей на 

иностранном языке. Приведем несколько примеров, охваты-

вающих такие вопросы, как вводные клише, клише для описа-

ния целей и объекта исследования, его научной значимости и 

новизны: 

Much has been done in the field of <…> but undoubtedly much 

remains to be done in it. 

Много было сделано в области <…>, однако, несомненно, 

многое еще предстоит сделать. 

Now the research focus has shifted towards… 

Сейчас исследовательский интерес направлен на… 

One of the chief aims was to test hypothesis… 

Одной из основных целей являлась проверка гипотезы… 

It is the first attempt of the scientific approach to the problem 

of… 

Это является первой попыткой использования научного 

подхода к проблеме… [2, с. 18–28]. 

Если мы говорим о том, что по своей сути аннотирование, 

осуществляемое аспирантами, ближе к абстракт-тексту, то в та-

ком случае считаем весьма полезным для будущего ученого на-

ходить в аутентичных текстах и использовать при составлении 

аннотации распространенные в научном языке клише, учиться 

избегать при этом так называемых жаргонизмов. Так, например, 

авторы учебного пособия по английскому языку для аспирантов 

и соискателей Г.А. Багаутдинова и И.И. Лукина приводят 

в сравнении наиболее типичные для научного языка жаргониз-
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мы и те фразы, которые предпочтительнее использовать при на-

писании, в том числе и аннотации. В левом столбике приведены 

некоторые наиболее часто эксплуатируемые жаргонизмы, пра-

вый столбик содержит варианты, которые следует предпочесть: 

a majority of  most 

accounted for by the fact because 

as a matter of fact in fact 

despite the fact that although 

give rise to cause 

with respect to about 

it is clear that clearly 

with regard to concerning, about 

with the result that so that 

it has been reported by X X reported 

it is believed that I think 

Аннотация является важным компонентом научной статьи, 

которая, будучи одним из основных форматов научных публи-

каций, представляет собой «первичный письменный жанр науч-

ного дискурса, задачей которого является постановка и решение 

одной научной проблемы, имеющей средний объем, систему 

ссылок и выходные данные» [3, с. 89] Статья включает в себя 

следующие разделы: 

‒ заглавие; 

‒ аннотацию; 

‒ введение; 

‒ основную часть статьи; 

‒ полученные результаты; 

‒ обсуждение результатов; 

‒ выводы; 

‒ литературу. 

«Важность аннотации определяется выполняемыми ею 

функциями: она дает возможность установить основное содер-

жание статьи, определить ее релевантность и решить, стоит ли 

читателю обращаться к полному тексту статьи» [1]. 
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Аннотации должны быть оформлены по международным 

стандартам и включать следующие моменты: 

‒ вступительное слово по теме исследования; 

‒ цель научного исследования; 

‒ описание научной и практической значимости работы; 

‒ описание методологии исследования; 

‒ основные результаты и выводы исследовательской работы; 

‒ ценность проведенного исследования (какой вклад дан-

ная работа внесла в соответствующую область знаний); 

‒ практическое значение итогов работы. 

Кроме этого, могут быть выделены основные компоненты 

аннотации, а именно: 

‒ актуальность; 

‒ постановка проблемы; 

‒ пути решения проблемы; 

‒ результаты; 

‒ вывод [4, c. 82]. 

В аннотации не должен повторяться текст самой статьи, т.е. 

нельзя брать предложения из самой статьи и переносить их 

в аннотацию. Не должно звучать в аннотации и название статьи. 

Аннотация лишь перечисляет вопросы, которые освещены 

в первоисточнике, не раскрывая самого содержания этих вопро-

сов. В аннотации должны содержаться существенные факты ра-

боты и не должен содержаться материал, который отсутствует 

в самой статье. 

В тексте аннотации следует употреблять синтаксические 

конструкции, свойственные языку научных и технических до-

кументов. Нужно избегать сложных грамматических конструк-

ций. Он должен быть лаконичен и четок, без лишних вводных 

слов и формулировок. Нужно иметь в виду, что особенности 

функционирования языковых единиц всех уровней (лексических 

и грамматических средств, морфологии и синтаксиса), свойст-

венные научным статьям, должны быть свойственны и аннота-

циям, поскольку последние также являются частью научного 

дискурса. 
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К основным лингвистическим характеристикам аннотации 

статьи можно отнести следующие параметры: 

‒ информативность; 

‒ содержательность; 

‒ структурированность; 

‒ качество языка; 

‒ компактность. 

Эти свойства позволяют аннотации осуществлять следую-

щие функции: 

1. Определить основное содержание статьи, его релевант-

ность. 

2. Предоставить информацию о статье и устранить необхо-

димость чтения ее полного текста в случае, если статья пред-

ставляет для читателя второстепенный интерес. 

3. Использовать в информационных, в том числе автомати-

зированных системах для поиска документов и информации. 

К специфическим чертам научной аннотации относятся: 

‒ соблюдение принятой терминологии; 

‒ четкая логическая последовательность изложения; 

‒ использование пассивных конструкций; 

‒ отсутствие субъекта действия; 

‒ краткость, лаконичность и четкость языка. 

Заключение 

В статье были даны рекомендации по выполнению такого 

вида работы с аутентичным научным текстом, как аннотирова-

ние. Разработана оптимальная последовательность этапов рабо-

ты с текстом, даны четкие структурные параметры, по которым 

аспирант может правильно осуществить аннотацию; кроме того, 

приводится выборка необходимых для аннотации речевых 

штампов. В теоретическом плане проведен анализ таких поня-

тий, как «аннотация», «реферативный обзор», «абстракт-текст». 

На этом основании делается вывод, что тот вид работы, который 

должен осуществить аспирант по передачи основной мысли тек-

ста, по своей сути ближе всего соотносится с понятием «абст-

ракт-текст». 
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Рассмотрено состояние промышленных территорий г. Новосибирска. На 

основе мирового опыта показаны основные пути реновации промышлен-

ных территорий. Проанализированы промышленные территории запад-

ной части Октябрьского района г. Новосибирска. 

Ключевые слова: реновация промышленных территорий, перепрофили-

рование, рекультивация, редевелопмент. 

Новосибирск – крупный промышленный город Сибири, 

значительную долю территории которого занимают промыш-

ленные, коммунальные и складские объекты – 8275 га (16,3 %). 

При этом многие промышленные территории расположены 

в пределах жилых и общественных зон города: завод «Оксид», 

«Новосибирский аффинажный завод», «Новосибирский жиро-

вой комбинат», «Новосибирская картографическая фабрика», 

завод «Электросигнал», «СибТехГаз им. Кима», шоколадная 

фабрика «Новосибирская» и другие, – что затрудняет планиро-

вочное развитие городской жилой и общественной застройки. 

Присутствие промышленных объектов в черте города спо-

собствует накоплению в воздухе вредоносных веществ, про-

мышленных отходов, химикатов, отравляющих паров. В безвет-

ренную погоду все эти выбросы скапливаются над городом, что 

становится причиной ввода режима «черного неба». 

Проблемы использования производственных территорий 

Новосибирска обусловлены историей освоения и методами обу-

стройства функциональной структуры крупного промышленно-

                                                      
* Канд. искусствоведения, доцент кафедры архитектуры и реконструкции го-

родской среды НГАСУ (Сибстрин) 
** Студент НГАСУ (Сибстрин) 
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го города. В период централизованной социалистической эко-

номики и общегосударственной собственности городская земля 

не служила ресурсом развития города, она выделялась предпри-

ятиям с учетом перспективного расширения производства. При-

оритет производства над иными сферами жизни предопределил 

ситуацию, когда размер общественных территорий города от-

ставал от требований градостроительных нормативов (рис. 1) [1]. 
 

 

Рис. 1. Баланс территории города Новосибирска:  

1 – территории жилой застройки; 2 – территории общественно-

деловых зон; 3 – территории зеленых насаждений; 4 – территории, 

занятые объектами промышленности, энергетики, связи, транспорта;  

5 – магистральная улично-дорожная сеть; 6 – территории специального 

использования; 7 – водные пространства; 8 – сады; 9 – кладбища;  

10 – прочие территории [1] 

С развитием науки и техники, становится возможным сде-

лать производство более компактным, города начинают избав-

ляться от промышленных предприятий с громоздкими техноло-

гиями индустриальной эпохи XIX–XX веков; предприятия вы-

носятся за пределы центра городов на периферию. Освободив-

шиеся территории имеют, как правило, хорошую транспортную 

доступность, развитость инженерных сетей, несущие конструк-

ции, пригодные к дальнейшей эксплуатации. Все это является 
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преимуществом для преобразования промышленных территорий 

под новые функции. 

Одним из способов адаптации промышленных территорий 

в структуру современного города является реновация промыш-

ленных территорий. 

Реновация (лат. renovatio – обновление, возобновление, ре-

монт) – процесс улучшения структуры. Технико-экономический 

процесс замещения неактуальных архитектурных объектов 

вследствие физического и морального износа. Как один из про-

цессов комплексной реконструкции городской среды означает 

смену функционального назначения объекта реконструкции [2]. 

Процесс реновации промышленных территорий трудоемок 

и требует комплексного анализа экономических, экологических 

и функциональных факторов. По опыту реновации в России и за 

рубежом можно выделить основные пути преобразования про-

мышленных объектов: сохранение объекта, ликвидация объекта. 

Ликвидация промышленного объекта – это полный демон-

таж или разрушение конструкций зданий и сооружений, с пер-

спективой использования данной территории для нового строи-

тельства. При этом необходимо обеспечить экологическую реа-

билитацию территории, что требует проведения проектно-

изыскательских работ, расчистки, инженерной подготовки, пла-

нировки территории, биорекультивации. 

Сохранение промышленных объектов может происходить 

по следующим сценариям: сохранение промышленной функции, 

частичная рефункционализация, полная рефункционализация. 

Сохранение промышленной функции – переход на техноло-

гии нового уровня (инновационное производство) с сокращени-

ем территории и снижением экологической нагрузки на близле-

жащие территории и город в целом. 

Частичная рефункционализация (реконструкция планиро-

вочной структуры или превращение объекта в музей) – выбо-

рочное изменение характеристик и частей объекта (надстройка, 

перестройка, замена, восстановление) с сохранением наиболее 

благоприятных объемно-планировочных характеристик. 
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Полная рефункционализация – реконструкция промышлен-

ных зданий и сооружений с полным изменением первоначаль-

ной функции здания. 

Для выбора того или иного метода реновации промышлен-

ной территории необходимо провести анализ, учитывающий 

факторы не только внутренней структуры объекта, но и его ок-

ружающей среды. Недостаточно изучать проблему на уровне 

промышленной территории, так как эти территории являются 

частью градостроительной системы и находятся в постоянном 

взаимодействии с элементами этой системой. 

При рассмотрении территории с учетом ее взаимодействия 

с другими элементами системы целесообразно провести градо-

строительный, экологический и композиционный анализы. Ме-

тоды затрагивают перспективы развития территорий, окружаю-

щих промышленные объекты, что позволит спрогнозировать их 

актуальность после преобразования. Экологический анализ вы-

являет нарушение действующих санитарных норм. Композици-

онный анализ помогает определить степень визуального вос-

приятия территории, т.е. как сильно в визуальном плане данная 

территория повлияет на внешний облик города. 

Исследование проведено на западной части Октябрьского 

района города Новосибирска. В обозначенной части действуют 

следующие промышленные предприятия: «Новосибирский аф-

финажный завод»; завод «Электросигнал»; «Новосибирский за-

вод Радиодеталей "Оксид"»; шоколадная фабрика «Новосибир-

ская». 

Градостроительный анализ 

1. Функциональный состав территории. Функциональные 

зоны, располагающиеся на территории: ОД-1 (деловая и обще-

ственная); Ж-1 (смешанной этажности); ОД-2 (образователь-

ные); ОД-3 (здравоохранение); ОД-5 (дошкольное, общее). 

Территория характеризуется дисперсным распределением 

функциональных зон с преобладанием ОД-1 зон к западу и Ж-1 

к востоку. В центральной и южной части располагаются терри-

тории предприятий «Оксид», «Электросигнал», «Новосибир-

ский аффинажный завод»; с запада на восток через центр про-
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ходит полоса ОД-2 зон следующих учреждений: Сибирский ин-

ститут управления; Новосибирский химико-технологический 

колледж им. Д.И. Менделеева; СибГУТИ (северная и южная зо-

на); НГАСУ (Сибстрин) (включая студенческий городок). 

Проект планируемого развития территории до 2030 года 

предусматривает создание ОД-1 каркаса вдоль крупных магист-

ралей, это позволит создать рабочие места в секторе предостав-

ления услуг. 

2. Транспортная инфраструктура. Территория является ме-

стом пересечения четырех крупных транспортных улиц: Кирова, 

Восход, Бориса Богаткова и Никитина, – являются магистраля-

ми общегородского значения регулируемого движения первой 

категории. 

Прогноз пробок при помощи интернет ресурса «Google 

Карты» (рис. 2) показывает высокую транспортную напряжен-

ность на крупных магистралях в 08:00 и 18:00 часов (3 из 4 бал-

лов), в остальное время трафик остается стабильно высоким (2 

из 4 баллов). 

 

 

Рис. 2. Карта транспортной инфраструктуры  

рассматриваемой территории 

Исследуемая территория имеет хорошую общественно-

транспортную доступность, здесь располагаются две станции 

метро ( «Октябрьская» и «Речной вокзал»), шесть трамвайных 
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остановок («Архитектурно-строительный университет», «Ок-

тябрьский рынок», «Жилмассив Восход», «Улица Гурьевская», 

«Восход», «Улица Маковского»), двадцать одна остановка об-

щественного транспорта (автобус, троллейбус, маршрутное так-

си). Виды транспорта, находящиеся в пешеходной доступности 

территорий представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Виды транспорта в пешеходной доступности 
Наименование предприятия Вид общественного транспорта 

 «Оксид» Автобус, троллейбус, трамвай, метро 

Новосибирский  

аффинажный завод 
Автобус, троллейбус, трамвай, метро 

Электросигнал Автобус, троллейбус, трамвай, метро 

Шоколадная фабрика  

«Новосибирская» 
Автобус, троллейбус, трамвай 

 

Близкое расположение территорий завода «Оксид» и Ново-

сибирского аффинажного завода к магистралям общегородского 

значения в совокупности с планируемым расширением вдоль 

данных магистралей зон общественно-делового назначения по-

вышает привлекательность данных территорий, исходя из чего 

данным территориям присвоена оценка необходимости ренова-

ции «высокая». Территории завода «Электросигнал» и шоко-

ладной фабрики «Новосибирская», располагающиеся вдоль ма-

гистралей районного и местного значения, являются менее при-

влекательными для переустройства и оцениваются как террито-

рии с низкой необходимостью в реновации. 

Экологический анализ 

Выявленные классы опасности промышленных предпри-

ятий по СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03, п. 7.1. «Промышленные 

объекты и производства»: 

‒ «Новосибирский аффинажный завод» – III класс опасно-

сти (СЗЗ – 300 м); 

‒ завод «Оксид» – IV класс опасности (СЗЗ – 100 м); 

‒ завод «Электросигнал» – IV класс опасности (СЗЗ – 

100 м); 
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‒ шоколадная фабрика «Новосибирская» – IV класс опас-

ности (СЗЗ – 100 м). 

Нарушение СанПиН происходит на всех объектах, так как 

в санитарно-защитной зоне не допускается размещать жилую 

застройку, включая отдельные жилые дома, ландшафтно-рекреа-

ционные зоны, зоны отдыха, территорий садоводческих това-

риществ и коттеджной застройки, а также другие территории 

с нормируемыми показателями качества среды обитания; спор-

тивные сооружения, детские площадки, образовательные и дет-

ские учреждения, лечебно-профилактические и оздоровитель-

ные учреждения общего пользования [3]. 

В СЗЗ попадают зоны Ж-1, ОД-1, ОД-2, Р-2. Территория 

южной зоны СибГУТИ попадает под пересечение трех СЗЗ 

предприятий: «Оксид», Новосибирский аффинажный завод и 

«Электросигнал». Более половины рекреационной зоны на пло-

щади Пименова (Р-2) перекрывается СЗЗ от предприятия «Ново-

сибирский аффинажный завод». 

Анализ показывает высокую степень необходимости прове-

дения реновации всех выбранных промышленных территорий. 

Композиционный анализ 

Через территорию проходит главная композиционная ось 

Октябрьского района (ул. Кирова), которая соединяется с глав-

ной композиционной осью Центрального района (Красный про-

спект) через Октябрьскую магистраль. Улица Восход – второ-

степенная композиционная ось. 

Площадь Пименова – композиционно-градостроительная 

доминанта, так как она является точкой глубинного восприятия 

ул. Восход, панорамного восприятия ул. Кирова. Также площадь 

является местом притяжения людских масс в выходные и празд-

ничные дни. Архитектурная доминанта площади – здание 

ГПНТБ СО РАН. Здание воспринимается в глубинной компози-

ции, дополнительными факторами притяжения взгляда являют-

ся малые архитектурные формы (фонтаны). 

Допустимые изменения объемно-пространственных пара-

метров объектов реновации определены средней этажностью 

в радиусе 500 м с возможностью увеличения (уменьшения) 
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этажности на 25 %. Допустимые значения этажности представ-

лены в табл. 2. 

