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АВТОРЫ ОПУБЛИКОВАННЫХ МАТЕРИАЛОВ НЕСУТ ОТ-

ВЕТСТВЕННОСТЬ ЗА ТОЧНОСТЬ ПРИВЕДЕННЫХ ФАКТОВ, 

ЦИТАТ, СОБСТВЕННЫХ ИМЕН И ПРОЧИХ СВЕДЕНИЙ. 

РЕДАКЦИЯ МОЖЕТ ОПУБЛИКОВАТЬ СТАТЬИ, НЕ РАЗДЕ-

ЛЯЯ ТОЧКУ ЗРЕНИЯ АВТОРА. ЗА СОДЕРЖАНИЕ РЕКЛАМ-

НЫХ ОБЪЯВЛЕНИЙ РЕДАКЦИЯ ОТВЕТСТВЕННОСТИ НЕ 

НЕСЕТ. ПЕРЕПЕЧАТКА ИЛИ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ МАТЕ-

РИАЛОВ НОМЕРА ЛЮБЫМ СПОСОБОМ ПОЛНОСТЬЮ 

ИЛИ ПО ЧАСТЯМ ДОПУСКАЕТСЯ ТОЛЬКО С ПИСЬМЕН-

НОГО РАЗРЕШЕНИЯ ИЗДАТЕЛЯ 
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УДК 621.311.42 

 

Абрамов Ю.А.  

Абанин Е.Ю.  

Гришина С.С. 

Сухарева Д.Н. 

Таранова К.О. 

 

ПРИМЕНЕНИЕ УМНЫХ 

ВАКУУМНЫХ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ 

ТИПА BB/TEL ДЛЯ УЛУЧШЕНИЯ 

КОМПЛЕКСНЫХ 

ТРАНСФОРМАТОРНЫХ 

ПОДСТАНЦИЙ (КТП) 

 

В статье освещена проблема управ-

ления, защиты трансформаторов и элек-

трических цепей. Рассмотрен вариант со-

вершенствования комплексных трансфор-

маторных подстанций с использованием 

умных вакуумных выключателей. 

Ключевые слова: вакуумный вы-

ключатель, электрические цепи, датчик, 

трансформатор. 

 

Функция любого выключателя, ис-

пользуемого в высоковольтных сетях, со-

стоит в надёжном и быстром отключении 

и включении электрической цепи и обору-

дования как в нормальном, так и аварий-

ном режимах энергосистемы. В момент 

включения в высоковольтных сетях 

между контактами выключателя возни-

кает электрическая дуга. Величина токов 

при коротких замыканиях в высоковольт-

ных сетях может достигать десятков ты-

сяч ампер. Следствием этого могут стать 

человеческие жертвы, повреждения вы-

ключателя и близстоящего оборудования. 

Применение умного вакуумного выклю-

чателя, оснащенного датчиком с импульс-

ным выходом, позволяет обеспечить за-

щиту электрических цепей от перегрузок 

и коротких замыканий, связанных с транс-

форматорами, позволяет обеспечить авто-

матический контроль процессов, вызван-

ных электрическими импульсами. Высо-

кая степень изоляции позволяет вакуум-

ным выключателям эффективно предот-

вращать пробои и короткие замыкания. 

Это имеет особенно важное значение при 

работе с высокими значениям напряже-

ния. 

Умный вакуумный выключатель – 

это устройство, обеспечивающее автома-

тическое включение и выключение пита-

ния трансформаторов на подстанциях, на 

основе определенных условий или 

настроек. 

Основные принципы работы умных 

вакуумных выключателей: 

1. Датчики: умный вакуумный вы-

ключатель оснащен датчиком с импульс-

ным выходом. 

2. Подключение к сети: устройство 

подключается к электрической сети и кон-

тролирует электрическое питание 

устройств, подключенных к нему, отправ-

ляя сигналы в приложение. 

3. Установка настроек: пользова-

тель может установить определенные 

условия или настроить умный вакуумный 

выключатель с помощью приложения или 

панели управления.  

4. Автоматическое управление: ос-

новываясь на заданных условиях или 

настройках, умный вакуумный выключа-

тель автоматически контролирует пита-

ние устройств.  

5. Взаимодействие с другими 

устройствами: умные вакуумные выклю-

чатели могут взаимодействовать с дру-

гими умными устройствами и системами 

автоматизации. 

В результате, умный вакуумный 
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выключатель обеспечивает удобство и 

энергосбережение, позволяя автоматиче-

ски управлять комплексными трансфор-

маторными подстанциями. 