Таблица 2 

Допустимая этажность 
Наименование предприятия Допустимая этажность 

Завод «Оксид» 4–6 

Новосибирский аффинажный завод 4–6 

Завод «Электросигнал» 3–5 

Шоколадная фабрика «Новосибирская» 3–5 

 

Определение степени композиционной значимости объек-

тов путем оценки их визуального восприятия для пешеходов 

проведена из видовых точек. За видовые точки приняты места, 

в которых наиболее вероятна остановка человека. Для оценки 

введем порядковую шкалу: отличное восприятие (чистый визу-

альный фронт) – 3 балла; хорошее восприятие (визуальный 

фронт частично перекрывается преградами) – 2 балла; удовле-

творительное восприятие (визуальный фронт сильно перекрыва-

ется) – 1 балл; неудовлетворительное восприятие (визуальный 

фронт полностью перекрыт) – 0 баллов. За итоговую оценку 

принято среднеарифметическое значение. Полученные оценки 

можно использовать в определении визуального влияния про-

мышленных объектов на окружающие территории, т.е. как 

сильно исследуемый объект влияет на визуальный фон окру-

жающих ее территорий. Соотношение оценок визуального вос-

приятия и визуального влияния территории представлено 

в табл. 3. 

Таблица 3 

Визуальное влияние территории 
Оценка визуального 

восприятия 

Визуальное влияние  

территории 

0–1 Низкое 

1,01–2 Среднее 

2,01–3 Высокое 

 

Для завода «Оксид» и Новосибирского аффинажного завода 

за видовые точки приняты остановки общественного транспорта 
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(ВТ1, ВТ2, ВТ3, ВТ4, ВТ5, ВТ6), площадь перед памятником 

Борису Богаткову (ВТ7), сквер ГПНТБ (ВТ8), площадь Пимено-

ва (ВТ9). 

За визуальные точки для территории завода «Электросиг-

нал» приняты две трамвайные остановки по ул. Гурьевская 

(ВТ10, ВТ11) и две остановки общественного транспорта по 

ул. Добролюбова (ВТ12, ВТ13). Визуальное восприятие со всех 

видовых точек хорошее (рис. 3). 

Территория шоколадной фабрики «Новосибирская» не име-

ет по близости точек визуального восприятия. 

 

 

Рис. 3. Расположение видовых точек на исследуемой территории 

Территория завода «Оксид» имеет отличное визуальное 

восприятие с видовых точек ВТ2, ВТ3, ВТ8, ВТ9, ВТ7 (по 3 бал-

ла) и хорошее восприятие с ВТ1 (2 балла). Итоговая оценка вос-

приятия 2,83 балла. 

Территория Новосибирского аффинажного завода имеет 

удовлетворительное восприятие с точек ВТ5, ВТ6 (по 1 баллу). 

Хорошее восприятие с точек ВТ3, ВТ4 (по 2 балла). Отличное 

восприятие с точек ВТ7, ВТ8 (по 3 балла). Итоговая оценка 2. 

Территория завода «Электросигнал» не просматривается 

с точки ВТ13 (0 баллов), отлично просматривается с точек 

ВТ10, ВТ11, ВТ12 (по 3 балла). Итоговая оценка 2,25. 

Территория шоколадной фабрики «Новосибирская» не име-

ет точек визуального восприятия. 
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Итоговые результаты оценок визуального восприятия про-

мышленных территорий приведены в табл. 4. 

Таблица 4 

Оценка визуального влияния территории 
 

Наименование  

предприятия 

Кол-во  

визуальных точек 
Оценка Влияние 

Завод «Оксид» 6 2,83 Высокое 

Новосибирский  

аффинажный завод 

6 2 Среднее 

Завод «Электросигнал» 4 2,25 Высокое 

Шоколадная фабрика 

«Новосибирская» 

0 – Низкое 

 

В результате проделанных анализов удалось установить: 

1) исследуемые территории имеют хорошую транспортную 

доступность и располагаются вблизи магистралей общегород-

ского значения регулируемого движения первой категории; 

2) на исследуемой территории происходит нарушение СЗЗ. 

По СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 в санитарно-защитной зоне не 

допускается размещать жилую застройку, ландшафтно-рекреа-

ционные зоны, зоны отдыха, образовательные и детские учреж-

дения; 

3) определен высотный регламент, показывающий допус-

тимые изменения этажности объектов реновации; 

4) дана численная оценка визуального восприятия иссле-

дуемых промышленных территорий и на ее основе определена 

степень визуального влияния. 

Оценки целесообразности реновации по всем проделанным 

анализам приведены в табл. 5. 

Проведенное исследование показало необходимость рено-

вации промышленных территорий западной части Октябрьского 

района города Новосибирска: завод «Оксид» – высокая; Ново-

сибирский аффинажный завод – высокая; завод «Электросиг-

нал» – средняя; шоколадная фабрика «Новосибирская» – средняя. 
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Таблица 5 

Оценка целесообразности проведения реновации 
 

Наименование  

предприятия 

Необходимость реновации территории 

Град. 

анализ 

Экологи-

ческий 

анализ 

Компо-

зицион-

ный  

анализ 

Итог 

Завод «Оксид» Высокая Высокая Высокая Высокая 

Новосибирский  

аффинажный завод 

Высокая Высокая Средняя Высокая 

Завод Электросигнал Низкая Высокая Высокая Средняя 

Шоколадная фабрика 

«Новосибирская» 

Низкая Высокая Низкая Средняя 
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СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ И ТЕХНОЛОГИИ 

УДК 624.137 

УСТРОЙСТВО МАЛОМАССИВНОЙ 

ПОДПОРНОЙ СТЕНКИ НА ОСНОВЕ ГАБИОНОВ 

Р.А. Герасимов
*
, Л.А. Немчикова

**
 

Рассмотрена технология устройства маломассивных подпорных стен на 

основе габионов, усиленных системой анкеровки; применяется на участ-

ках со сложным рельефом. Изложена актуальность данной работы, вы-

полнено опытное исследование моделей. Результаты, полученные в ходе 

исследования, сведены в графики зависимости деформации от нагрузки. 

Ключевые слова: габионы, рельеф, подпорные стены. 

Введение 

В условиях сложного рельефа часто имеет место террасиро-

вание участка. Для надежного террасирования местности необ-

ходимо устраивать подпорные сооружения. 

Наиболее экологичными и получившими широкое распро-

странение являются подпорные стенки из коробчатых габионов. 

Габион (фр. gabion от итал. gabbione – «большая клетка») – 

ящик либо каркас из металлической сетки, заполненный галь-

кой, крупным щебнем, бутом, небольшими валунами и прочим 

натуральным наполнителем. 

Габионы связывают металлической проволокой и выстраи-

вают в виде массивной стенки. 

Собранные вместе габионы представляют собой конструк-

ции, которые применяются в качестве защиты и укрепления 

грунтовых склонов, дорожных насыпей, берегов рек и т.д. 

(рис. 1). 

                                                      
* Магистрант кафедры технологии и организации строительства НГАСУ (Сиб-

стрин) 
** Канд. техн. наук, доцент кафедры технологии и организации строительства 

НГАСУ (Сибстрин) 
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Рис. 1. Подпорная стенка из габионов 

Подпорные стенки из габионов относятся к массивным со-

оружениям, что несет за собой большие нагрузки на основание 

и высокую трудоемкость работ. 

Технология маломассивных подпорных стен на основе га-

бионов позволяет в 2–3 раза уменьшить объем конструкции 

и трудозатраты, за счет введения в конструкцию более жесткого 

и прочного каркаса и применения анкеровки. 
 

 

Рис. 2. Конструкция подпорной стенки 
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В данной конструкции опорные столбы играют роль стерж-

ня, а анкера защищают конструкцию от опрокидывания (рис. 2). 

Эта технология помогает значительно уменьшить вес кон-

струкции без потери несущей способности. 

Подпорные стенки из габионов получили широкое распро-

странение на территориях, где отсутствует возможность исполь-

зовать строительную технику. 

Актуальность данной технологии заключается в том, что 

маломассивные подпорные стенки в некоторых случаях могут 

заменить стандартные габионы, но при этом сохранить ряд их 

полезных свойств: 

‒ экологичность (экологически чистые, так как создаются 

из природных материалов); 

‒ эстетичный внешний вид; 

‒ прочность (с годами не теряют устойчивость из-за про-

росших внутри корней растений); 

‒ практичность (нет нужды в уходе за конструкцией). 

Цель работы – подтвердить и зафиксировать увеличение 

устойчивости подпорной стенки из габионов за счет использо-

вания стержней и анкеровки. 

Задачей является изучение физической модели конструкции 

подпорной стенки. 

Моделирование конструкции 

Для проведения опыта была построена уменьшенная копия 

фрагмента подпорной стенки в масштабе 1:4 (фактические раз-

меры 12×12×50 мм) (рис. 3). 

Для измерения нагрузки от грунта использовался силомер, 

закрепленный на каркасе. Показания смещения получались в ре-

зультате моделирования нагрузки на конструкцию, посредством 

натяжения силомера. 

После моделирования боковой нагрузки от призмы грунта, 

были получены данные в виде зависимости смещения конструк-

ции от приложенной на нее нагрузки. 

Опыт проведен на заполненной щебнем конструкции и без 

него, а также в двух вариантах приложения нагрузки. 
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Рис. 3. Опытный образец 

Сравнение заполненного и пустого каркаса показывает 

уменьшение деформируемости конструкции с применением за-

полнителя в виде природного камня. 

Сравнение вариантов приложения нагрузки показывает 

уменьшение деформируемости при закреплении конструкции 

сверху. 

Нагрузка приложена в двух вариантах: 

1. Горизонтальная нагрузка на конце консоли с жестко за-

фиксированным основанием (рис. 4). 

 

Рис. 4. Схема направления силы 
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2. Горизонтальная нагрузка на стержень с жестко зафикси-

рованным основанием и шарнирно зафиксированным верхом 

конструкции (моделирование анкеровки верха конструкции) 

(рис. 5). 

 

Рис. 5. Схема направления силы 

В результате проведения опыта получены результаты, пред-

ставленные в виде графиков зависимости деформации конст-

рукции (рис. 6) от приложенной к ней нагрузки (рис. 7); для на-

глядности опыты сгруппированы по приложению нагрузки 

(рис. 8, 9). 

 

 

Рис. 6. Деформация конструкции 
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Рис. 7. Приложенная нагрузка 

 

Рис. 8. Нагрузка приложена на конце конструкции (без анкеровки) 

 

Рис. 9. Нагрузка приложена в середине конструкции  

с закрепленным верхом (с анкеровкой) 
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Заключение 

Согласно полученным результатам, можно сделать вывод, 

что анкеровка верха конструкции уменьшает деформации 

в 4 раза, присутствие заполнителя – в 2 раза, а также комбина-

ция стержней, камней и анкеровки позволяет значительно уве-

личить несущую способность всей конструкции. 

Для чистоты эксперимента в программе ANSYS была по-

строена модель металлического стержня и приложен ряд нагру-

жений. Полученные данные сравнили с таким же стержнем, но 

нагруженным опытным путем (рис. 10). 

Полученные результаты получились идентичными, с уче-

том допустимой погрешности. 

 

    

Рис. 108. Модель опытная и в программе ANSYS 
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УДК 693.547.32 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

ТЕХНОЛОГИИ ЗИМНЕГО БЕТОНИРОВАНИЯ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДА АНАЛОГИИ 

Т.А. Радько
*
, М.М. Титов

**
 

Предложена многовариантная разработка критериев подобия для случая 

электротермообработки бетона с обязательной последующей проверкой 

полученной величины на физическую адекватность. 

Ключевые слова: критерий подобия, метод, аналогия, пи-теорема, режим. 

Введение 

Россия обладает достаточно суровым климатом. Среднего-

довая температура в целом по всей территории составляет около 

–5,5 ºС, а продолжительность зимнего периода 7 месяцев. 

Именно поэтому особую нишу в строительстве занимает иссле-

дование и развитие зимнего бетонирования. 

Ввиду достаточно высоких цен на электроэнергию в рамках 

строительной площадки, застройщику следовало бы «поломать 

голову» над тем, во сколько ему обойдется прогрев монолитных 

конструкций в период низких температур, тщательно осущест-

вив при этом технологию процесса [1]: 

‒ недопущение образования «холодных» зон, в частности 

в местах стыка; 

‒ создание эргономичной и малооперационной технологии 

электротермообработки бетонной смеси; 

‒ исключение перегрева бетонной смеси во избежание вы-

кипания воды внутри раствора. 

Для решения таких задач просто необходимо прибегнуть 

к поиску новых подходов и тем самым совершенствованию тех-

нологии зимнего бетонирования. 

                                                      
* Магистрант НГАСУ (Сибстрин) 
** Д-р техн. наук, профессор кафедры технологии и организации строительства 

НГАСУ (Сибстрин) 
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Одним из таких подходов является создание критерия по-

добия, на базе которого можно осуществить расчет прогревае-

мой конструкции. 

Методика исследования. Во все времена одной из перво-

причин любого открытия служила аналогия (физическое или 

математическое подобие каких-либо процессов). В данном слу-

чае речь идет о теории моделирования и подобия. Главным об-

разом такая теория основана на переходе от обычных физиче-

ских величин, влияющих на моделируемую систему, к обоб-

щенным величинам комплексного типа, составленным из ис-

ходных физических величин, но в определенных сочетаниях, за-

висящих от конкретной природы исследуемого процесса [4]. 

В основе данной концепции лежит теорема Бакингема –

Федермана, более известная как пи-теорема: «Всякое полное 

уравнение физического процесса, записанное в определенной 

системе единиц, может быть представлено в виде зависимости 

между критериями подобия, т.е. безразмерных соотношений, 

составленных из входящих в уравнение параметров». Ход про-

цесса термообработки бетона представлен на рис. 1. 

Поиск критериальной величины 

Основной алгоритм нахождения критерия подобия: 

1) выявление m параметров P1, P2, …, Pi, …, Pk, …, Ps, …, 

Pm, которые характеризуют изучаемый процесс; 

2) составление матрицы размерностей m параметров; 

3) установление числа k независимых между собой пара-

метров; 

4) представление описания изучаемого явления в критери-

альной форме; 

5) составление выражений m–k критериев подобия во всех 

формах записи. 

В качестве примера можно привести режим изотермическо-

го прогрева для бетонируемой конструкции, физический смысл 

которой заключается в следующем: вся тепловая энергия, выде-

ляемая для поддержания температурного состояния системы, 

«улетучивается» во внешнюю среду путем теплопередачи через 

наружную поверхность опалубки. 
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Уравнение, описывающее данную стадию прогрева, запи-

сывается в следующем виде [1]: 
 

                .   (1) 

 

Рис. 1. График зависимости температуры от времени 

Участвующих величин будет пять (m = 5): 
 

P1 = P; P2 = KТ ; P3 = F; P4 = t; P5 = τ, 

где P – электрическая мощность; F – модуль поверхности; KТ – 

коэффициент теплопередачи; t – температура; τ – время. 

Размерность каждой величины определяется универсальной 

формулой Фурье: 
 

                    ,   (2) 

где LMTQ – система единиц измерения; α, β, γ, δ – безразмер-

ные величины. 

Для данной системы измерений размерность будут пред-

ставлять основные единицы СИ: 

[L] = 1 м – длина; [T] = 1 с – время; 

[M] = 1 кг – масса; [Q] = 1 К – температура. 
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Выберем четыре (k = 4) независимых единицы примени-

тельно к системе измерений LMTQ. 

Пусть P1 = P; P2 = t; P3 = F; P5 = τ. Тогда система уравнений 

примет вид: 

[F] = [M]
0 
[L]

2 
[T]

0 
[Q]

0
;    (3) 

[τ] = [M]
0 
[L]

0 
[T]

1 
[Q]

0
;    (4) 

[t] = [M]
0 
[L]

0 
[T]

0 
[Q]

1
;    (5) 

[P] = [M]
1 
[L]

2 
[T]

–3 
[Q]

0
.    (6) 

Последнее (m = 5) уравнение имеет вид: 
 

[Kт] = [M]
1 
[L]

0 
[T]

–3 
[Q]

–1
.   (7) 

Правильность сделанного выбора числа независимых пара-

метров (k = 4) оценивается проверкой путем составления матри-

цы размерностей уравнений: 
 

D1–4 = 

0321

1000

0100

0020



 = –2.    (8) 

Важным условием является выполнение неравенства  

D1–4 ≠ 0, которое говорит о правильности сделанного в нашем 

случае выбора. В противном случае, если D1–4 = 0, то существует 

множество решений или его отсутствие. 

Для получения критериальной величины составляется 

уравнение: 

     
  

  
 
    

 
   

 
   

  .   (9) 

Нахождение критериев подобия заключается в определении 

формы записи их согласно уравнению (9) и далее в отыскании 

значений показателей степени в знаменателе этого уравнения. 



72 

Необходимо составить определитель D порядка k из раз-

мерностей параметров, участвующих в процессе. Найти опреде-

лители Dik, а затем определить: 

           ;             ; … ;            . 