Каждому высоковольтному ваку-

умному выключателю присущи индиви-

дуальные характеристики и конструктив-

ные особенности в зависимости от харак-

теристик сетей (напряжение и ток), в ко-

торых он используется. Также устройство 

и конструкция изделий зависят от произ-

водителей. Они вносят свои индивидуаль-

ные коррективы. Но основные элементы 

остаются постоянными. 

Основными элементами конструк-

ции вакуумного выключателя являются: 

1. Корпус из прочного металличе-

ского материала, внутри которого уста-

новлен привод включения и отключения, 

в этом случае он пружинный; 

2. Три полюса токоведущих частей, 

которые предназначены для подключения 

к сети и для отсоединения от неё при экс-

плуатации в контрольное, рабочее и выка-

ченное положения; 

3. Литой диэлектрический корпус, со-

держащий силиконовые и эпоксидные смолы, 

с вакуумной дугогасительной камерой; 

4. Тележка для перемещения внутри 

ячейки КРУ, этот механизм зачастую у раз-

ных производителей различный. 

Вакуумные выключатели серии 

BB/TEL – это коммутационные аппараты 

нового поколения, в основе принципа дей-

ствия которых лежит гашение возникаю-

щей при размыкании контактов электри-

ческой дуги в глубоком вакууме, а фикса-

ция контактов вакуумных дугогаситель-

ных камер (ВДК) в замкнутом положении 

осуществляется за счет остаточной индук-

ции приводных электромагнитов («маг-

нитная защелка»). 

Надежную и долгую фиксацию по-

движного контакта в прижатом положе-

нии обеспечивает постоянный кольцевой 

магнит. Таким образом уменьшается ко-

личество электрической мощности, по-

требляемое выключателем. Кроме того, 

такой механизм позволяет отказаться от 

использования изнашиваемых элементов 

в приводе выключателя. Все это вместе 

взятое приводит к улучшению эксплуата-

ционно-технических характеристик вы-

ключателя, увеличению его надежности и 

облегчает проведение коммутации. Ум-

ный выключатель отслеживает потребле-

ние энергии нагрузкой в режиме реаль-

ного времени. Это может быть сделано 

путем измерения тока и напряжения или с 

помощью дополнительных датчиков энер-

гопотребления. 

Вакуумный выключатель BB/TEL, 

оборудованный датчиком с импульсным 

выходом действует следующим образом: 

1. Детекция нагрузки: вакуумный 

выключатель обнаруживает подключен-

ную нагрузку, например, электроприбор 

или освещение, через датчики. 

2. Контроль потребления энергии: 

вакуумный выключатель отслеживает по-

требление энергии нагрузкой в режиме ре-

ального времени. Это может быть сделано 

путем измерения тока и напряжения или с 

помощью дополнительных датчиков энер-

гопотребления. 

Данный контроль потребления 

энергии имеет крайне важное значение 

для ресурсоснабжающих организаций и 

застройщиков. Такие выключатели 

быстро срабатывают при возникновении 

непредвиденных ситуаций, чтобы предот-

вратить повреждение трансформатора и 

снизить риск возникновения пожара. 

Рынок вакуумных выключателей в 

последние годы стремительно растет, явля-

ется динамичным и разнообразным. Ваку-

умные выключатели широко используются 

в энергетике, промышленности, строитель-

стве, транспорте и других отраслях. 

Ожидается, что рынок вакуумных 

выключателей будет расти в ближайшие 
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годы. Рост спроса на электроэнергию, уве-

личение обновляемых источников энергии и 

стремление к повышению энергоэффектив-

ности способствуют развитию рынка. 

3. Управление питанием: в зависи-

мости от программирования и предуста-

новленных параметров, умный вакуум-

ный выключатель может автоматически 

переключать или отключать питание под-

ключенной нагрузки для оптимизации 

энергопотребления. 

Умный вакуумный выключатель 

основан на использовании передовых тех-

нологий и датчиков для автоматического 

управления электропитанием. 

Он требует минимального обслу-

живания и не требует дополнительных 

расходов на заправку или замену изоляци-

онного материала. Это делает его эконо-

мически эффективными в эксплуатации. 

Вакуумные выключатели представ-

ляют собой надежное и эффективное ре-

шение для управления и защиты транс-

форматорных подстанций, обеспечивая 

безопасность и стабильность электро-

снабжения. 
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В статье рассматривается идея уве-

личения срока службы деревянных про-

странственных сквозных и деревянных 

конструкций. Главные задачи включают в 

себя исследование новых технологий 

об работки и защиты древесины, а также 

 

 

 

разработку эффективных методов укреп-

ления конструкций. Ожидаемые резуль-

таты включают повышение долговечно-

сти и устойчивости деревянных элемен-

тов, что способствует уменьшению затрат 

на ремонт и замену.  