Определим a
KТ, b

KТ, c
KТ, d

KТ. Для этого составим и найдем 

определители для четырех матриц (D1k, D2k, D3k, D4k): 
 

1) D1k = 

0321

1000

0100

1301





 = 2;    (10) 

2) D2k = 

0321

1000

1301

0020




 = 0;   (11) 

3) D3k = 

0321

1301

0100

0020




 = 2;   (12) 

4) D4k = 

1301

1000

0100

0020



 = –2.   (13) 

 

Таким образом: 

a
KТ = D1k/D = 2/(–2) = –1;   (14) 

b
KТ = D2k/D = 0/(–2) = 0;   (15) 

c
KТ = D3k/D = 2/(–2) = –1;   (16) 

d
KТ = D4k/D = (–2)/(–2) = 1.   (17) 
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Подставив полученные значения в уравнение (9), получим 

критерий подобия: 

     
  

              
.   (18) 

Проверка правильности: 

     
           

           
    .   (19) 

Получаем, что найденная величина безразмерна: 
 

       
    

 
 .    (20) 

 

Полученный критерий по своей физической сути выражает 

КПД процесса прогрева [2]. 

В первоначальный момент времени этот КПД максимален 

(η   1), однако с течением времени его значение падает почти 

до нулевого значения до тех пор, пока не наступит режим изо-

термического прогрева. 

Отсюда возникает следующая задача: разработать крите-

рий, описывающий величину η в привязке к другому критерию, 

включающему размерность времени, чтобы осуществить воз-

можность полного описания процесса нагрева критериальным 

уравнением. 

Применение аналогии эксперимента 

При определении, формулировании и проверке правильно-

сти гипотез большое значение в качестве метода суждения име-

ет аналогия [4]. 

Аналогией изучаемого теплотехнического процесса являет-

ся задача гидравлики, описывающая во времени процесс напол-

нения емкости водой (рис. 2) и стабилизации ее уровня в зави-

симости от интенсивности вытекания жидкости, которая, в свою 

очередь, зависит от высоты столба жидкости. 
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Рис. 2. Гидравлика как альтернатива тепловой задаче  

Уравнение, описывающее данный процесс: 
 

  

  
   

 

 
  

 

  

 
 ,    (21) 

где h – уровень воды в емкости; τ – время эксперимента; v и v’ – 

скорость прихода и расхода воды соответственно; S и S’ – 

площадь поперечного сечения емкости и отверстия соот-

ветственно. 

При этом            , где   – линейный коэффициент. 

Тогда уравнение (21) примет вид: 
 

  

  
   

 

 
 

   

  
      (22) 

или 

 

  
       

 

 
 

      

  
 .   (23) 

Дифференциальное уравнение (23) в общем случае имеет 

вид [5]: 

                ,    (24) 

где        
 

  
;        

 

 
 , и называется линейным неоднород-

ным дифференциальным уравнением 1-го порядка. 
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Решим сначала данное однородное линейное уравнение: 
 

             .   (25) 

Следовательно, 
  

 
          . При     получаем: 

 
 

 
              ;   (26) 

                 

или 

                   .     (27) 

Тогда               ,                . Из выражения 

(27) находим        . Так как        
 

  
, то: 

           
 

  
     

 

  
   .   (28) 

Значит решение однородного линейного уравнения будет 

следующим: 

        
 

  
 
;           

 

  
 
, 

что соответствует решению с любой константой    : 

        
 

  
 
 .    (29) 

Найдено решение соответствующего однородного уравне-

ния. Теперь необходимо решить наше неоднородное уравнение 

(24). Для этого воспользуемся методом вариации произвольной 

постоянной, считая, что         , тогда: 

           
 

  
 
 .   (30) 

Подставляя в уравнение (24), воспользовавшись правилами 

дифференцирования произведения и производной сложной 

функции, находим: 
 

  
                     .  (31) 



76 

Подставляя      и      в последнее уравнение (31), полу-

чаем простейшее дифференциальное уравнение для     : 
 

  
       

 

 
  

 

  
 
 .   (32) 

Значит,         
 

 
  

 

  
    

    

   
  

 

  
   , где          . Под-

ставляя в уравнение (31), получим: 

     
    

   
  

 

  
       

 

  
 
 .  (33) 

Найдем   при помощи начальных условий (        ,  0 = 0): 

     
    

   
  

 
  
       

 
  
 
 

или                   
    

   
 . 

Тогда уравнение (33) примет вид: 

       
    

   
     

 

  
   .    (34) 

Пример: возьмем два временных участка τ1 = [0; 0,5] с 

и τ2 = [2; 3] с, задавшись при этом следующими данными: 
 

[ ] = 1 м
3
/с; [ ] = 1 м

2
; [ ] = 0,5 м

2
/с; [  ] = 0,25 м

2
. 

При помощи формулы (34) получим: 

• для участка τ1: 

        
      

     
    

 
   
    

  
         

  
         

      

     
    

 
   
    

    
             

Изменение высоты за промежуток времени τ1: 
 

        
                            ; 
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• для участка τ2: 

        
      

     
    

 
   

    
  
           ; 

  
       

      

     
    

 
   

    
  
           . 

Изменение высоты за промежуток времени τ2: 
 

        
                               . 

Таким образом, незначительное изменение уровня жидко-

сти на втором промежутке времени говорит о стабилизации со-

стояния системы (         ). В нашем случае такая аналогия 

свидетельствует о наступлении изотермического режима 

(рис. 3). 

По своей структуре уравнение (21) совпадает с аналитиче-

ским уравнением нагрева цилиндра бесконечной длины объем-

ным источником тепла. 
 

 

Рис. 3. Стадия подъема уровня жидкости в сосуде 

Таким образом, решение дифференциального уравнения 

(25) послужит фундаментом для нахождения критерия подобия 

с помощью пи-теоремы. 

В дальнейшем, для вывода безразмерной величины понадо-

бятся следующие данные: 
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‒ геометрические параметры конструкции (объем, пло-

щадь и модуль поверхности); 

‒ теплофизические свойства бетона (масса, удельный вес, 

коэффициент теплопроводности, величина теплового по-

тока, объемная мощность, температурный градиент); 

‒ термические и конструктивные особенности опалубки 

(коэффициент теплопередачи, толщина опалубочного 

слоя); 

‒ электропрогрев конструкции (способ прогрева, местопо-

ложение источника нагрева, электрическая мощность). 

Вывод 

Разработана методика нахождения критериальных величин 

на базе теории моделирования и подобия. В дальнейшем по раз-

работанным критериям будет проводится расчет для каждой 

геометрии конструкции, в основе которых будут заложены две 

определяющие физические величины (температура и прочность 

бетона). 
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РАЗРАБОТКА И АПРОБАЦИЯ КОНЕЧНОГО 

ЭЛЕМЕНТА СМЕШАННОГО МЕТОДА 

ДЛЯ РАСЧЕТА УСИЛЕНИЯ ПЛОСКИХ 

СТАЛЬНЫХ РАМ 

Б.А. Тухфатуллин
*
, Л.Е. Путеева

***
, В.Д. Раков

*** 

Предложен специальный конечный элемент смешанного метода, вклю-

чающий стержневой элемент основной конструкции и один или несколь-

ко (не более трех) усиливающих элементов. Форма поперечного сечения 

основного элемента конструкции – составной двутавр с двумя осями 

симметрии. Усиление стальными листами осуществляется методом на-

ращивания сечения в двух вариантах – верхней и нижней полки двутавра, 

стенки. 

Ключевые слова: метод конечных элементов, смешанный метод, усиле-

ние стальных рам. 

Введение 

Расширение промышленного производства и совершенст-
вование технологических процессов приводит к необходимости 
реконструкции и усиления несущих конструкций зданий и со-
оружений [1]. Достаточно часто промышленные здания имеют 
металлический каркас из стальных рам с элементами постоянно-
го или переменного по длине поперечного сечения. С целью со-
кращения сроков реконструкции и существенной экономии ма-
териала задача по выбору места усиления несущих элементов 
каркаса может быть сформулирована как задача оптимального 
проектирования [2–4]. 

В настоящее время в проектной практике для выполнения 
расчетов усиления применяются программные комплексы ЛИ-
РА САПР, SCAD, STARK ES и др., использующие для опреде-
ления внутренних усилий, напряжений и перемещений метод 
конечных элементов (МКЭ) в форме метода перемещений [5]. 

                                                      
* Канд. техн. наук, доцент кафедры строительной механики ТГАСУ (г. Томск) 
** Канд. техн. наук, доцент кафедры строительной механики ТГАСУ (г. Томск) 
*** Магистрант ТГАСУ (г. Томск) 
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При создании конечно-элементной модели усиливаемой рамы 
используются конечные элементы (КЭ) двух типов: стержневой 
КЭ постоянного по длине поперечного сечения и КЭ оболочки. 
Для расчета каждого варианта усиления требуется заново созда-
вать КЭ-модель, включающую основную конструкцию и усили-
вающие элементы. 

Таким образом, задача разработки специального КЭ, по 
длине которого могут быть размещены один или несколько уси-
ливающих элементов, является актуальной и практически зна-
чимой. 

Алгоритм смешанного метода для расчета плоских 

стержневых систем с элементами усиления 

В данном исследовании развивается предложенный ранее 
КЭ смешанного метода постоянного или переменного по длине 
поперечного сечения [6]. Для выбора основной системы [7] во 
все узлы заданной рамы (рис. 1а) врезаются шарниры. С целью 
исключения геометрической изменяемости полученной шар-
нирной схемы (рис. 1б) на узлы накладываются вертикальные 
и горизонтальные опорные связи. Вследствие этого, основная 
система смешанного метода представляет собой совокупность 
отдельных элементов, шарнирно закрепленных по краям и за-

груженных реакциями в отброшенных связях *

2

*

1
, MM  и узло-

выми перемещениями *

4

*

3

*

2

*

1
,,, ZZZZ  (рис. 2а). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Расчетная схема рамы с элементом усиления (а)  

и основная система смешанного метода с нумерацией неизвестных (б) 
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Поперечное сечение КЭ принято в форме составного дву-

тавра с двумя осями симметрии. Усиление осуществляется пу-

тем наращивания сечения за счет размещения по верхней 

и нижней граням сечения (рис. 2б) добавочных элементов (пла-

стин), либо за счет усиления стенки двутавра (рис. 2в). 

В пределах одного КЭ количество усиливающих элементов не 

должно превышать трех. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. КЭ смешанного метода в местной системе координат (а); 

поперечное сечение элемента с усилением полок (б); 

поперечное сечение элемента с усилением стенки (в); 

общий вид расположения элементов усиления (г) 
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и координаты начала и конца усиливаемого участка esbs
xx ,  

(рис. 2г), а также выбранный вариант усиления. Предполагается, 

что усиливаемая конструкция в момент наращивания сечения не 

нагружена. 

Матрица откликов КЭ в местной системе координат и век-

тор грузовых коэффициентов формируются путем вычисления 

реакций ,
ij

r  ik
r , iF

R  в i -й добавленной связи от перемещений 

1* 
j

Z , от изгибающих моментов 1* 
k

M  и от действия задан-

ных нагрузок. В качестве внешних принимаются узловые силы 

или сосредоточенные моменты, а также равномерно распреде-

ленные вдоль длины КЭ нагрузки. По формулам (1) вычисляют-

ся реакции в добавленных связях от перемещений 1* 
p

Z  (рис. 

3): 























 .
)(

;0

;0;
1

;
1

0

443424144232

22124323412113313311

dx
xEA

N
rrrrrr

rrrrrrrrrr






   (1) 

Перемещения в направлении отброшенной m -й связи ,
mn
  

mp
  и mF

  от изгибающего момента 1* 
n

M  и реакции iF
R  вы-

числяются по формулам (2) с использованием интеграла Мора 

(рис. 4, 5): 
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Рис. 3. Схемы для определения элементов матрицы откликов 

в местной системе координат при загружении КЭ 

единичными узловыми перемещениями 
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Рис. 4. Схемы для определения элементов матрицы откликов 

в местной системе координат при загружении КЭ 

единичными изгибающими моментами 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5. Схемы для определения вектора грузовых коэффициентов 

в местной системе координат от распределенной нагрузки 

Для вычисления побочных коэффициентов смешанного ме-

тода (рис. 3) использованы формулы (3): 
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Для стержня двутаврового сечения с переменной высотой 

стенки (рис. 6) )(xh
w  в сечении с координатой x  вычисляется по 

формуле: 
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Рис. 6. Двутавровый элемент с переменной  

по длине высотой стенки 

В выражениях (1)–(2) площадь сечения )(xA  и осевой мо-

мент инерции )(xJ  вычисляются по формулам сопротивления 

материалов в соответствии с геометрией сечения и расположе-

нием участков усиления: 
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При вычислении элементов матрицы откликов и вектора 

грузовых коэффициентов по формулам (1)–(2) все интегралы 

определяются численно [8]. В результате формируется матрица 

откликов КЭ смешанного метода в местной системе координат: 
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Для перевода элементов матрицы откликов из местной 

в общую систему координат используется обычная процедура 

формирования матрицы направляющих косинусов  ,C  элемен-

ты которой определяются через координаты узлов системы 

кнкн
,,, yyxx  по формулам: 
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Формирование разрешающей системы уравнений смешан-

ного метода, учет наложенных на систему опорных связей 

и условий стыковки КЭ в узле производятся согласно алгорит-

му, описанному ранее в работе [9]. 
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Программная реализация и апробация алгоритма 

Предложенный КЭ смешанного метода с использованием 

формул (13)–(15) реализован в программе расчета усиливаемых 

плоских стальных рам, составленной на языке Object Pascal в 

среде визуального программирования Borland Delphi 7 [10]. Ре-

зультаты вычисления внутренних усилий, напряжений и пере-

мещений, полученные по предложенному алгоритму, сопостав-

лялись с результатами расчета в программных комплексах ЛИ-

РА-САПР 2013 [11], SCAD++ [12] по МКЭ с использованием, в 

том числе, стержневых и пластинчатых КЭ-моделей. 

Для апробации предложенного алгоритма смешанного ме-

тода рассчитан ряд примеров. 

Пример 1. Рассматривается консольная балка (рис. 7а) про-

летом м,3  загруженная силой кН,100F  с модулем упру-

гости материала .МПа102 5E  Поперечное сечение – состав-

ной двутавр с размерами: см;30
w

h  см;0,1
w

t  см;20
f

b  

см.0,2
f

t  Размеры усиливающих полки двутавра элементов: 

см;18
s

b  см.0,1
s

t  При различных вариантах длины x  уси-

ливающего элемента вычисляется прогиб )(v  по программному 

комплексу ЛИРА САПР 2013 с использованием стержневой мо-

дели и по предложенному алгоритму смешанного метода. Ре-

зультаты вычислений приведены в табл. 1. 
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Рис. 7. Расчетная схема усиливаемых стержней: 

а – для примера 1; б – для примера 2; 

в – для примера 3; г – для примера 4 

Пример 2. Шарнирно опертая балка (рис. 7б) пролетом 

м6  загружена равномерно распределенной нагрузкой 

кН/м.50q  Модуль упругости материала и размеры попереч-

ного сечения и элементов усиления приняты как в примере 1. 

Усиливающий элемент длиной x2  располагался в средней части 

пролета. Результаты вычислений приведены в табл. 2. 

Пример 3. Консольная балка с пролетом и размерами попе-

речного сечения, как в примере 1, загружена на конце горизон-

тально приложенной силой кН10F  (рис. 7в). Размеры усили-

вающих стенку двутавра элементов: см;15
s

b  см.0,1
s

t  Ре-

зультаты вычисления горизонтального перемещения )(u  при 

различной длине усиливающего элемента x  приведены 

в табл. 3. 

Пример 4. Консольная балка с размерами сечения, как 

в примере 1, имеет три участка усиления (рис. 7г). Результаты 

вычисления прогибов (табл. 4), полученные по предложенному 

алгоритму мм778,9)( v , сопоставлялись с результатами рас-

чета в программе ЛИРА САПР 2013 с использованием КЭ обо-

лочки мм809,10)( v . В случае дополнительного учета дефор-

маций сдвигов при вычислении коэффициентов матрицы откли-

ков смешанным методом прогиб составил мм.026,11)( v  

Пример 5. Консольная балка переменного сечения длиной 

м,3  загруженная силой кН,100F  усиливалась листами, 

расположенными на расстоянии одного метра от опоры. Высота 

стенки двутавра менялась от см60
н,


w
h  в сечении у заделки до 

см30
к,


w
h  на краю консоли; размеры полок см;20

f
b  



89 

см2
f

t  по длине не менялись. Размеры усиливающих полку 

двутавра элементов: см;20
s

b  см.0,1
s

t  

Для определения прогиба )(v  в программном комплексе 

SCAD++ (рис. 8) были созданы две КЭ-модели с использовани-

ем КЭ оболочки. Первая модель насчитывала 1159 узлов и 1080 

КЭ; прогиб составил .мм407,6  При расчете по второй модели с 

более мелкой сеткой (4777 узлов и 4320 КЭ) величина прогиба 

составила .мм434,6  Использование одного КЭ смешанного ме-

тода переменного сечения по предложенному алгоритму приве-

ло к следующим результатам: без учета сдвиговых деформаций 

прогиб составил ;мм354,5  с учетом деформаций сдвигов – 

.мм219,6  

Близость результатов, полученных с использованием МКЭ 

в форме метода перемещений, реализованного в программных 

комплексах ЛИРА САПР, SCAD++, с предложенным в работе 

вариантом смешанного метода, свидетельствует о корректности 

решения поставленной задачи. 

Целесообразно использовать предложенный КЭ для расчета 

усиления стальных рам, в том числе и для решения задачи поис-

ка оптимальных размеров усиливающих элементов и места их 

расположения [13]. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 8. Окна программы SCAD++ для расчета консоли переменного 

сечения с использованием КЭ оболочки 

Таблица 1 

Результаты вычисления прогибов в консольной балке (пример 1) 
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Метод 
Прогиб )(v , мм, при длине усиливающего элемента x  

0,0 м 0,5 м 1,0 м 1,5 м 2,0 м 2,5 м 

МКЭ 19,755 17,055 15,233 14,127 13,559 13,350 

СМ
* 

19,774 17,051 15,235 14,126 13,558 13,349 

* – смешанный метод 

Таблица 2 

Результаты вычисления прогибов 

в шарнирно опертой балке (пример 2) 
 

Метод 
Прогиб )(v , мм при длине усиливающего элемента x  

0,0 м 2,5 м 2,0 м 1,5 м 1,0 м 0,5 м 

МКЭ 18,542 12,098 12,389 13,107 14,360 16,184 

СМ 18,516 12,515 12,785 13,456 14,627 16,320 

Таблица 3 

Результаты вычисления прогибов в консольной балке (пример 3) 
 

Метод 
Прогиб )(u , мм при длине усиливающего элемента x  

0,0 м 0,5 м 1,0 м 1,5 м 2,0 м 2,5 м 

МКЭ 16,858 13,435 11,140 9,748 9,033 8,770 

СМ 16,859 13,431 11,146 9,751 9,033 8,733 

 

Таблица 4 

Результаты вычисления прогибов в консольной балке (пример 4) 
 

Метод 

Прогиб )(v , мм 

Стержневая 

модель 

Стержневая модель 

(с учетом сдвигов) 

Оболочечная 

модель 

МКЭ 9,779 10,779 10,809 

СМ 9,778 11,026 – 
 

Таблица 5 

Результаты вычисления прогибов 

в консольной балке переменного сечения (пример 5) 
 

Метод 

Прогиб )(v , мм 

Стержневая модель Оболочечная модель 

без учета 

сдвигов 

с учетом 

сдвигов 
1080 КЭ 4320 К 

МКЭ – – 6,407 6,434 
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СМ 5,354 6,219 – – 

Заключение 

1. Получены формулы для формирования матрицы откли-

ков КЭ смешанного метода, состоящего из основной конструк-

ции и одного или нескольких усиливающих элементов. 

2. Результаты вычисления прогибов и внутренних усилий 

по разработанной программе согласуются с результатами расче-

тов в ПК ЛИРА-САПР 2013, SCAD ++ с использованием стерж-

невых и оболочечных КЭ-моделей. 

3. Предполагается использование КЭ смешанного метода 

для выполнения экспресс-оценки различных вариантов усиле-

ния стальных рам переменного сечения и решения задачи опти-

мального усиления. 
 

Работа выполнена при поддержке государственного задания 

Министерства образования и науки РФ (номер проекта 

7.8899.2017/8.9). 
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СРЕДСТВА МЕХАНИЗАЦИИ И АВТОМАТИЗАЦИИ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

УДК 622.235 

ВЫБОР ПАРАМЕТРОВ ДРОССЕЛЕЙ 

РАСПРЕДЕЛИТЕЛЯ ГИДРОУДАРНОГО 

УСТРОЙСТВА 

Л.В. Городилов
*
, П.С. Купров

**
, Н.Ю. Клюшова

***
 

Разработана методика экспериментального определения параметров 

дроссельного управления распределителем гидроударного устройства 

с задержкой движения бойка. Проведены испытания и получены харак-

теристики трех пар дросселей. В программном комплексе SimulationX 

разработана модель системы, соответствующая проведенному экспери-

менту, произведены расчеты, результаты которых сравниваются с экспе-

риментальными данными. 

Ключевые слова: гидроударное устройство, распределитель, камера 

управления, давление задержки, дроссель, эксперимент. 

Введение 

В гидроударном устройстве «с задержкой» боек в начале 

обратного хода начинает двигаться (начинается рабочий цикл) 

после достижения давлением в системе заданной величины, да-

лее называемой давлением задержки P[3] [1]. Таким образом, 

к началу обратного хода в аккумуляторе устройства накаплива-

ется энергия, достаточная для поддержания в течение цикла 

давления в гидросистеме, необходимого для получения требуе-

мой энергии удара. 

Для регулировки давления задержки возможно использова-

ние способа, предложенного в патенте [2], в котором в распре-

делительном устройстве устанавливаются дроссели, соединяю-

щие его камеру управления с напорной и сливной линиями. Ре-

                                                      
* Д-р техн. наук, профессор ИГД СО РАН, НГАСУ (Сибстрин) 
** Магистрант НГАСУ (Сибстрин) 
*** Магистрант НГАСУ (Сибстрин) 
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зультатом регулировки их проходных сечений служит измене-

ние перехода распределителя к состоянию, в котором камера 

прямого хода ударного устройства соединяется со сливом и на-

чинается фаза обратного хода бойка (начинается рабочий цикл). 

В статье дается попытка разработки методик эксперимен-

тального определения и численного расчета в программном 

комплексе Simulation X параметров дросселей распределителя 

гидроударного устройства с задержкой движения бойка в начале 

обратного хода. 

Распределитель гидроударного устройства  

с задержкой движения бойка 

 

 

Рис. 1. Принципиальная схема распределителя в исходном состоянии: 

Ак – аккумулятор; З – золотник; К – корпус; П – пружина;  

Др1 – регулируемый дроссель; Др2 – нерегулируемый дроссель 

На рис. 1 представлена принципиальная схема распредели-

теля [2, 3]. Она включает в себя золотник З, размещенный 

в корпусе К с системой отверстий для подвода и отвода жидко-

сти, пружину П и камеру управления С, имеющую обратную 

связь с положением бойка. 

Распределитель работает следующим образом: в начальный 

момент золотник удерживается пружиной П в крайнем правом 

положении, боек не двигается и жидкость к ударному узлу не 
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поступает. Жидкость от насоса (расход Q0) поступает в аккуму-

лятор Ак и частично через дроссели Др1 и Др2 отводится в бак 

(расход Q2). Давление в аккумуляторе Ак (и в камере С) повы-

шается и после достижения некоторой величины P[3] (давления 

задержки), давление в камере управления С становится таким, 

что сила FC, действующая на площадь золотника со стороны ка-

меры С, становится больше силы F3, создаваемой предваритель-

ным натягом пружины x[3]: F3 = с x[3] (с – жесткость пружины), – 

золотник смещается влево и открывает прямой доступ рабочей 

жидкости в камеру С. Давление в камере С повышается до вели-

чины давления в аккумуляторе Ак, что позволяет быстро пере-

ключить золотник в крайнее левое положение, отсоединить 

управляемую камеру ударного узла от напорной линии и соеди-

нить со сливом, начнется рабочий цикл. 

В предложенной конструкции распределителя возможно 

регулирование давления задержки P[3] при помощи величины 

предварительного натяга пружины, однако, по нашему мнению, 

предпочтительней это делать при помощи площади дросселей 

Др1 и Др2 [2, 3]. В проектируемом гидроударном устройстве 

для регулировки давления задержки гидроударного устройства 

использовали регулируемый дроссель Др1, соединяющий на-

порную линию устройства и камеру управления КУ распредели-

теля и нерегулируемый Др2 – КУ распределителя и сливную 

линию. 

Физический эксперимент 

Стенд исследования дросселей распределительного уст-

ройства. На рис. 2 представлена принципиальная схема стенда 

лаборатории моделирования импульсных систем ИГД СО РАН, 

включающая следующие устройства: УПРР – устройство подачи 

и регулирования расхода; УКД – устройство калибровки дрос-

селей; ИВК – измерительно-вычислительный комплекс. 
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Рис. 2. Принципиальная схема экспериментального стенда: 

УПРР – устройство подачи и регулирования расхода жидкости  

(6 – сливная линия; 7 – напорная линия; 8 – насос НШ14Д; 9 – бак;  

10 – переливной клапан); УКД – устройство калибровки дросселей  

(4 – нерегулируемый дроссель (Др2); 5 – регулируемый дроссель 

(Др1); ДД – дифференциальный датчик давления HoneywellFDW2CV); 

ИВК – измерительно-вычислительный комплекс (1 – компьютер;  

2 – аналого-цифровой преобразователь; УД1-УД2 – модули, 

обеспечивающие работу датчика давления и дифференциального 

датчика давленияHoneywellFDW2CV); ММ – мультиметр М890С 

Для управления подаваемым к УКД расходом, реализации 

заданных напорных характеристик (p-q-зависимостей) системы 

были использованы регулятор частоты тока и переливной кла-

пан 10, позволяющие устанавливать необходимые расход и дав-

ление жидкости в системе. Система была оснащена высокоточ-

ным цифровым манометром ДМ 5002БМН4, дифференциаль-

ным датчиком давления HoneywellFDW2CV ДД, соединитель-

ными шлангами 6 и мультиметром М890СММ (для контроля 

температуры рабочей жидкости). 

Устройство калибровки дросселей (рис. 3) состоит из двух 

корпусов в виде шестигранников из латуни (1, 2) с отверстиями, 

в которые устанавливали регулируемый и нерегулируемый 

дроссели. Регулируемый дроссель  оснащен иглой, посредством 

которой осуществляется регулировка открытия отверстия, про-
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пускающего рабочую жидкость в систему; нерегулируемый 

дроссель имеет комплект сменных шайб различного сечения. 

Соединение двух корпусов, а также подключение к сливной 

и напорной линии выполнено с помощью переходников и рука-

вов 4, 5, подсоединение дифференциального датчика давления – 

рукавами 3. 

Назначение данного устройства – подбор параметров дрос-

селей Др1 и Др2: диаметров отверстия в Др2 и координат иглы 

Др1. Параметры дросселей представлены в табл. 1. 

 

 

Рис. 3. Устройство калибровки дросселей: 

1, 2 – корпус в виде шестигранников из латуни с внутренней резьбой 

под установку дросселя (Др1 и Др2); 3 – рукава дифференциального 

датчика давления; 4, 5 – сливная и напорная линии 
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 Габариты,  
       

Др1 Есть 5 Нет 0,1   ×43 

Др2 Нет 

– 0,5 мм 1,77 

  ×43 – 0,7 мм 1,08 

– 0,95 мм 0,97 
 

Для регистрации и исследования характеристик системы 

был использован измерительно-вычислительный комплекс 

(ИВК) на базе персонального компьютера, внешнего аналого-

цифрового преобразователя (АЦП) (табл. 2) и программного 

обеспечения PowerGraph 3.3. 

Таблица 2 

Техническая характеристика АЦП Е14-440 
 

Плата 

Коли-

чество 

каналов 

Разрядность 

Частота 

оциф-

ровки, 

кГц 

Диапа-

зон 

входно-

го сиг-

нала, В 

L-Card E14-440 16 14 440 ±10 

 

Методика эксперимента. Производили настройку перелив-

ного клапана на заданные давления Рм, а также проверку ис-

правности работы ИВК. При этом частотным регулятором уста-

навливали расход, достаточный для поддержания Рм на задан-

ном уровне. Устанавливали Др2 заданного типоразмера (см. 

табл. 1) и иглу Др1 в начальное положение с нулевым зазором 
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между ней и отверстием (h = 0). Подавали расход к УКД, посте-

пенно выдвигая иглу, увеличивали величину h, соответственно 

площадь проходного сечения Др1. Регистрировали давление на 

входе Р[3] манометром ДМ5002Б и падение давления  P на Др1 

дифференциальным датчиком давления HoneywellFDW2CV. 

Составляли сводные таблицы давлений перед Др1 (табл. 3) 

и падения давления на дросселе Др1 (табл. 4). Затем, используя 

интерполяцию, находили величины h2 МПа, при которых давле-

ние в КУ равно 2 МПа (табл. 7). В результате, по полученным 

данным строили зависимости величины h2 МП, выдвижения иглы 

от давления P[3] перед Др1. 

Результаты эксперимента. Было произведено по три серии 

опытов при давлениях Pм = 40, 60, 80 атм для трех типоразмеров 

дросселей Др2 (см. табл. 1). В табл. 3, 4 представлены результа-

ты этих экспериментов: величины давлений P[3] (по данным 

табл. 5 давление в системе отклоняется от заданного Pм на 

2 10 %) на входе в Др1 и падения давления  P на Др1. 
 

Таблица 3  

 
Pм = 40 атм Pм = 60 атм Pм = 80 атм 
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P
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],
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П
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P
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],
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П
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P
[3

],
 М

П
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0 3,87 3,87 3,87 5,91 5,93 5,92 7,71 7,76 7,87 

0,5 3,87 3,87 3,87 5,91 5,93 5,92 7,64 7,77 7,86 

1 3,87 3,87 3,87 5,91 5,92 5,92 7,41 7,78 7,86 

1,25 3,87 3,87 3,87 5,9 5,92 5,91 7,24 7,78 7,86 

1,5 3,87 3,86 3,86 5,9 5,91 5,91 6,85 7,77 7,86 

1,75 3,87 3,86 3,86 5,9 5,91 5,9 6,7 7,7 7,85 
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Окончание табл. 3 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2 3,86 3,86 3,85 5,9 5,9 5,9 6,53 7,54 7,83 

2,25 3,86 3,85 3,85 5,89 5,9 5,89 6,37 7,44 7,82 

2,5 3,86 3,85 3,84 5,89 5,89 5,88 6,27 7,34 7,78 

3 3,86 3,85 3,84 5,89 5,89 5,87 6,15 7,16 7,65 

Таблица 4  

 
Pм = 40 атм Pм = 60 атм Pм = 80 атм 
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П
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, 
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П
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0 3,87 3,88 3,88 5,86 5,91 5,92 7,57 7,74 7,86 

0,5 3,85 3,87 3,88 5,84 5,91 5,91 7,41 7,7 7,85 

1 3,81 3,85 3,87 5,72 5,86 5,91 6,86 7,64 7,84 

1,25 3,8 3,81 3,85 5,47 5,79 5,86 6,2 7,54 7,83 

1,5 3,63 3,73 3,81 4,86 5,64 5,8 5,26 7,25 7,78 

1,75 3,24 3,52 3,72 3,74 5,19 5,6 4,02 6,52 7,45 

2 2,32 2,85 3,34 2,57 4,12 4,97 2,52 4,88 6,8 

2,25 1,68 2,37 2,98 1,9 3,38 4,41 1,79 3,87 6,06 

2,5 0,9 1,69 2,44 1,2 2,47 3,55 1,11 2,81 4,79 

3 0,5 1,09 1,73 0,67 1,6 2,55 0,6 1,72 3,24 

 

По табл. 3, 4 при помощи интерполяции были найдены зна-

чения величин выдвижения иглы h2 МПа, при которых давление 

в КУ равно 2 МПа. Результаты расчетов сведены в табл. 5, также 

построены графики зависимостей h2 МПа от P[3] (рис. 4). 
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Таблица 5 

 

Pм = 40 атм Pм = 60 атм Pм = 80 атм 
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h2 МПа, мм 2,18 2,44 2,92 1,71 2,07 2,40 1,59 1,89 2,31 

P[3], МПа 3,86 3,85 3,84 5,9 5,9 5,884 6,796 7,61 7,81 

 

 

Рис. 4. Зависимость h2 МПа от давления задержки P[3],  

построенная по экспериментальным данным 

Численный эксперимент в программе SimulationX 

При расчете в программном комплексе SimulationX была 

использована схема, собранная из стандартных модулей про-

граммы (рис. 5), которая включает в себя: аккумулятор, насос, 

предохранительный клапан, регулируемый и нерегулируемый 

дроссели и бак. Задаваемые параметры элементов, используе-

мые при расчете, сведены в табл. 6. 
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P[3], МПа 

Зависимость h2 МПа от P[3] 

dдр2=0,5 dдр2=0,7 dдр2=0,95 
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Рис. 5. Расчетная схема в SimulationX: accumulator – аккумулятор; 

qSource – насос; pressureReliefValve – переливной клапан;  

nozzle1 – регулируемый дроссель (Др1); nozzle2 – нерегулируемый 

дроссель (Др2); tank – бак 

Таблица 6  
Насос 

Наименование Номинал 
Единицы  

измерения 

1 2 3 

Объемный расход 20 л/мин 

Аккумулятор 

 Мембранный  

Используемый газ  Азот (N2)  

Объем аккумулятора 0,1 л 

Предварительное давление 2 МПа 

Предварительная температура 20 °С 

Мертвый объем 50 см
3
 

Температуры сред 20 °С 

Предохранительный клапан 

Заданное давление 3 12 МПа 
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Окончание табл. 6 
 

1 2 3 

Диапазон измерения потока  

жидкости 
120 л/мин 

Диапазон падения давления 10 МПа 

Расчетная плотность исходного 

вещества 
0,89 г/см

3
 

Регулируемый дроссель Др1 

Длина канала  0,1 мм 

Сечение отверстия Кольцевое  

Внутренний диаметр отверстия Задается  

Внешний диаметр отверстия 2 мм 

Нерегулируемый дроссель Др2 

Длина канала  0,97; 1,08; 1,77 мм 

Сечение отверстия Круглое  

Диаметр отверстия 0,5; 0,7; 0,95 мм 
 

В программном комплексе SimulationX дроссель 1 модели-

руется кольцевой щелью – соответственно диаметром внутрен-

него отверстия шайбы дросселя 1 сечением 2 мм и диаметром 

сечения иглы, находящейся в одной плоскости с плоскостью 

шайбы дросселя 1. В расчетах находили зависимости величины 

кольцевого зазора между диаметрами шайбы Др2 и иглы Др1 от 

давления P[3], при котором давление в камере управления равно 

2 МПа, затем по формуле 

    
    

   
 

 

, (1) 

где D – внешний диаметр отверстия, мм;    – внутренний диа-

метр отверстия, мм;   – угол раствора иглы, рад, рассчиты-

вали соответствующие кольцевым зазорам величины h2 МПа 

выдвижения иглы и строили зависимости h2 МПа = f (P[3]). 