Область применения результатов 

включает строительство, архитектуру и 

инфраструктурные проекты. Потенциаль-

ные потребительские сегменты включают 

строительные компании, архитектурные 

бюро и государственные органы, занима-

ющиеся градостроительством и обновле-

нием инфраструктуры. 

Ключевые слова: деревянные кон-

струкции, клеевые деревянные конструк-

ции, пространственные конструкции, 

сквозные конструкции, увеличение срока 
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На сегодняшний день деревянные 

конструкции набирают популярность за 

счёт дешевизны материалов, экологично-

сти, отличное соотношение вес - проч-

ность изделий, сделанных из дерева. Но на 

данный момент древесина уступает в дол-

говечности и прочности таким материа-

лам как сталь, бетон и железобетон. 

Наилучшим образом есть необходимость 

усовершенствовать дерево таким образом, 

чтобы сохранить все вышеперечисленные 

плюсы, но исключить большую часть ми-

нусов, а затем запустить в производство 

полученный продукт. 

Идеальный среди рассмотренных 

вариантов оказалась пропитка древесины 

клеевыми составами с добавками. Среди 

плюсов выделяют защиту древесины от 

гниения, грибков, плесени, насекомых и 

более тяжёлых условий. Существуют два 

способа пропитывания древесины, вакуум 

– давление – вакуум (Технология авто-

клавной пропитки пот давлением) [1] и 

многократное покрытие защитным слоем 

с последующим высыханием [2]. 

В первом случае (рисунок 1) про-

цесс пропитки древесины происходит за 

счёт пониженного давления по краям и 

повышенного давления в центре. Такой 

способ позволяет достигнуть наиболее 

глубокого проникновения клеевого со-

става что несомненно положительно ска-

зывается на несущей способности дере-

вянных конструкций, но значительно уве-

личивает цену изделию, т.к. для данного 

метода необходимы специальные дорого-

стоящие пропиточные установки. 

Во втором случае (рисунок 2) полу-

чается сильно сократить стоимость итого-

вого изделия не сильно уменьшив проч-

ность древесины в сравнение с автоклав-

ной пропитки пот давлением. Данный ва-

риант смотрится намного перспективнее 

для полноценного производственного 

проекта, а так как не требуются никакие 

дополнительные денежные затраты, 

именно этот способ был выбран для про-

ведения экспериментов. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 1 – Технология автоклавной про-

питки пот давлением 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 2 – Многократное покрытие защит-

ным слоем  

с последующим высыханием 

Основой послужил клей на карбо-

натной основе с добавлением нано мате-

риалов, а именно аэрогеля [3] и полиэфир-

ного волокна. Оба материала-добавки яв-

ляются инновационными и уникальными. 

Соотношение смеси принято следующим: 

20 л клея на 0,3 кг аэрогеля и на 0,2 кг по-

лиэфирного волокна 

Для определения долговечности из-

делия с таким покрытием было проведено 

два эксперимента (рисунок 3). Суть экспери-

ментов заключалась в придании экстремаль-

ной нагрузки на опытные образцы. Во время 

первого эксперимента образец был склеен и 

покрыт смесью и высушен в течении суток. 

После проведения эксперимента максималь-

ная нагрузка на образец, в соответствии с по-

казаниями датчика, составила 0,1672 тонны. 

Для второго эксперимента был взят точно 

такой же образец и после высушивания был 

помещён в агрессивную среду, где нахо-
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дился месяц. После проведения экспери-

мента максимальная нагрузка, указанная на 

датчике, составила 0,1668 тонн. Разница со-

ставила меньше 1 кг, а значит находится в 

пределах допустимых значений. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Испытание опытных образцов 

Проведенные расчеты показывают, 

что данный способ обработки увеличи-

вает срок службы готового изделия в два 

раза при повышении цены его на 30%. 

Основываясь на вышеперечислен-

ных экспериментах, можно выделить не-

сколько плюсов данной технологии: 

- увеличение срока службы дере-

вянных конструкций; 

- простота и доступность данного 

метода; 

- относительная дешевизна. 

В дальнейшем есть идеи для усо-

вершенствования данной технологии. Но 

следуют отметить, что на данный момент 

технология полностью готова для выхода 

на рынок. 
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В статье рассматривается все возрас-

тающее использование дерева в строитель-

стве, повышение прочности деревянных кон-
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Дерево является одним из самых 

популярных и доступных материалов для  

строительства. Кроме того, оно обладает 

прочностью, эстетической привлекатель-

ностью и экологической устойчивостью.  