Расчеты проходили с учетом и без учета длины канала l 

шайбы Др2. По табл. 7 были построены графики зависимости h2 

МПа Др1 от давления задержки P[3] (рис. 6). 
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Таблица 7  

D = 2 мм l Др1 = 0,1 мм l Др2 = 0,1 мм 

Зависимости h2 МПа от давления P[3] и угла раствора Др1        

P[3],  

МПа 

dlр2 = 0,5 мм dlр2 = 0,7 мм dlр2 = 0,95 мм 

d0, мм h, мм d0, мм h, мм d0, мм h, мм 

3 1,652 2,212 1,465 3,401 1,199 5,091 

4,053 1,722 1,767 1,585 2,638 1,378 3,954 

5 1,752 1,576 1,633 2,333 1,454 3,471 

6,08 1,774 1,437 1,668 2,110 1,508 3,127 

7 1,787 1,354 1,689 1,977 1,541 2,918 

8,106 1,799 1,278 1,708 1,856 1,57 2,733 

9 1,807 1,227 1,72 1,780 1,589 2,612 

10 1,814 1,182 1,732 1,703 1,608 2,492 

12 1,825 1,112 1,75 1,589 1,635 2,320 

D =  2 мм l др1 = 0,1 мм С учетом l Др2 

P[3], 

МПа 

dlр2 = 0,5 мм dlр2 = 0,7 мм dlр2 = 0,95 мм 

d0, мм h, мм d0, мм h, мм d0, мм h, мм 

3 1,697 1,926 1,512 3,102 1,244 4,805 

4,053 1,756 1,551 1,615 2,447 1,412 3,738 

5 1,782 1,386 1,659 2,168 1,483 3,286 

6,08 1,8 1,271 1,691 1,964 1,534 2,962 

7 1,811 1,201 1,71 1,843 1,565 2,765 

8,106 1,821 1,138 1,728 1,729 1,593 2,587 

9 1,828 1,093 1,739 1,659 1,611 2,473 

10 1,834 1,055 1,749 1,595 1,628 2,365 

12 1,844 0,992 1,766 1,487 1,654 2,199 
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Рис. 6. Зависимость h2 МПа от давления задержки P[3] без учета  

и с учетом l 

Анализ результатов. сравнение численных 

и физических экспериментов 

Для анализа результатов были использованы графики с уче-

том длины канала l шайбы Др2 (см. табл. 1) и без нее (рис. 7, 8). 
 

 
Рис. 7. Зависимость h2 МПа от давления задержки P[3] без учета  
и с учетом l. Данные расчета в SimulationX: штриховые линии 

с треугольными точками – без учета l; сплошная линия с круглыми 
точками – с учетом l; экспериментальные данные – сплошная линия 

с точками–звездочками 
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Рис. 8. Зависимость h2 МПа от давления задержки P[3] без учета  

и с учетом l. Данные расчета в SimulationX: штриховые линии 

с треугольными точками – без учета l; сплошная линия с круглыми 

точками – с учетом l; сплошная линия с точками–звездочками – 

экспериментальные данные 

Основные результаты и выводы 

Разработано устройство, моделирующее работу дросселей 

распределителя гидроударной системы, отработана методика 

эксперимента c регистрацией их режимных характеристик. Про-

ведены испытания и калибровка трех пар дросселей, в которых 

определяли настройку регулируемого дросселя, соединяющего 

камеру управления распределителя с напорной линией таким 

образом, чтобы при разных давлениях в напорной линии давле-

ние в камере управления оставалось заданным. 

В программном комплексе SimulationX построена расчетная 

схема, максимально приближенная к физической модели дрос-

селей, и проведены расчеты течения жидкости через них, полу-

чены их режимные характеристики. 

В процессе сравнения экспериментальных и расчетных ре-

зультатов установлено их большое расхождение, что может 
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быть обусловлено: неточностью изготовления шайб нерегули-

руемого дросселя; неточностью изготовления иглы регулируе-

мого дросселя и погрешностями измерения ее хода; некоторым 

упрощением расчетной модели системы дросселей. 

В связи с этим при использовании таких дросселей в гидро-

ударных устройствах необходима их индивидуальная калибров-

ка и составления специальных паспортов. 
 

Работа выполнена в рамках проекта ФНИ № гос. регист-

рации АААА-А17-117122090003-2. 
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УДК 621.542.001 

ГРАФОАНАЛИТИЧЕСКИЙ МЕТОД РАСЧЕТА 

ПНЕВМАТИЧЕСКИХ УДАРНЫХ МЕХАНИЗМОВ 

А.В. Грузин
*
, Э.А. Абраменков

**
 

Рассматривается последовательность исследования пневматического 

ударного механизма (ПУМ) посредством влияния геометрических разме-

ров на энергетические параметры. Приведено физико-математическое 

описание рассматриваемой принципиальной схемы синтезированного 

ПУМ. Дана методика расчета основных параметров ПУМ. Приведен 

пример зависимости влияния энергетических параметров на основные 

геометрические размеры ПУМ с комбинированным воздухораспределе-

нием. 

Ключевые слова: пневматический ударный механизм, давление воздуха, 

расход воздуха, ступенчатый ударник, дроссельное воздухораспре-

деление. 

Введение 

Как показывает исторический обзор, графоаналитический 

метод известен с начала XX века, его использовали П. Меллер, 

М.А. Бариль, А.П. Герман, В.И. Киселев, Н.А. Филимонов и др. 

[1, 2] для расчетов скоростей, перемещений, ускорений, расхода 

воздуха пневматических ударных механизмов с различными 

системами воздухораспределения: клапанными, золотниковыми, 

бесклапанными и беззолотниковыми. 

Графоаналитический метод в ряде случаев является весьма 

удобным и простым благодаря своей наглядности и предусмат-

ривает после проведения вычислительных операций графиче-

ское построение вычисленных зависимостей. 

Применяемый метод сопровождался ограничениями, кото-

рые не соответствовали физическим процессам, происходящим 

в ПУМ в представлениях бародинамики, термодинамики, хоро-

                                                      
* Магистр, ассистент кафедры строительных машин, автоматики и электротех-

ники НГАСУ (Сибстрин) 
** Д-р техн. наук, профессор кафедры строительных машин, автоматики 

и электротехники НГАСУ (Сибстрин) 
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динамики, изменяющихся в течение цикла, а принимались (тот 

или другой процесс) в виде постоянного, например процесс 

принимался адиабатическим, а диаметральные размеры каналов 

впуска заменялись длиной с определенным гидравлическим со-

противлением [2]. 

Физико-математическое описание ПУМ 

Расчетная схема и описание представлены аналитическими 

зависимостями. 

Принципиальная расчетная схема показана на рис. 1 [3]. 
 

 

Рис. 1. Принципиальная схема ПУМ:  
1 – корпус; 2 – стержень; 3 – камера сетевого воздуха;  

4 – распределительная камера; 5, 6 – камеры рабочего и холостого 
ходов; L – длина паза; Vк, Vр, Vх – объемы камер распределительной, 

рабочего и холостого ходов; ωс, ωк, ωр, ωх – проходные сечения канала 
из сети в камеры 4, 5, 6; h, b – исходные участки для камер 5 и 6;  
Bх, Bр – координаты выпуска из камеры 5; Hх, Hр – координаты 

выпуска из камеры 6 

Физико-математическая модель рабочего процесса ПУМ 
с комбинированным воздухораспределением представлена сис-
темами уравнений (1)–(3) в виде следующих трех состав-
ляющих. 
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1. Бародинамическая составляющая 
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3. Баромеханическая составляющая 
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В выражениях (1)–(3) и на рис. 1 приняты следующие обо-

значения: 

ХРКСАО ,,,,, pppppp  – давление воздуха в сети, атмосферу 

и камерах сетевого давления, распределительной, рабочего 

и холостого ходов; 

АХ
,ХР,

КC
ωωωωωω ,,,

АР
 – площади проходимых сечений 

дросселей (каналов) впуска в камеру сетевого давления из сети, 

воздуховода между камерами распределительной, рабочего 

и холостого хода, выпуска из камер рабочего и холостого хода 

в атмосферу; 

АХАР
,ХР,

КC
,,,   – бародинамические функции про-

пуска воздуха посредством дросселей (каналов), соответственно

АХ
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ωωωωωω ,,,
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К
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С
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,
О

θθθθθθ ,  – температура воздуха в сети, атмо-

сфере и камерах сетевого давления, распределительной камере, 

камерах рабочего и холостого хода; 
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К
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С
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ΩΩΩΩΩΩ ,,  – термодинамические функции для 

давлений воздуха ХРКСАО ,,,,, pppppp ; 

хркс ,,, VVVV – объемы камер сетевого давления, распредели-

тельной, холостого и рабочего хода; 
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где R – газовая постоянная; k – показательно процесса измене-
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t – текущее время рабочего цикла; 

рхкшсу ,,,,, SSSSSS – площади рабочих диаметральных се-

чений ударника со стороны цилиндра, стержня, штоковой части, 

кольцевой распределительной камеры, со стороны камеры холо-

стого хода и кольца камеры рабочего хода (см. рис. 1);

сшк SSS  , 
шур SSS  , 

сух SSS  ; 

L, H, B – длина паза, координаты выпуска и впуска для ка-

меры холостого и рабочего хода; 

нF  – усилие нажатия на корпус цилиндра; 

Fc – усилие нажатия на стержень, равное pc Sc; 

скку , FF
 
– силы трения ударника о корпус и трение ударника 

о стержень по оси перемещения корпуса; 

cку ,, kkk
 
– коэффициенты «отскока» ударника и корпуса от 

хвостовика инструмента и стержня от корпуса. 

Ограничения для функций  и Ω  будут иметь известный 

вид уравнений на основе предложений Сен-Венана и Вантцеля. 

Учитывая, что функции  ,ψ  имеют одинаковую форму 

записи, то их представим в виде: 
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(5) 

 

где индексы ji и ij обозначают направления течения воздуха 

«откуда – куда» и «куда – откуда» при i-куда и j-откуда со-

ответственно. 
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Методика расчета ПУМ 

Для расчета основных параметров пневмоударного меха-

низма воспользуемся инженерной методикой, в которой полага-

ется, что известны следующие параметры: энергия единичного 

удара А, частота ударов  , предударная скорость ударника  , 
плотность металла  , удельный расход воздуха     , ожидаемый 

коэффициент отскока   , давление сжатого воздуха   , в сети 

(абсолютное), а также безразмерные параметры по результатам 
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моделирования     ,     ,      ,      , которые получены в со-

ответствии с программой кафедры СМАЭ [4]. 

Исходные формулы для расчета: 
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Влияние энергетических параметров на основные 

геометрические размеры пневматической машины 

ударного действия 

Рассмотрим зависимость площади ударника от энергии 

удара при различном давлении в сети сжатого воздуха (рис. 2). 

Зависимость площади дросселя рабочего хода от энергии 

удара представлена на рис. 3. 

Зависимость координаты начала выпуска из камеры холо-

стого хода от энергии удара представлена на рис. 4. 
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Рис. 2 

 

 

Рис. 3 
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Рис. 4 

Из приведенных графических зависимостей Sy, p, hx, от p0 

констатируется их линейных характер изменения. 

Аналогичные графические зависимости строятся от других 

энергетических параметров согласно уравнениям (11)–(17). 

Заключение 

Графоаналитический метод позволяет с большей точностью 

определить зависимости геометрических размеров от энергети-

ческих параметров и выполнить уточнения для геометрических 

размеров с учетом предпочтений значения энергетического па-

раметра. 
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СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 
И РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИИ 

ПРОИЗВОДСТВА 

УДК 678.073:665.775 

ВЫБОР МОДИФИКАТОРОВ И ТЕХНОЛОГИИ 

МОДИФИКАЦИИ ДЛЯ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ 

СТАРЕНИЯ НЕФТЯНЫХ ДОРОЖНЫХ БИТУМОВ 

Л.В. Ильина
*
, М.М. Семенова

**
 

Статья посвящена обзору способов модифицирования нефтяных дорож-

ных битумов и анализу влияния видов модификаторов на основные фи-

зико-химические и эксплуатационные свойства композиционного вяжу-

щего. При анализе выявлена необходимость комплексного использова-

ния высокомолекулярных полимерных модификаторов и анион-, катион-

активных поверхностно-активных веществ. 

Ключевые слова: битум нефтяной дорожный, модификаторы, полимер-

ные высокомолекулярные соединения, поверхностно-активные вещества, 

улучшение свойств, увеличение долговечности, старение, температурный 

интервал эксплуатации. 

Введение 

Долговечность материала определяет его способность со-

хранять свойства длительное время в условиях эксплуатации. 

В существующей нормативной документации на нефтяные 

битумы дорожные (НБД) среди определяемых характеристик 

вяжущих есть лишь один показатель, косвенно характеризую-

щий долговечность битумного вяжущего – это изменение тем-

пературы размягчения после пятичасового прогрева при темпе-

ратуре 163 °С. Метод основан на том, что термостарение биту-

мов складывается из двух параметров: явления так называемой 

термодистилляции – улетучивания легких фракций из битума 

                                                      
* Д-р техн. наук, профессор кафедры строительных материалов, стандартиза-

ции и сертификации НГАСУ (Сибстрин) 
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под воздействием высоких температур, приводящего к концен-

трированию тяжелых компонентов и, как следствие, потере пла-

стичности материала, – а также термоокисления. В результате 

обоих факторов температура размягчения битумов увели-

чивается. 

Анализ литературных источников позволил выявить сле-

дующие недостатки НБД: 

‒ низкая стойкость к старению; 

‒ низкая коррозионная стойкость и недостаточные физико-

механические свойства НБД и материалов, изготовлен-

ных на их основе; 

‒ низкая прочность сцепления НБД с минеральными ком-

понентами асфальтобетонов. 
 

Целью данной работы является анализ видов модификато-

ров и способов модифицирования НБД для увеличения долго-

вечности и улучшения его физико-химических и эксплуатаци-

онных свойств. 

В дорожном строительстве применяют модифицированные 

битумы [1–3]. Старение битума, модифицированного полиме-

ром, складывается [1, 5]: 

‒ из термической деструкции; температура является наи-

более агрессивным фактором старения. При термической 

деструкции происходит разрыв цепей полимера с обра-

зованием устойчивых макромолекул меньшей молеку-

лярной массы; 

‒ деструкции под действием ультрафиолетового света; 

‒ механодеструкции, при которой, как и при термической, 

происходит разрыв макромолекул; 

‒ окисления, когда процесс деструкции осуществляется 

через реакционные цепи по радикальному механизму. 

С точки зрения стойкости к старению, перспективными яв-

ляются полимерные модификаторы битума, способные наиболее 

полно совмещаться с последним, обеспечивая при этом ста-

бильность всей системы в процессе эксплуатации. Более 10 % 

битумов, используемых в индустриально развитых государст-

вах, содержат полимерные добавки [5–8]. При определении ус-



121 

тойчивости к старению и вязкости битумов предлагается после 

прогрева определять температуру хрупкости и индекс пенетра-

ции. 

Основной модифицирующий эффект от применения поли-

меров заключается в расширении температурного интервала 

эксплуатации вяжущих за счет того, что модификатор обладает 

лучшими реологическими свойствами в более широком диапа-

зоне температур. Долговечность различных по составу битум-

ных вяжущих различна [1–3]. 

В качестве модификаторов для битума в настоящее время 

используются различные полимерные вещества, такие как сти-

рол-бутадиен-стирол, атактический полипропилен или изотак-

тический полипропилен. 

Основные свойства модифицированных масс во многом оп-

ределяются видом используемого полимера модификатора. 

В зависимости от количества полимера получают разные компо-

зиции: 

‒ если содержание полимера составляет 1–2 %, то полимер 

растворяют в маслах; 

‒ при 2–5 % полимер распределяется в виде отдельных 

частиц; 

‒ при 5–10 % происходит агрегирование полимерных  

частиц; 

‒ если 10–15 % от количества битума, то образуется рых-

лая сетчатая структура полимера; 

‒ при содержании полимера 25 %, битум размещается 

в структурных ячейках полимера. 