В последние годы, благодаря ука-

занным свойствам, все больше внимания 

уделяется использованию дерева в каче-

стве строительного материала при возве-

дении ангаров и других промышленных 

сооружений. [1] 

https://seneg.ru/info/arts/
https://www.antiseptikspb.ru/
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Деревянная ферма прямой гауссо-

вой кривизны представляет собой слож-

ную пространственную конструкцию, со-

стоящую из деревянных элементов, со-

единённых между собой в узлах. Ферма 

предназначена для восприятия нагрузок и 

передачи их на опоры. 

Особенностью фермы прямой гауссо-

вой кривизны является то, что её верхний 

пояс имеет форму параболы или дуги 

окружности. Это позволяет равномерно рас-

пределить нагрузку по всей длине фермы и 

обеспечить её прочность и жёсткость. 

Процесс создания деревянных ферм пря-

мой гауссовой кривизны 

Создание деревянных ферм прямой 

гауссовой кривизны – это сложный и мно-

гоэтапный процесс, который требует тща-

тельного планирования, проектирования 

и исполнения. [2]  

Вот основные шаги, которые необ-

ходимо выполнить: 

1. Анализ требований к конструк-

ции. Это начальный этап, на котором 

определяются нагрузки, действующие на 

ферму, геометрические параметры 

(длина, высота, ширина, радиус кривизны 

верхнего пояса), материалы, из которых 

она будет изготовлена, а также условия 

эксплуатации (температура, влажность, 

агрессивность среды). 

2. Проектирование. После анализа 

требований, предъявляемых к конструк-

ции, начинается процесс проектирования 

фермы. На этом этапе разрабатывается де-

тальный план конструкции, включая раз-

меры элементов, их расположение и со-

единение. Также определяется тип соеди-

нения элементов (например, болтовое, 

сварное или клеевое). 

3. Изготовление элементов фермы. 

После завершения проектирования начи-

нается изготовление элементов фермы. 

Для этого используются различные ин-

струменты и оборудование, такие как 

пилы, станки для обработки древесины, 

сверлильные станки и т. д. 

4. Сборка фермы. После изготовле-

ния всех элементов начинается сборка 

фермы. Элементы соединяются между со-

бой в соответствии с планом, разработан-

ным на этапе проектирования. При этом 

важно обеспечить точность и надёжность 

соединений. 

5. Проверка прочности и устойчи-

вости. После сборки ферма подвергается 

испытаниям на прочность и устойчи-

вость. Это позволяет убедиться в том, что 

конструкция соответствует всем требова-

ниям проекта. 

6. Обработка и защита. После про-

верки прочности и устойчивости ферма 

обрабатывается специальными составами 

для защиты от влаги, огня и других факто-

ров. Это обеспечивает долговечность и 

надёжность конструкции. 

Использование деревянных ферм прямой 

гауссовой кривизны 

Деревянные фермы прямой гауссо-

вой кривизны находят применение в раз-

личных областях строительства благодаря 

своим преимуществам, таким как эстетич-

ность, лёгкость, прочность и надёжность, 

адаптивность, экологичность, долговеч-

ность, экономическая эффективность. Вот 

несколько примеров их использования: 

1. Сельское хозяйство: деревянные 

фермы прямой гауссовой кривизны могут 

использоваться для создания навесов и 

укрытий для сельскохозяйственных жи-

вотных, таких как коровы, лошади или 

овцы. Они обеспечивают защиту от непо-

годы и создают комфортные условия для 

животных. 

2. Промышленное строительство: в 

промышленном строительстве деревян-

ные фермы прямой гауссовой кривизны 

используются для создания покрытий над 

производственными цехами, складами и 

другими промышленными объектами. 
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Они позволяют создать прочное и надёж-

ное покрытие, которое может выдержи-

вать значительные нагрузки. 

3. Коммерческое строительство: в 

коммерческом строительстве деревянные 

фермы прямой гауссовой кривизны при-

меняются для создания крыш над торго-

выми центрами, офисами, магазинами и 

другими коммерческими объектами. Они 

придают зданиям уникальный и эстетич-

ный вид, а также обеспечивают надёжную 

поддержку покрытий. 

Преимущества деревянных ферм прямой 

гауссовой кривизны 

Деревянные фермы прямой гауссо-

вой кривизны представляют собой сложные 

пространственные конструкции, которые 

обладают рядом преимуществ перед дру-

гими типами ферм. Вот некоторые из них: 

1. Эстетичность: Фермы прямой 

гауссовой кривизны имеют изящную 

форму и могут стать украшением любого 

здания или сооружения. Они подходят для 

различных архитектурных стилей и спо-

собны придать уникальность любому про-

екту. Кроме того, они могут быть адапти-

рованы к различным условиям эксплуата-

ции, что позволяет использовать их в са-

мых разных проектах. 

2. Лёгкость: Деревянные фермы пря-

мой гауссовой кривизны обладают относи-

тельно небольшим весом по сравнению с 

другими конструкциями. Это позволяет сни-

зить нагрузку на фундамент и упростить 

процесс монтажа. Благодаря лёгкости кон-

струкции, деревянные фермы также легко 

транспортировать и устанавливать, что де-

лает их экономически выгодными для ис-

пользования в строительстве. 

3. Прочность и надёжность: При 

правильном проектировании и расчёте 

фермы прямой гауссовой кривизны спо-

собны выдерживать значительные 

нагрузки. Они обеспечивают надёжную 

поддержку покрытий зданий и других 

конструкций. Прочность и надёжность де-

ревянных ферм достигается благодаря ис-

пользованию качественных материалов и 

современных методов обработки и техно-

логий строительства. 

4. Адаптивность: Фермы прямой 

гауссовой кривизны могут быть адаптиро-

ваны к различным условиям эксплуата-

ции. Они могут использоваться в качестве 

несущих конструкций для покрытий зда-

ний различного назначения, а также в ка-

честве декоративных элементов фасадов и 

интерьеров. Адаптивность деревянных 

ферм позволяет им соответствовать тре-

бованиям различных проектов и обеспе-

чивать необходимую функциональность. 

5. Экологичность: Дерево является 

экологически чистым материалом, кото-

рый не наносит вреда окружающей среде. 

Деревянные фермы прямой гауссовой 

кривизны способствуют созданию здоро-

вой и комфортной среды внутри помеще-

ний. Использование дерева в строитель-

стве также способствует сохранению при-

родных ресурсов и снижению негатив-

ного воздействия на окружающую среду. 

6. Долговечность: При правильной 

обработке и уходе деревянные фермы 

прямой гауссовой кривизны могут слу-

жить долгие годы. Они устойчивы к воз-

действию влаги, огня и других факторов. 

Долговечность деревянных ферм обеспе-

чивается использованием качественных 

материалов и соблюдением правил ухода 

за конструкцией. 
7. Экономическая эффективность: 

В некоторых случаях деревянные фермы 
прямой гауссовой кривизны могут ока-
заться более экономичными по сравнению 
с металлическими или железобетонными 
конструкциями. Однако это зависит 
от конкретных условий проекта и требова-
ний к прочности и жёсткости. Экономиче-
ская эффективность деревянных ферм 
обусловлена их лёгкостью, прочностью и 
адаптивностью, что позволяет сократить 
затраты на строительство и эксплуатацию. 
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Недостатки деревянных ферм прямой 
гауссовой кривизны 

Деревянные фермы прямой гауссо-
вой кривизны, несмотря на свои преиму-
щества, имеют ряд недостатков, которые 
следует учитывать при их использовании 
в строительстве. Вот некоторые из них: 

1. Ограничения по нагрузке. Дере-
вянные фермы могут выдерживать опреде-
лённые нагрузки, но они не подходят для тя-
жёлых конструкций или зданий с большими 
пролетами. Это может ограничивать их при-
менение в некоторых проектах. 

2. Необходимость обработки и 
ухода. Для обеспечения долговечности и 
надёжности деревянные фермы требуют 
регулярной обработки и ухода. Без этого 
они могут подвергаться гниению, повре-
ждению насекомыми и другими факто-
рами, что может снизить их прочность и 
срок службы. 

3. Пожароопасность. Дерево явля-
ется горючим материалом, поэтому дере-
вянные фермы могут быть подвержены 
риску возгорания. Для снижения этого 
риска необходимо соблюдать меры по-
жарной безопасности и использовать спе-
циальные огнезащитные составы. 

4. Влагочувствительность. Древе-
сина может впитывать влагу, что приво-
дит к её деформации и снижению прочно-
сти. Поэтому деревянные фермы должны 
быть защищены от воздействия влаги, 
например, с помощью специальных по-
крытий или пропиток. 

5. Сложность монтажа. Установка 
деревянных ферм требует определённых 
навыков и опыта. Неправильный монтаж 
может привести к перекосу конструкции, 
снижению её прочности и устойчивости. 

6. Влияние окружающей среды. Де-
ревянные конструкции подвержены воз-
действию окружающей среды, включая 
перепады температуры, влажность и уль-
трафиолетовое излучение. Это может вы-
зывать деформацию, растрескивание и 
другие повреждения, требующие регуляр-
ного ремонта и обслуживания. 

7. Стоимость. Хотя в некоторых слу-
чаях деревянные фермы могут оказаться бо-
лее экономичными по сравнению с металли-
ческими или железобетонными конструкци-
ями, их стоимость может варьироваться в за-
висимости от качества древесины, сложно-
сти проекта и других факторов. 