Все имеющиеся высокомолекулярные соединения, приме-

няемые в настоящее время для улучшения свойств битумов, 

сгруппированы в следующие классы: блоксополимеры дивинила 

и стирола (термоэластопластичные полимеры). 

Различают три вида блоксополимеров стирола: стирол-

бутадиен-стирол (СБС), стирол-изопрен-стирол (СИС), стирол-

этилен/бутилен-стирол (СЭ/БС). 

В настоящее время наибольшее распространение в России 

получили бутадиен-стирольные термоэлестопласты разветвлен-
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ной структуры ДСТ-30-Р01 и его импортные аналоги Finaprene 

A411, Europrene Solt161B и Calprene 411, а также ДСТ-30-01, 

имеющий неразветвленную структуру, и его импортные анало-

ги Cariflex TR-101, Euruprene Solt6302 и Calprene 501. 

В последнее время активно развивается производство 

и применение материалов, получаемых смешением каучуков 

с термопластом (смесевые термоэластопласты). Наиболее пер-

спективными считаются не синтетические, а смесевые термо-

эластопласты, представляющие собой, полимерные смеси тер-

мопластов с эластомерами, так как смесевые термоэластопласты 

обладают большим потенциалом модифицирования битумов из-

за возможности варьирования составами одним и тем же спосо-

бом смешения термопластов с эластомерами, что позволяет ре-

гулировать свойства получаемых битумополимерных вяжущих. 

Широкое распространение получил резиновый термоэла-

стопласт РТЭП в виде гранул темного цвета бутадиенового (ди-

винилового) каучука, наполненного карбонатом кальция (6–

10 %) и серой (3–6 %). 

Добавка бутадиенового каучука (РТЭП) в асфальтовяжу-

щий материал повышает его теплостойкость, не увеличивая 

прочность на сжатие при 0 °С, т.е. не изменяя температуру тре-

щинообразования при пониженных температурах. 

Эластомеры для модификации битумов 

К эластомерам относят каучуки и каучукоподобные поли-

меры. Каучук в битум можно вводить несколькими способами: 

либо непосредственным сплавлением, либо подбором пласти-

фикатора. Каучук сообщает композиции новое для битума свой-

ство – эластичность, присущую каучукам в широкой области 

температур. Появление нового реологического состояния обес-

печивает способность композиции к деформации при низких 

температурах, несмотря на отсутствие пластических свойств 

у битума. 

В отличие от других полимеров эластомеры при их растя-

жении могут удлиняться до 10 раз больше первоначальной дли-

ны, а при снятии нагрузки восстанавливать первоначальные 

размеры. Способность к эластичным деформациям объясняется 
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спиралевидным строением их макромолекул, сильными внутри-

молекулярными связями и слабым взаимодействием между мак-

ромолекулами. 

Термопласты для модификации битумов 

Термопластичными называются полимеры, способные мно-

гократно размягчаться при нагревании и приобретать твердость 

при охлаждении, что в основном определяется линейным строе-

нием их молекул. Термопласты не только набухают, но и отлич-

но испаряются, а после испарения растворителя способны воз-

вращаться в твердое состояние. Широкое применение термопла-

сты находят в жидких мастиках для дорожного строительства. 

Примерами термопластов являются полипропилен, поли-

этилен, полистирол, поливинилхлорид, поливинилацетат. Ука-

занные полимеры не оказывают комплексного влияния на свой-

ства нефтяного битума. К недостаткам термопластов относится 

низкая термоустойчивость. Но некоторые полимеры этой груп-

пы, например полистирол, являются очень прочными (проч-

ность на растяжение полистирола более 20 МПа), что позволяет 

придать вяжущему высокую теплостойкость, но при этом не 

улучшаются его деформационные свойства, что не исключает 

его применения для улучшения свойств битума в комплексных 

полимерных композициях. Некоторые полимеры этой группы, 

например полиэтилен, склонны к старению под воздействием 

солнечного света. Однако не следует отрицать возможность ши-

рокого применения полимеров-термопластов для получения би-

тумных композиций различного назначения. 

Реактопласты для модификации битумов 

Примером реактопластов являются эпоксидные, карбамид-

ные, полиэфирные и другие синтетические смолы. Указанные 

полимеры для образования пространственной структуры нуж-

даются в отвердителе и после реакции становятся чрезвычайно 

прочными (до 100–150 МПа), но недостаточно пластичными ма-

териалами, что ограничивает их применение в конструкциях до-

рожных одежд. Более эффективным является путь применения 

битумов в качестве модифицирующих добавок с целью повы-
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шения деформационных характеристик полимерных композитов 

на основе эпоксидных и других термореактивных смол. 

Получаемые на основе модифицированных синтетических 

смол, композиционные материалы обладают более высокими 

физико-механическими свойствами и коррозионной стойкостью 

в сравнении с битумоминеральными материалами, однако в си-

лу высокой стоимости пока имеют ограниченное применение 

для устройства полов высокой износо- и химической стойкости, 

изготовления строительных мастик, антикоррозионной защиты 

строительных конструкций. 

Одновременно со стремлением улучшить свойства битума 

и расширить диапазон температур его эксплуатации уделяется 

внимание проблеме повышения прочности сцепления битумно-

го вяжущего с минеральными материалами. Для увеличения 

смачиваемости и адгезии битума к различным материалам 

в различных странах были предложены и применены добавки 

анион- и катионактивных поверхностно-активных веществ 

(ПАВ). Выбирая оптимальный вариант совместного использо-

вания полимера и ПАВ, в качестве модификаторов битума, 

можно регулировать водные свойства получаемого битумопо-

лимерного вяжущего, а также асфальтополимербетона на его 

основе. При содержании минимально допустимого количества 

каждого полимера, из условий обеспечения пенетрации, тепло-

стойкости и трещиностойкости вяжущего, введение в битум 

0,7 % ПАВ обеспечивает показатель сцепления, равный 99–

100 %. 

Одним из вариантов решения проблемы улучшения свойств 

битума является введение в битум парафиновых восков, FT-па-

рафинов (структурирующих добавок, предназначенных для 

улучшения механических характеристик битумов в области 

умеренных эксплуатационных температур и понижения вязко-

сти вяжущего при высоких технологических температурах. 

В качестве таких добавок предлагаются специально синте-

зированные парафиновые углеводороды, которые имеют темпе-

ратуру плавления в пределах 100–140 °С. 
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Заключение 

В результате анализа видов используемых модификаторов 

и способов модифицирования БНД установлено: 

1) полимерные модификаторы увеличивают стойкость 

к старению за счет расширения температурного интервала экс-

плуатации БНД; 

2) композиционные вяжущие, получаемые на основе моди-

фицированных синтетических смол обладают более высокими 

физико-механическими свойствами и коррозионной стойкостью; 

3) повышение прочности сцепления битумного вяжущего 

с минеральными компонентами можно достичь введением ани-

он- и катионактивных ПАВ. 
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В статье приводятся материалы по разработке и обоснованию технологии 

термомодифицированной древесины тополя, позволяющей получить ма-

териал с улучшенными физико-механическими свойствами и архитек-

турно-художественными характеристиками. Приведена оценка влияния 

термомодификации древесины тополя на повышение стойкости к внеш-

ним воздействиям. 

Ключевые слова: древесина, тополь, термомодификация, физико-механи-

ческие характеристики, технология, автоклав. 

Введение 

Дефицит лесного сырья в Узбекистане создает серьезные 

трудности для промышленности. Природных лесов, которые мо-

гут давать древесное сырье, в республике очень мало. Практиче-

ски основной породой для промышленного применения являет-

ся тополь. Тополь растет вблизи поселений, в городах, вдоль 

дорог, и его древесина издавна используется в городском 

и сельском хозяйстве. Возраст товарной спелости тополей огра-

ничивается 30–40 годами. В условиях жаркого сухого климата 

Центральной Азии тополь уже в 10-летнем возрасте достигает 

15–18 м высоты и 18–20 см в диаметре, в 30-летнем – соответст-

венно 20 м и 50–60 см а в 40 лет – 25 м и 60–70 см [1]. 

По техническим свойствам древесина тополя пород имеет ряд 

недостатков, ограничивающих ее практическое применение. Его 
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древесина мягкая, но очень вязкая, раскалывается с трудом. Она 

быстро загнивает из-за отсутствия смолистых веществ, растрески-

вается при высыхании, имеет невысокие прочностные показатели. 

Без специальной обработки древесина тополя способна прийти 

в негодность всего через пять лет. Кроме этого, коэффициент 

усушки у древесины тополя достаточно высок и может доходить 

до 50 %. Еще одна негативная черта – склонность к короблению: 

при естественной сушке и в специальных камерах брак может со-

ставлять до 80 % материала. 

Эти факторы требуют самых срочных мер по внедрению 

прогрессивных способов защиты, модификации и термомоди-

фикации древесины тополя. 

Повышение эффективности деревообрабатывающих произ-

водств и коэффициента использования древесины местных 

и привозных пород в настоящее время для Узбекистана является 

одной из актуальных задач. Требуется технология переработки 

древесины, позволяющая пересмотреть вопросы использования 

древесины, в том числе низкосортной, применяя ее для нужд 

строительства и мебельного производства. Такой базовой инно-

вационной технологией на сегодняшний день является термо-

модифицирование древесины, что поднимает глубину перера-

ботки и продукцию из древесины на новый конкурентоспособ-

ный уровень. 

В настоящее время в строительстве все шире используют 

изделия из древесины, причем в основном применяют твердые 

породы деревьев. Наметился дефицит твердых пород (они во-

зобновляются в 7–10 раз медленнее, чем малоценные мягкие по-

роды) и, как следствие, растет их стоимость. 

Постановка задачи 

В мировой практике в деревообрабатывающем производст-

ве широкое применение нашли технологические приемы, спо-

собствующие модификации мягких малоценных пород деревьев 

для придания уникальных потребительских и физико-механи-

ческих свойств. Наибольшее распространение получили хими-

ческая и термическая модификация древесины. 
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Сущность химической модификации заключается в том, что 

древесина мягких пород (березы, осины, тополя) пропитывается 

мономерами или низковязкими олигомерами, которые затем пе-

реводятся в твердое состояние под действием тепла, химических 

реагентов или ионизирующего излучения. 

Для химической модификации древесины используют фе-

ноло- и мочевино-альдегидные, полиакриловые, полиэфирные 

полимеры, мономеры стирол, метилметакрилат и др. После мо-

дификации повышаются прочность, твердость, химическое со-

противление, био- и огнестойкость [2]. 

Но при этом древесина теряет ряд, несомненно, ценных 

природных свойств – способность пропускать водяной пар, эко-

логичность. Химически модифицированная древесина пред-

ставляет собой полимерный композит, который следует исполь-

зовать только для промышленных целей. 

В последнее время можно наблюдать возрастающий инте-

рес к улучшению качества пиломатериалов при помощи термо-

обработки. Рынок термодревесины (ТМД) в республике Узбеки-

стан находится в состоянии инновации. Говоря о термомодифи-

цированной древесине, представляется целесообразным пози-

ционировать данный продукт в двух направлениях: 

‒ первое – это термодревесина, изготовленная из быстро-

растущих пород (береза, ель, осина, сосна, тополь); 

‒ второе – термически модифицированная древесина из 

ценных пород (бук, дуб, ясень, некоторые тропические 

виды). 

Если первое направление предполагает придание быстро-

растущим породам высоких потребительских свойств, прибли-

жающих их к ценным породам, а зачастую превосходя их, то 

второе – это дорогостоящая продукция, где на первое по значи-

мости место выходит эксклюзивность материала, обладающего 

новыми, уникальными характеристиками. Примером может 

служить древесина свежесрубленного дуба, который приобрета-

ет параметры и фактуру мореного. Данная категория рассчитана 

на потребителей с доходами значительно выше среднего. 
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В настоящее время известны зарубежные технологии, ко-

гда в процессе термообработки для защиты материала от воз-

действия кислорода, а также подвода тепловой энергии, исполь-

зуют перегретый водяной пар или жидкую среду. Однако суще-

ствующие технологии до сих пор не имеют расчетной базы, по-

зволяющей получить оптимальные режимные параметры про-

цесса, нет четких рекомендаций по выбору температурного ре-

жима и продолжительности обработки в зависимости от требуе-

мых качеств готового продукта. 

В зависимости от вида модифицируемого материала 

и требуемой глубины обработки европейские стандарты выде-

ляют три класса термомодифицированной древесины [3]: 

1. Обработка ведется в интервале температур 190–210 °С. 

При этом никаких значительных изменений физических свойств 

материала не происходит. Главное назначение этого режима – 

придание определенных декоративных свойств древесине: ее 

цвет темнеет, приобретает коричневатый, красноватый или жел-

товатый оттенок. Обработанную таким образом древесину ре-

комендуется использовать в тех же случаях, что и не подверг-

шуюся термообработке. 

2. При температуре обработки 210–230 °С в 3–4 раза по-

вышается устойчивость древесины к гниению, но одновременно 

снижаются гибкость и эластичность. Из такой древесины произ-

водят качественные пиломатериалы, садово-парковые конст-

рукции, отделочные панели и полы, мебель для дома и сада, ок-

на, двери и т.д. 

3. При температуре выше 230 °С полученную термодреве-

сину рекомендуют для изделий с очень высокой устойчивостью 

к гниению. Например, для изготовления окон, наружных дверей, 

наружной отделки стен, уличных настилов, оград, конструкций 

детских площадок и т.д. 

Из числа доступных технологий на данный момент для Уз-

бекистана наиболее актуальна обработка древесины в специаль-

ных камерах, что значительно улучшает эксплуатационные 

свойства: повышается биологическая стойкость, снижается рав-

новесная влажность, сокращается коэффициент разбухания при 



131 

увлажнении, существенно уменьшается возможность проникно-

вения воды в материал, улучшаются декоративные свойства 

и т.д. 

В республике накоплен определенный опыт в области тер-

момодифицирования древесины. Наиболее актуальными на дан-

ный период являются исследования, направленные на модифи-

цирование древесины местных пород (тополь). Поскольку дре-

весина, как уникальный природный материал, обладает свойст-

вами, зависящими не только от породы, но и от условий и места 

произрастания, свойства и технологические режимы термообра-

ботки местных пород древесины могут существенно отличаться 

от зарубежных аналогов. 

Таким образом, исследование процессов термомодифици-

рования древесины пород местного тополя в условиях перегре-

того пара и разработку отечественных энергосберегающих тех-

нологий и оборудования следует считать актуальной задачей, 

имеющей важное народнохозяйственное значение. 

При разработке метода экспериментальной обработки дре-

весины тополя местных пород в лабораторных условиях по тех-

нологии «THERMOWOOD», рассматривались особенности про-

цессов, протекающих в процессе термообработки. В ходе экспе-

риментальной обработки в качестве модельных образцов были 

приняты бруски, изготовленные из древесины тополя, произра-

стающего на территории Узбекистана. 

В связи с тем, что промышленное производство термомо-

дифицированной древесины в нашей республике не налажено, 

для получения термомодифицированных образцов древесины 

пород местного тополя экспериментальная обработка проводи-

лась в лабораторных условиях, в качестве агрегата для темомо-

дификации был использован лабораторный автоклав. 

Проведение эксперимента 

В работе использовали образцы древесины тополя местных 

пород. Древесина тополя обладает некоторыми особенностями 

макроструктуры: стенки клеток сравнительно тонкие, а сосуды 

крупные (рис. 1). Эти факторы определяют физические и проч-

ностные свойства древесины. 
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Рис. 1. Структура древесины тополя: 

1 – сердцевинный луч; 2 – сосуды; 3 – стенки клеток; 4 – полости 

клеток; 5 – смолистое межклеточное вещество 

Физико-механические характеристики древесины тополя: 
 

Плотность, кг/м
3 

480 

Влажность свежесрубленной древесины, % 93 

Равновесная влажность древесины, % 12 

Теплопроводность, Вт/(м·°С) 0,17 

Твердость, Н/мм
2 

18,5 

Прочность при сжатии вдоль волокон, МПа  42 

Прочность при изгибе, МПа  61 

Прочность при растяжении, МПА  94 

Прочность при скалывании вдоль волокон, МПа  6,1 

Модуль упругости при изгибе, МПа  10300 

Водопоглощение через 50 сут, %  158 

Коэффициент разбухания, %: 

объемный  0,46 

радиальный  0,14 

тангенциальный  0,30 

В лаборатории Ферганского политехнического института 

была выполнена экспериментальная термообработка древесины 

тополя. Следуя этапам технологии «THERMOWOOD» по тер-

мообработке древесины, производилась предварительная подго-
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товка обрабатываемого материала. При проведении эксперимен-

та в условиях перегретого пара использовали древесину тополя 

с высокой естественной влажностью. Исследуемый материал 

взвешивался и помещался в автоклав, после чего производилась 

сушка, термообработка и закаливание посредством тепла и пара 

в соответствии с установленным режимом термомодификации. 

Процесс термообработки включает следующие этапы: ис-

следуемые образцы взвешиваются, помещаются в автоклав, 

крышку автоклава закрывают, открывают предохранительный 

клапан, после чего подают пар. Предохранительный клапан от-

крыт до тех пор, пока пар полностью не вытеснит из автоклава 

воздух. После вытеснения воздуха клапан закрывается, в авто-

клаве задается нужная температура и начинается обработка дре-

весины (рис. 2). 

 

Рис. 2. Схема автоклава для термообработки древесины: 

1 – автоклав; 2 – термоэлектрические нагреватели; 3 – вакуумный 

насос; 4 – парогенератор; 5 – древесина; 6 – труба; 7 – вентилятор;  

8, 9 – вентиль; 10 – вакуумный клапан; 11 – клапан сброса давления;  

12 – конденсатор 

Температура нагрева контролируется при помощи термопа-

ры, управляющего электронного устройства и щитка управления. 
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При обработке древесины перегретым паром процесс скла-

дывается из последовательных стадий: сушки, термообработки 

и закаливания. 

1. Процесс термообработки начинается с того, что темпе-

ратура в автоклаве поднимается до 100 °С на протяжении 2 ч, 

далее доводится до 130 °С и производится выдержка в течение 

4 ч. На протяжении этого времени происходит сушка образцов. 

2. По истечении этого времени, наступает стадия термооб-

работки. Температура в автоклаве поднимается до 220 °С на 

протяжении 1,5 ч. Далее производится выдержка при указанной 

температуре еще 1,5 ч. Общее время термообработки составляет 

3 ч. В этот период происходит структурное изменение обраба-

тываемой древесины. 

3. Последний этап термообработки – закаливание древеси-

ны. Автоклав выключают и оставляют образцы внутри до пол-

ного их остывания. После окончания режима термообработки 

автоклав открывают и проводят исследование образцов. 

Первичный осмотр образцов термомодифицированного то-

поля показал, что масса и размеры обрабатываемой древесины 

уменьшились. Древесина на ощупь стала более плотной, цвет 

коричневатым. 

В случае проведения экспериментов по вакуумно-кондук-

тивной сушке древесины с периодическим подводом тепловой 

энергии, процесс складывается из последовательно чередую-

щихся стадий нагрева и вакуумирования [4]. После достижения 

в центре материала определенной температуры, регистрируемой 

с помощью установленных в древесине термопар, нагреватель-

ные плиты отключаются и осуществляется стадия вакуумирова-

ния. Для этого включается вакуумный насос и производится по-

дача хладагента в конденсатор. Отсутствие свободного объема 

обеспечивает мгновенный отвод парогазовой смеси через пер-

форированные пластины в систему вакуумирования. 

В результате плотного контакта материала с греющими по-

верхностями происходит интенсивное нагревание образца [5]. 

Абсолютное давление в камере на стадии вакуумирования 

определяется с помощью манометра. Выдержка под вакуумом 
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осуществляется до снижения температуры в центре пиломате-

риала до заданного значения. После окончания стадии вакууми-

рования отключается вакуумный насос и открытием напускного 

клапана в камеру нагнетается атмосферный воздух, и начинает-

ся стадия прогрева пиломатериала (рис. 3) [6]. 

 

 

Рис. 3. Схема установки вакуумно-кондуктивной сушки: 

1 – верхняя камера; 2 – манометр; 3 – электронагреватель;  

4 – испаритель; 5 – компрессор; 6 – древесина ; 7 – нагревательный 

элемент; 8 – термопара; 9 – нижняя камера; 10 – конденсатор;  

11 – вакуумный насос; 12 – емкость 

Создание воздушной среды в камере в процессе прогрева 

древесины осуществляется с целью снижения испарения влаги 

с поверхности материала и, как следствие, возможности повы-

шения температуры древесины до более высоких значений. Та-

ким образом, осуществляется чередование стадий прогрева дре-

весины и вакуумирования с периодическим подводом тепловой 

энергии. Количество циклов «прогрев – вакуумирование» опре-

деляется заданной конечной влажностью древесины. 
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При проведении опытов по термомодифицированию древе-

сины тополя предварительно высушенный образец подвергается 

двустороннему нагреву до заданной температуры в течение за-

данного планом эксперимента интервала времени при одновре-

менно работающей линии вакуумирования. Далее, разгермети-

зировав напускным клапаном камеру, открывают крышку и ис-

следуют образец. 

Результаты эксперимента 

На начальном этапе корректирования процесса термообра-

ботки были использованы известные методы исследований: в ка-

честве базовых были приняты методы изменений технологиче-

ских параметров фаз термообработки (изменение размеров и ос-

таточной влажности термообработанной древесины при абсорб-

ции и высвобождении воды). Применение метода предусматри-

вает получение абсолютных и сравнительных характеристик 

термообработанной и необработанной древесины. 

Для проведения экспериментов была изготовлена партия 

образцов термообработанной и исходной древесины, из которых 

для изучения были выбраны по 2 образца стандартной влажно-

сти, у которых исследовались следующие параметры: 

‒ степень и интенсивность впитывания воды путем погру-

жения указанных образцов в ванну с водой комнатной 

температуры на 2 ч; 

‒ степень и интенсивность отдачи воды при высушивании 

при комнатной температуре; 

‒ изменение линейных размеров и объема указанных об-

разцов в течение цикла поглощения и высыхания влаги. 

Подводя итоги экспериментов, можно сделать общие выво-

ды, что основные свойства термообработанной древесины отли-

чаются от обычного дерева при контакте с влажной средой. 

В ходе экспериментальной термомодификации древесины 

тополя местных пород получены следующие результаты физи-

ко-механических испытаний: 

Плотность, кг/м
3
 435 

Теплопроводность, Вт/(м·°С) 0,13 

Прочность при сжатии вдоль волокон, МПа 37 
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Прочность при изгибе, МПа 54 

Прочность при растяжении, МПА 82 

Прочность при скалывании вдоль волокон, МПа 5,6 

Равновесная влажность древесины, % 6,0 

Твердость, Н/мм
2
 20,6 

Модуль упругости при изгибе, МПа 87 500 

Водопоглощение через 50 сут, % 40,5 

Коэффициент разбухания:  

 объемный 0,18 

 радиальный 0,10 

 тангенциальный 0,04 

Цвет – однороден по всему сечению, более насыщенный 
 

Процесс термообработки заметно улучшает эстетическую 

ценность дерева, придавая материалу вид древесины, подверг-

нувшейся старению. Эффектно выявляется древесная текстура. 

Оттенок вызван не тонировкой, а изменением в самой структуре 

древесины. 

Выводы 

Термомодификацию древесины тополя в лабораторных ус-

ловиях производили в специально разработанной камере, по 

своему действию аналогичной автоклаву. 

Были изучены изменения структуры, водо- и формоустой-

чивость: 

‒ термообработка способствовала уменьшению размеров 

и массы образцов, появлению хрупкости, изменению 

цвета; 

‒ термообработка повлияла на снижение набухаемости 

древесины, ускорение процесса удаления избыточной 

влажности; 

‒ термообработанная древесина обладает достаточными 

релаксационными свойствами в сравнении с необрабо-

танной; 

‒ положительным моментом термомодифицированной 

древесины местного тополя является снижение водона-

сыщения при длительном воздействии влаги (более 
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3 недель). Древесина в 3–4 раза меньше увеличивает 

свои размеры и при этом не гниет и не теряет свой 

внешний вид; 

‒ термообработанная древесина тополя обладает структу-

рой, плотностью, водонепроницаемостью позволяющей 

исключать дополнительную ее обработку гидрофобными 

составами; 

‒ термообработная древесина приобретает необходимые 

для отделочных материалов фактуру и цвет; 

‒ термообработанная древесина тополя обладает водопо-

глощением в 3–4 раза меньше, чем необработанная; 

‒ удаление избыточной влажности у термообработанного 

дерева происходит в десятки раз быстрее, чем у необра-

ботанного; 

‒ поглощая влагу, термообработанная древесина тополя 

набухает и увеличивает свои размеры в 3–6 раз меньше, 

чем необработанная; 

‒ при высыхании термообработанная древесина быстро 

восстанавливает свои первоначальные размеры; 

‒ при длительном воздействии воды, термообработанная 

древесина сохраняет максимальную влажность 8–10 %, 

что соответствует стандартной комнатной влажности; 

‒ при длительном воздействии влаги термообработанная 

древесина изменяет свои размеры в 3–4 раза меньше, 

чем необработанная, при этом не гниет и не теряет свой 

внешний вид [7]; 

‒ кроме повышения долговечности строительных изделий 

и конструкций применение термической модификации 

тополя способствует решению экологических проблем, 

так как исключает применение химических веществ, что 

приводит к уменьшению вредных выбросов в окружаю-

щую среду. 

Лабораторные исследования термомодификации древесины 

тополя показали возможность их промышленного внедрения, 

что позволит решить проблему дефицита древесины твердых 

пород в Узбекистане. 
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КОМПЬЮТЕРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И СИСТЕМЫ 
АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

УДК 532, 58:532.59; 62.643 

ФИЗИЧЕСКОЕ И ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

ПЕРЕФОРМИРОВАНИЯ РУСЛА РЕК 

С ПЕСЧАНЫМ ЛОЖЕМ НА УЧАСТКЕ 

РАСПОЛОЖЕНИЯ ПОДВОДНЫХ 

ТРУБОПРОВОДОВ 

М.Е. Гармакова
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Излагаются вопросы, касающиеся обеспечения безопасности эксплуата-

ции подводных трубопроводов. Выполненные исследования основыва-

ются на математическом моделировании локальных размывов дна на 

участке их расположения. Для численного моделирования использован 

программный комплекс ANSYS. Был смоделирован процесс размыва 

песчаного дна в зоне размещения трубопровода. Выполнено сравнение 

результатов расчета при различных массовых расходах. 

Ключевые слова: подводные трубопроводы, размыв дна, программный 

комплекс ANSYS. 

Введение 

Актуальность настоящей работы обусловлена тем, что под-

водные переходы трубопроводов – это инженерные объекты, 

которые на стадиях их сооружения, эксплуатации или ремонта 

вносят изменения в рельеф речного русла и поймы. В процессе 

эксплуатации они подвержены риску аварий из-за нередких по-

вреждений в результате нарушения правил их эксплуатации, не-

соблюдения технологии строительства, естественных и антропо-

генных гидрологических и гидроморфологических явлений, из-

меняющих процессы русловых деформаций. Донный грунт 

                                                      
* Магистрант НГАСУ (Сибстрин) 
** Д-р техн. наук, профессор кафедры гидротехнического строительства, безо-

пасности и экологии НГАСУ (Сибстрин) 
*** Д-р физ.-мат. наук, профессор кафедры прикладной математики НГАСУ 

(Сибстрин) 
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в местах залегания трубопровода подвержен риску размыва как 

вследствие обычного транспорта влекомых наносов, так и по 

причине динамической неоднородности потока, нарушающей 

естественный русловый режим в реке при обтекании препятст-

вия [1]. На размываемом участке дна происходит провисание 

трубопровода, что приводит к генерации свободных колебаний 

и развитию резонансных режимов со сложной эпюрой колеба-

ний. Размыв дна даже без последующих колебаний трубопрово-

да способствует быстрому нарушению футеровки, изоляции 

и механическим повреждениям. Эти обстоятельства могут при-

вести к механическому разрушению и опасной утечке загряз-

няющих веществ в воду. 

Процессы переноса аллювия, состоящего из отдельностей 

различной степени обкатанности и размеров (валуны, галька, 

гравий, песок, суглинок, глина), носят исключительно сложный 

характер, включают несколько стадий и имеют стохастическую 

природу. Интенсивность деформаций русла во времени зависит 

не только от свойств грунтов, слагающих ложе реки, но и от 

скоростей течения [2–5]. Система «водный поток – размываемое 

русло» является саморегулирующейся (спонтанной), что нахо-

дит отражение в балансе транспортирующей способности пото-

ка и строения дна. Наличие на дне препятствия приводит к ло-

кальному изменению структуры придонных скоростей и, следо-

вательно, обусловливает нарушение естественного баланса. Так, 

торможение потока перед препятствием может понизить транс-

портирующую способность и вызвать аккумуляцию аллювия 

у переднего фронта трубы. Формирование местных циркуляций 

и вихрей способно значительно осложнить процесс перераспре-

деления твердого расхода. 

Надежные и универсальные методы расчета локальных де-

формаций донного профиля в настоящее время отсутствуют, 

особенно в условиях наличия препятствия на дне. Такие процес-

сы переноса полидисперсных взвесей могут быть приближенно 

описаны с помощью средств численного моделирования дина-

мики водотоков в сочетании с алгоритмами переноса наносов. 
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Физические механизмы размыва грунта 

под трубопроводом 

Критические состояния начала размыва были рассмотрены 

в работе [6], где изучена роль вихрей впереди и позади трубы. 

Автор также изучил просачивание потока в грунте под трубой 

в аспекте появления размыва. Хотя эта работа дала некоторое 

понимание физики процесса размыва, точное воздействие гра-

диента давления на поведение жидкости и грунта под трубой не 

было полностью выяснено. 

Изучение критического состояния, определяющего начало 

размыва, проведено в работах [7, 8], с точки зрения комбинации 

двух параметров: числа Кейлегана – Карпентера (Keulegan – 

Carpenter) KC и отношения погруженной части трубы к диамет-

ру ξ = ecyl / dcyl. Рассмотрен достаточно общий случай, который 

имеет практическое значение при изучении устойчивости дна в 

местах прокладки трубопровода и кабелей на речном дне. 

Перепад давления при обтекании и само явление прорыва 

(piping), изучается в механике почв в связи с отказом трубопро-

водов в гидравлических сооружениях (дамбы, перемычки). 

Из выводов работ [7, 8] следует, что piping является глав-

ным механизмом, ответственным за размыв грунта под трубо-

проводом. В несвязных грунтах он возникает, когда градиент 

давления превышает градиент флотации 
 

(s – 1)(1 – πb), 

 

т.е.   (∂ / ∂x) (p / γ) ≥ (s – 1) (1 – πb), 

где γ – удельный вес воды. 

Физический эксперимент 

Эксперимент проведен на базе лаборатории гидравлики ка-

федры гидротехнического строительства, безопасности и эколо-

гии НГАСУ (Сибстрин) магистрантом Ю.Г. Рябовой, с целью 

исследования процесса размыва дна на участке расположения 

подводных трубопроводов. 
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Эксперимент проводился в открытом лотке шириной 0,1 м, 

длинной 1,3 м и высотой 0,19 м. С помощью системы регулиро-

вания расхода глубина воды поддерживалась 0,18 м. Модель 

экспериментальной установки показана на рис. 1. На дно равно-

мерно укладывается песок. Диаметр частиц (d = 0,05 мм) подби-

рался так, чтобы исключить возникновения выноса частиц 

в случае отсутствия цилиндра. На песчаном дне находился ци-

линдр (диаметр 0,025 см), жестко закрепленный на боковых 

стенках лотка. Это позволяет имитировать реальные условия, 

когда цилиндр неподвижен вдоль трассы подводного перехода 

и опирается на поверхность, сформированную песком. 
 

 

Рис. 1. Модель экспериментального лотка 

В экспериментах рассматривалась схема расположения ци-

линдра, когда он лежит на поверхности дна (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Схема проведенного эксперимента.  

Цилиндр на поверхности дна 

На рис. 3 показан процесс размыва песка в области цилинд-

ра, лежащего на поверхности размываемого дна. 
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Рис. 3. Фрагменты второго эксперемента:  

а) t = 0 мин; b) t = 15 мин; c) t = 20 мин; d) t = 25 мин 

Через 15 мин с начала проведения эксперимента наблюдал-

ся процесс вымывания песка из-под цилиндра (рис. 3b). 

В течение незначительного промежутка времени форми-

рующаяся вверх по течению гряда надвигается на цилиндр 

(рис. 3с). Процесс происходит весьма интенсивно. Полость под 

цилиндром исчезает, а гряда накрывает цилиндр песком пол-

ностью (рис. 3d). Далее гряда продолжает перемещаться вдоль 

лотка и цилиндр вновь обнажается. 

Проведенные эксперименты позволили сделать вывод, что 

эрозионно-аккумулятивный процесс имеет трехмерный ха-

рактер. 

Численный эксперимент 

Численное моделирование реализовано в программном 

комплексе ANSYS Fluent на основе осредненных по Рейнольдсу 

уравнений Навье – Стокса. Для решения поставленной задачи 

a) 
b) 

c) d) 

Донная гряда 
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использована трехмерная нестационарная постановка с учетом 

гравитации, уравнения эйлеровой модели многофазности с уче-

том грануляности фазы частиц. 

Модель Eulerian – наиболее полная и сложная модель мно-

гофазности, реализованная в ANSYS Fluent. Она позволяет опи-

сывать поведение нескольких фаз. В рамках этой модели для 

каждой фазы (жидкость и твердые частицы) решаются свои 

уравнения неразрывности и импульсов. 

Для моделирования турбулентности использована стан-

дартная k-ε модель турбулентности [6], основанная на модель-

ных уравнениях переноса для кинетической энергии турбулент-

ности (k) и ее скорости диссипации (ε). 

На первом этапе моделирования построена геометрическая 

модель в ANSYS Design Modeller (рис. 4). На втором этапе по-

строена многоблочная структурированная гексаэдральная сетка, 

фрагмент которой показан на рис. 5. Сетка имеет сгущение 

к твердым поверхностям. Общее число гекса-элементов соста-

вило около 500 000. 