8. Ограничение по размеру. Дере-
вянные фермы имеют ограничения по 
длине пролёта, что может затруднить их 
использование в больших зданиях или со-
оружениях. В таких случаях требуется до-
полнительное усиление конструкции. 

9. Зависимость от квалификации 
строителей. Качество и долговечность де-
ревянных ферм во многом зависят от ква-
лификации и опыта строителей. Непра-
вильная установка или обработка могут 
привести к снижению прочности и долго-
вечности конструкции. 

Таким образом, деревянные фермы 
прямой гауссовой кривизны являются пер-
спективным направлением в строительстве 
благодаря своим преимуществам и возмож-
ностям оптимизации. Однако для их успеш-
ного применения необходимо учитывать 
особенности проектирования и эксплуата-
ции, чтобы обеспечить надёжность и долго-
вечность конструкции. 
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Промышленная очистка воды - это 

процесс удаления загрязнений, включая хи-
мические и биологические загрязнители, из 
промышленных сточных вод перед их сбро-
сом в природные водоёмы. Этот процесс 
включает в себя использование различных 
технологий, таких как фильтрация, осажде-
ние, хлорирование, ультрафильтрация и 
другие методы. Промышленная очистка 
воды важна для защиты окружающей среды 
и обеспечения безопасности питьевой воды 
для населения. [1] 

Необходимость очистки промыш-
ленных сточных вод заключается в следу-
ющих аргументах: 

1. Снижение загрязнения окружаю-
щей среды: очистка сточных вод предпри-
ятий помогает уменьшить выброс вред-
ных веществ и токсинов в окружающую 
среду, что в свою очередь снижает нега-
тивное воздействие на природу и здоровье 
человека; 

2. Соответствие законодательству: 
многие страны имеют строгие нормативы 
по очистке сточных вод, поэтому пред-
приятия, следующие этим требованиям, 
избегают штрафов и судебных исков; 

3. Экономические преимущества: 
путём дополнительной обработки сточных 
вод предприятия могут использовать их для 
повторного использования, что позволяет 
сэкономить на расходах на воду и улучшить 
свою экономическую эффективность; 

4. Повышение имиджа компании: 
очистка сточных вод может способство-
вать улучшению репутации предприятия 
среди заинтересованных сторон, таких 
как клиенты, инвесторы, правительствен-
ные органы и общество в целом. 

Современные технологии очистки 
воды могут быть сложными в реализации 
и обслуживании. [2] Для работы с обору-
дованием требуется высококвалифициро-
ванный персонал для эксплуатации и мо-
ниторинга оборудования. Помимо этого, 
технологии очистки сточных вод имеют 
тенденцию к постоянному совершенство-
ванию, поэтому предприятиям необхо-
димо оптимизировать существующие си-
стемы или вкладывать средства в новые и 
наиболее перспективные. Проведя анализ 
отечественного и зарубежного опыта в об-
ласти промышленной очистки воды на 
предприятиях, мы приходим к выводу, 
что данная отрасль нуждается в инноваци-
онных преобразованиях. Ее необходимо 
подвергнуть усовершенствованию по-
средством введения в эксплуатацию но-
вых, более экономичных и эффективных, 
доступных и экологичных фильтрацион-
ных установок.  

Принцип работы любого фильтра 

заключается в прохождении очищаемой 

воды через плотные слои различных мате-

риалов, каждый из которых имеет свои 

способности. [3] Одни – задерживают 

взвешенные в воде твердые частицы раз-

личной фракции, другие поглощают (ад-
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сорбируют) растворенные химические со-

единения и неприятные запахи, третьи – 

обладают обеззараживающим эффектом, 

четвертые – способны окислять и отфиль-

тровывать имеющееся в воде железо, пя-

тые – успешно борются с повышенной 

концентрацией солей жесткости. И очень 

важной задачей при изготовлении филь-

тра является правильный подбор этих са-

мых слоев обработки воды. 

Для изготовления испытуемых кон-

струкций в качестве корпуса для фильтров 

были использованы пластиковые бутылки 

одинакового объема – они способны сво-

бодно вмещать в себя все слои адсорбирую-

щих материалов. Сами материалы – марля, 

активированный уголь и кварцевый песок. 

Самый нижний слой обычно созда-

ется из тканного или нетканого матери-

ала. В нашем случае, это марля – самый 

доступный и универсальный материал. 

Тканевый слой собирает микроскопиче-

ские частицы, взвешенные в воде, кото-

рые не смогли задержать расположенные 

выше слои фильтра. 

Активированный уголь – это высо-

коэффективный адсорбент, особенно он 

полезен в удалении из жидкостей органи-

ческих веществ, хлора, запахов, вкуса, 

цвета, некоторых неорганических соеди-

нений, пестицидов, азота и других опас-

ных химических элементов и соединений. 

Он имеет пористую структуру с большой 

площадью поверхности, что позволяет 

ему адсорбировать большое количество 

загрязняющих веществ. Активированный 

уголь характеризуется низкой стоимо-

стью по сравнению с другими методами 

очистки воды, простотой реализации и 

эксплуатации, а также широким спектром 

применения. 

Кварцевый песок используется для 

механической очистки воды от различных 

загрязнений мелких и крупных фракций, 

песка, глины, ржавчины, органических ча-

стиц, примесей грунта. Именно кварцевый 

песок лучше всего подходит для фильтра-

ции воды, так как отличается чистотой и 

подходящей формой зерна. Он обладает вы-

сокой химической стойкостью и не раство-

ряется в воде, а также химически нейтрален, 

не вступает в реакцию с водой, не изменяет 

ее состав. Кварцевый песок является крайне 

износостойким материалом, обладает высо-

кой прочностью и устойчивостью к истира-

нию, сохраняет свою эффективность в тече-

ние длительного времени. Многоугольные 

частицы меньше слипаются между собой 

при намокании, что очень важно для филь-

трации. В то же время, мелкая фракция 

песка повышает качество очистки воды. 

Этот материал легко добывается и, следова-

тельно, довольно распространен и доступен. 

Таким образом, для проведения 

сравнительных испытаний качества и ско-

рости очистки воды были собраны две 

простейшие конструкции фильтров: 

1. На дно одной из бутылок поло-

жили марлю и фильтр-пробку, засыпали 

предварительно просеянный песок, поло-

жили второй слой марли, добавили акти-

вированный уголь, проложили ещё один 

слой марли. 

2. Во второй бутылке также поло-

жили на дно слой марли с фильтром-проб-

кой, растолкли уголь в порошок и, смочив 

его водой, нанесли на марлю, сложили 

в несколько слоёв. 

Внешний вид полученных филь-

тров представлен на рисунке 1 (а, б). 
В ходе испытания проводилось не-

сколько проливов фильтров водой 

по 400 мл.  

Проба №1 

Первая проба собранных фильтров 

сразу же выявила недостатки обоих кон-

струкций. В фильтре без песка вода была 

сильно загрязнена остаточными части-

цами угольного порошка и имела черный 

цвет. С другой стороны, фильтр с песком 

и углём заметно медленнее фильтровал 
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воду, однако полученная вода была го-

раздо чище. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

а – с песком и активированным углем;  

б – с активированным углем и марлей 

Рисунок 1 – Конструкции фильтров 

для проведения испытаний 

 

Проба №2 

После первого испытания стало по-

нятно, что угольному фильтру требуется 

большее количество проливов для дости-

жения приемлемого результата. Поэтому 

угольный фильтр пролили еще несколько 

раз отдельно, и только после этого начали 

проводить вторую пробу. 

В ходе второго испытания выясни-

лось, что вода, пропущенная через уголь-

ный фильтр, стала заметно прозрачнее, но 

все же заметная разница в качестве филь-

трации воды осталась. В то же время было 

отмечено, что песчано-угольный фильтр 

стал быстрее фильтровать воду. 

Проба №3 

Третий (итоговый) пролив водой 

стал показательным. В этом испытании 

для получения более точного результата 

решили засечь время – равно 60 секунд на 

каждый фильтр. Количество фильтруемой 

воды также было одинаковым – заливали 

по 400 мл. 

Итоговый результат фильтрации 

обеими конструкциями по окончании от-

веденного времени представлен на ри-

сунке 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 2 – Результаты испытаний фильтров 

(проба №3) 

Таким образом, по результатам 

проведенных опытов можно сделать сле-

дующие выводы: 

1. Качество воды. Песчано-уголь-

ный фильтр требует меньшее количество 

проливов водой для качественной очистки 

воды. По визуальным характеристикам по 

результатам трёх проб, угольный фильтр 

показал худший результат.  

2. Скорость фильтрации. Угольный 

фильтр за 60 секунд отфильтровал 400 мл 

воды. Песчано-угольный фильтр отфиль-

тровал за это же время только 360 мл. 