 

 
 

Рис. 4. Геометрическая модель: 

1 – входное отверстие; 2 – выходное 

отверстие; 3 – верхняя стенка; 

4 – нижняя стенка; 5 – стенки трубы,  

6 – фрагмент области 

 

 

Рис. 5. Фрагмент расчетной 

сетки в области 6  

(см. рис. 4) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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После настройки модели были заданы вещества (материа-

лы), участвующие в исследуемой задаче, и их физические свой-

ства. В задаче присутствуют первичная и вторичная фазы. В ка-

честве первичной вазы установлена вода со стандартными зна-

чениями. В качестве вторичной – песок с параметрами: плот-

ность ρ = 2500 кг/м
3
; гранулярность с диаметром частиц 5∙10

–5
 м; 

толщина слоя h = 0,02 м; предельная упаковка 0,6. 

Важным этапом подготовки расчетов является определение 

граничных условий задачи. 

На входе и выходе из расчетной областей задан массовый 

расход 0,74 кг/с. 

В численном эксперименте был рассмотрен случай, когда 

цилиндр лежит на поверхности песка (рис. 6). Этапы развития 

процесса размыва песчаного дна показаны на рисунках с по-

мощью векторов скорости и полей объемной концентрации пес-

ка. На рис. 6a (t = 2 с) поверхность песка за цилиндром начинает 

расти, образуя небольшой песчаный холм (1) из частиц, перене-

сенных потоком с напорного фронта. В придонной области на-

блюдается фильтрация воды навстречу основному потоку 

(рис. 6b). 

Наибольшие скорости потока образуются на верхней грани 

цилиндра. Также можно заметить, что за цилиндром (с тыловой 

стороны) зарождается вихрь (рис. 6а). С течение времени на-

блюдается увеличение вихревой области, которая осуществляет 

движение вдоль лотка. Вихрь, который образуется с тыловой 

стороны цилиндра, способствует размытию дна. 

Результаты, полученные при проведении численных экспе-

риментов, соответствуют этапам piping-процесса размыва, заре-

гистрированным PIV-методом в лабораторном эксперименте [7]. 

Следующая серия рисунков показывает поверхность разде-

ла чистой воды и воды с песком. Для этого в разные моменты 

времени построены изоповерхности объемной концентра-

ции = 0,01 (рис. 7). 
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Рис. 6. Вектор поля течения для массового расхода 0,74 кг/с 

в различные моменты времени: a) t = 2 c; b) t = 10 c; c) t = 20 c 

 

a) b) 

  

Рис. 7. Изоповерхность α = 0,01 при Q = 0,74 кг/с в различные 

моменты времени: a) t = 2 c; b) t = 300 c 

Выводы 

Проведены физические и численные моделирования гидро-

физических процессов на участке расположения подводных 

трубопроводов. 

В ходе физического эксперимента установлено, что эрози-

онно-аккумулятивный процесс имеет трехмерной характер. 

1 

b) 

c) 

a) 
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Для проведения численных экспериментов был применен 

ANSYS Fluent 17.1. 

В ходе численного моделирования изучен процесс размыва 

песчаного дна при Q = 0,74 кг/с. 

Описаны стадии процесса размыва песчаного дна, которые 

согласуются с наблюдаемыми в физическом эксперименте. 
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УПРАВЛЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТЬЮ СТРАТЕГИИ 

РАЗВИТИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 
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Разработаны основы методического подхода к управлению развитием 

строительного промышленного предприятия в условиях рынка. Основой 

подхода является использование инфомоделей в качестве базовых конст-

рукций стратегий и моделей факторов, которыми корректируются пара-

метры эффективности предприятий в динамике стратегий их развития. 

Поток изменяемых параметров стратегий предприятия предусматривает 

изменение параметров планов и проектов развития, которые должны 

поддерживаться технологией администрирования развитием производст-

венной системы. Использование модельного комплекса управления по-

зволяет формировать достоверные решения стратегических документов 

развития предприятий за счет использования комплекса параметров 

и оценок стратегий развития. 

Ключевые слова: методика, управление, развитие, стратегии, пред-

приятие. 

Введение 

Стратегию развития предприятия можно определить как со-

вокупность методов и средств по реализации целей, установ-

ленных на уровне направлений развития предприятия в рыноч-

ном пространстве услуг производителей и покупателей. В на-

стоящее время выбор стратегий осуществляется экспертными 

методами, что снижает достоверность оценки. В условиях ры-

ночных факторов неопределенности и риска такая оценка может 

вызывать опасные состояния деятельности предприятий. По-

этому важным становится задача формирования методического 

                                                      
* Аспирант НГАСУ (Сибстрин) 
** Д-р техн. наук, профессор кафедры технологии и организации строительства 

НГАСУ (Сибстрин) 
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подхода количественной оценки и выбора эффективной страте-

гии предприятия с учетом фактора риска [1]. 

Анализ показывает, что такой методический подход должен 

быть формализован для последующей автоматизации проекти-

рования, планирования и управления предприятием в формате 

потокового процесса стратегий, обеспечивающих наиболее эф-

фективный и безопасный режим развития предприятия. 

Целью разработки является формирование параметриро-

ванной модели стратегического комплекса развития на основе 

учета особенности рыночных факторов производства в условиях 

риска. 

Актуальность темы обусловлена тем, что исследования по-

зволяют осуществлять разработку нормативной базы стратеги-

ческого проектирования развития строительных предприятий за 

счет создания базы данных стратегий и областей их использова-

ния с учетом обеспечения безопасности предприятий и органи-

заций  строительного комплекса. 

Методика исследований 

Исследование модельного комплекса стратегий развития 

предприятия включало работы по формированию задач разви-

тия, разработки модели развития предприятий различных типов 

и видов, модели управления стратегиями, модели организации 

преобразований стратегий развития предприятия. В качестве 

инструментов исследований принимался комплекс методов ин-

формационного управления, включающий гипертекстовое мо-

делирование, логико-функциональный анализ, cистемо-техни-

ческий анализ, многопараметрический анализ. 

Особенностью организации структуры комплекса стратегий 

являются [2, 3]: 

‒ многовариантность рыночных условий – старые и новые 

рынки, старая и новая продукция; 

‒ многовариантность стратегий развития – стратегии кон-

центрированного, интегрированного, диверсифицирован-

ного роста, сокращения; 

‒ многовариантность оценок эффективности, надежности, 

безопасности развития предприятия. 
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‒ риск и неопределенность параметров стратегий развития 

предприятия. 

Развитие предприятия строительного комплекса обусловле-

но необходимостью решения задач, соответствующих направле-

нию развития строительного комплекса и включает процессы: 

‒ формирования базы данных стратегий и их параметров – 

целей, мероприятий, ресурсов; 

‒ разработки оптимальных стратегий, обеспечивающих 

реализацию целей с учетом многофакторных условий 

риска; 

‒ разработки и реализации программ и проектов стратеги-

ческого развития с соответствующими инструментами 

проектного и программного управления. 

Ожидаемые результаты стратегического исследования сво-

дятся к решению следующих задач: 

‒ проектирование параметров потока стратегий развития 

предприятия в соответствии с направлениями развития 

объектов более высокого отраслевого и территориально-

го уровня; 

‒ проектирование параметров стратегий развития пред-

приятия в рамках потока стратегий программно-проект-

ного комплекса; 

‒ обоснование параметров экономической надежности 

и безопасности стратегий; 

‒ оптимизация параметров стратегий с учетом условий 

безопасности предприятия. 

На основании проведенных теоретических обобщений оп-

ределен параметрированный модельный комплекс стратегий для 

предприятий производственной сферы жилищной строительной 

системы. 

Виды моделей cтратегий развития предприятия: 

1. Структурная модель – определяет характеристики облас-

ти параметров стратегий: 

S = {(Цл),(Км),(Рс)},    (1) 

где S – стратегия; Цл – цель; Км – комплекс мероприятий; Рс – 

ресурсы. 
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2. Инвестиционная модель – определяет варианты объектов 

инвестирования: 

+∆ВД = >f{Ив(ЗпVЗмVЗл)},   (2) 

где +∆ВД – прирост валового дохода; Ив – инвестирование; Зп, 

Зм, Зл – объекты инвестирования – затраты производства, 

маркетинга, логистики cоответственно. 

3. Динамическая модель: 

ЧД = {(Вд–∑Зт)xаtxРк(1–Н)}t,   (3) 

где ЧД – чистый доход; Вд – валовый доход; Зт – затраты; аt – 

коэффициент дисконтирования; Рк – риск; Н – надежность. 

4. Оценочная модель: 

Э = Рз(З+Эф)/З>1;   (4) 

Рз = Чд+Эфф;    (5) 

Эф = Эф1+Эф2+Эф3;   (6) 

Эф1 = f(∆Змк*);    (7) 

Эф2 = f(∆Злг*);    (8) 

Эф3 = f(∆Зпв*);    (9) 

БЗ = (З,Ущ,Зуу)<Вд,(Зуу<Ущ)<1;   (10) 

Э(БЗ) = (Э–Зуу)>1;    (11) 

Н = Вf(∆)**,           (12) 

где Э – эффективность; Рз – результаты; З – затраты; Эф – эф-

фект; Чд – чистый доход; Эфф – эффект; Эф1 – эффект от 

маркетинга; f(∆Змк*) – функция затрат от управления мар-

кетингом, оптимизированная в области его определения; 

Эф2 – эффект от логистики; f(∆Злг) – функция управления 

логистикой; Эф3 – эффект от производства; f(∆Зпв) – функ-

ция управления производством; БЗ – безопасность; Ущ –

ущерб; Зуу – управление ущербом; Э(БЗ) – эффективность 

с учетом безопасностью; Н – надежность; В – вероятность 

отклонений параметров; f(∆)** – функция отклонений, оп-

ределенная статистическим исследованиями в варианте его 

максимума. 

Модельный комплекс имеет следующую методологическую 

основу. Структурной моделью (1) определяется компонентный 
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состав стратегии; (2) – объекты инвестирования стратегии; (3) – 

компоненты динамики потоков затрат и результатов с учетом 

риска стратегии; (4)–(12) – комплекс оценок по направлениям 

эффективности и безопасности стратегии в зависимости от фак-

торов риска. 

Модельный комплекс позволяет сформировать параметри-

ческий ряд потока стратегий для дальнейшего инженерного мо-

делирования системы управления эффективностью стратегий 

предприятий – бизнес-планов, инженерных проектов, организа-

ционных структур управления. 

Модель преобразования потоков стратегий в динамике раз-

вития предприятия имеет архитектуру профилей технических, 

экономических, финансовых параметров следующего вида: 
 

Цл = UЗч(1,2,3);    (13) 

Км = UКм(1,2,3,4);    (14) 

Рс = UРс(1,2,3),    (15) 

где Зч(1,2,3) – профиль задач соответственно социальных, эко-

номических, экологических; Км(1,2,3,4) – профиль меро-

приятий соответственно маркетинг, логистика, инвестиции, 

налоги; Рс(1,2,3) – профиль параметров соответственно ма-

териалы, труд, фонды. 

Модельным комплексом параметрами (13) определяются 

области верхнего уровня специализации территориально-отрас-

левой системы предприятия; (14) – специализации внешней сре-

ды предприятия; (15) – специализации внутренней среды пред-

приятия. 

Для исследования эффективности и безопасности стратегий 

принимались в качестве базовых факторов стратегий объем 

продаж, объем производства, цена продукции, стоимость произ-

водства. Вариации этих факторов формируются различные ар-

хитектуры стратегий, которые могут влиять на архитектуру тех-

нико-экономического и финансового профиля предприятия. Ви-

ды стратегии на примете стратегий «роста» предприятия приве-

дены в табл. 1. 
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Таблица 1 
 

Стра-

тегия 

Об-

ласть 

Пара-

метры 
Характеристика Тип стратегий Вид задачи 

S1 Пс; Рс 

(O;З)–G Производство 

Поддержка 

Восстанов-

ление потен-

циала 
V:Ц–G Рынок 

S2 
Пс; 

Рн 

O;З–G Производство Поддержка 

Восстанов-

ление потен-

циала 

и обновле-

ние рынка 

V;Ц– +∆ Рынок Рост рынка 
Обновление 

рынка 

S3 ПнРс 
O;З+∆ Производство 

Рост  

продукции 

Обновление 

продукции V:Ц–G Рынок 

S4 ПнРн 

O;З+∆ Производство Обновление 

рынка и про-

дукции 

V:Ц – 

+∆ 
Рынок 

 

Примечание. S – стратегия; Пс – старая продукция; Пн – новая продукция; Рс –

старый рынок; Рн – новый рынок; +∆ – рост параметра; O – объем реализации 

продукции; З – затраты; V – объем выпуска продукции; Ц – цена продукции. 
 

Связевой механизм параметров стратегий развития приве-

ден в табл. 2. 
 

Таблица 2 

Логические ситуационные причинно-следственные  

связи в системе стратегий 
 

Стратегия Ситуация Сценарий 
Ресурсы  

управления 

Параметры 

управления 

1 2 3 4 5 

S1 

Падение  

объема  

производства  

Увеличение 

объема  

производства 

Инвестирование 

потенциала  

Зф 

S2 

Падение  

объема  

производства 

Рост цен  Финансирование 

маркетинга,  

логистики  

Змк 



155 

Окончание табл. 2 
 

1 2 3 4 5 

S3 

Падение  

объема  

производства 

Снижение  

затрат  

производства 

Инвестирование 

потенциала 

Зм, Зт, Зф 

S4 

Падение  

объема  

производства 

Увеличение 

объема, сни-

жение затрат  

производства 

Инвестирование 

стратегии 

Змк, Злг 

Зм, Зт, Зф  

 

Примечание. Зф – затраты основных фондов; Злг – затраты логистики; Змк – 

затраты маркетинга; Зм – затрты материалов; Зт – затраты труда. 
 

На основе проведенных расчетов получены результаты 

оценки эффективности производства на примере промышлен-

ных предприятий г. Новосибирска (табл. 3). 
 

Таблица 3 

Оценка эффективности стратегий развития предприятия 
 

Базовая 

страте-

гия 

Область значений профиля  

параметров стратегии 
Показатель 

Змк Злг Змт Зтр Зфн Nив Nнл Нэ Э(Нэ) 

S1 = = = = (+) = = * * 

S2 (+) = = = = = = * * 

S3 = (+) (+) (+) (+) = = * * 

S4 (+) (+) (+) (+) (+) = = * * 
 

Примечание. (+) – изменение значений базовых параметров; = – пропорцио-

нальное изменение в соответствии с изменением базовых параметров; * – зна-

чения показателей, определяемые расчетным алгоритмом [4]. 

 

Данные исследований приведены в табл. 4. 
 

Таблица 4 

Оценки надежности и эффективности использования стратегий 

развития предприятий различного типа 
 

Стратегия 

Предприятия и оценка эффективности 

О1 О2 О3 О4 

Н Э Н Э Н Э Н Э 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

S0 0,83 0,95 0,81 0,88 0,85 0,96 0,88 0,78 

S1 0,88 1,01 0,86 0,89 0,89 1,02 0,92 0,87 
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Окончание табл. 4 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

S2 0,89 1,03 0,88 0,93 0,93 1,06 0,94 0,89 

S3 0,92 1,06 0,91 0,98 0,95 1,08 0,98 0,94 

S4 0,94 1,08 0,93 1,01 0,98 1,09 1,08 1,12 
 

Примечание. S0 – cтратегия исходного состояния предприятия; O1, O2, O3, 

O4 –предприятие ЖБИ, кирпичное производство, блочное производство, 

предприятие производство бетона соответственно. 

Результаты исследований 

В результате проведенного исследования фактических дан-

ных по группе промышленных предприятий жилищного строи-

тельного комплекса получены следующие результаты: 

1. Модельный комплекс потока стратегий позволяет полу-

чить численные значения стратегий и оценки экономической 

надежности для различного типа производственных предприятий. 

2. Методические регламенты развития комплекса стратегий 

с учетом факторов риска по этапам формирования, оптимизации 

и преобразования предприятий. 

3. Методические нормативы и регламенты по управлению 

преобразованиями параметров стратегий в условиях неопреде-

ленности и риска. 

Согласование с известными данными. Результаты исследо-

ваний по проектированию стратегических потоков в условиях 

риска являются развитием методологии стохастического проек-

тирования и программирования в долгосрочных горизонтах 

управления преобразованиями строительного комплекса и раз-

витием существующих основ теории развития территориальных 

объектов; дополнены данными о развитии знаний в области уче-

та факторов неопределенности и риска [4]. 

Заключение 

Анализ моделей стратегического комплекса показывает, что 

стратегии развития предприятий могут быть разработаны 

в форматах типовых производственных схем, на основе которых 

могут осуществляться проектирования бизнес-решений в долго-

срочных горизонтах преобразований организационных решений 
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развития предприятий, что позволяет осуществить конструктив-

ную формализацию структуры и процессов и создает предпо-

сылки для разработки последующих сопроводительных доку-

ментов – бизнес-планов, проектов и программ развития ком-

плекса промышленных предприятий. 
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