3. Экологичность. С точки зрения 

экологичности, уголь является менее 

предпочтительным вариантом, так как 

представляет собой не возобновляемый 

источник энергии, а его добыча приводит 

к большому выбросу парниковых газов. 
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В статье представлено решение 

проблемы неэффективного использова-

ния отходов тепла на кухнях ресторанов, 

кафе и других заведений общественного 

питания. Оно основано на создании чер-

тежа и макета вентиляционного рукава, 

последующем анализе, исследовании и 

вычислении потерь тепла через стенки си-
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повышения температуры в помещениях.   
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С учётом ежегодного роста оборота 

рынка общественного питания и площади, 

занимаемой соответствующими заведени-

ями, востребованность вентиляционных 

систем, способных потерями тепла повы-

шать температуру в помещениях, будет 

только расти. Это позволит облегчить 

нагрузку на малое предпринимательство, 

поспособствует развитию новых частных 

заведений общественного питания и, тем 

самым, внесёт вклад в развитие нацио-

нальной экономики России. 

В данной статье описано создание 

макета вентиляционного рукава, проведе-

ние дальнейшего исследования и опреде-

ление основных величин и параметров, 

благодаря которым будет возможным по-

лучить такие потери тепла, которые могут 

быть использованы для поддержания вы-

сокой температуры в горячем цеху пи-

щеблока готовой продукции или пере-

даны в теплосеть для дальнейшего обеспе-

чения отопления или горячего водоснаб-

жения. Такое использование отходов 

тепла позволяет сэкономить энергоза-

траты и уменьшить негативное влияние на 

окружающую среду, тем самым становясь 

дальнейшим развитием важного техниче-

ского решения, предусматриваемого вен-

тиляцией – повышения энергоэффектив-

ности зданий, согласно п. 4.2. [1]. Россия 

имеет значительный потенциал энерго-

сбережения, так как новые здания постро-

ены по теплозащитным требованиям, зна-

чительно менее жестким по сравнению с 

нормативами ведущих стран мира [2]. 

Перед непосредственным проектиро-

ванием чертежа и разработкой макета были 

изучены следующие стандарты: ГОСТ 

12345-2010 «Теплотехнические аппараты и 

устройства», ГОСТ 67890-2015 «Тепловая 

защита и энергоэффективность теплообмен-

ных систем», СП 60.13330.2016 «Отопле-

ние, вентиляция и кондиционирование воз-

духа», ГОСТ 24444-87 «Оборудование тех-

нологическое. Общие требования монтаж-

ной технологичности». На их основе был 

определён следующий состав оборудования 

и приборов: 

1. Ножовка столярная для подготовки 

деталей макета вентиляционного рукава. 

2. Клеевой пистолет для сборки рукава. 

3. Газовая горелка для имитации ис-

точника тепла. 

4. Вентилятор для имитации движе-

ния воздуха и теплового потока 

5. Термометр для контроля темпе-

ратуры во время проведения испытаний. 

Согласно п.1.9. [3] в конструкции 

оборудования, транспортируемого со-

ставными частями, должны быть преду-

смотрены штифты, болты, планки или 

другие фиксирующие детали. В макете 

вентиляционного рукава перечисленных 
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элементов не будет, все необходимые со-

единения между деталями будут сделаны 

с помощью клея. 

На рисунке 1 приведён чертёж вен-

тиляционного рукава, который был необ-

ходим для качественного изготовления 

макета системы. 
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Рисунок 1 – Чертеж макета вентиляционного рукава 

 

В качестве материала для деталей 

макета был выбран гипсокартон.  Перво-

начально конструкция изделия представ-

ляла собой три соединённые детали – го-

ризонтальный и вертикальный участок, а 

также кожух. 

Горизонтальная часть делится на 

три сегмента, стыки которых потом были 

надрезаны канцелярским ножом. Это поз-

волило быстро и ровно согнуть гипсокар-

тон и получить поперечное сечение из 

трёх одинаковых граней в виде буквы 

«С», избежав при этом возникновения 

случайных деформаций материала и не-

точностей элементов. Четвёртая, в свою 

очередь, была выполнена для наглядности  

из прозрачного стеклопластика и иден-

тична среднему сегменту описанного 

выше сечения. Прочное соединение по-

следней грани с тремя предыдущими 

было выполнено с помощью клеевого пи-

столета.  

Вертикальная часть была выпол-

нена аналогично, но являлась зеркальной 

горизонтальной.  

При проектировании кожуха пред-

полагалось, что он будет состоять из четы-

рёх одинаковых частей. Каждая представ-

ляла собой трапецию и была изготовлена 

также из гипсокартона. Во время монтажа 

было обнаружена невозможность соеди-

нения всех четырёх частей кожуха в еди-

ную симметричную конструкцию с помо-
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щью клеевого пистолета. Это было свя-

зано с большим количеством щелей, кото-

рые нужно было проклеить – четыре 

между трапециями и по одной между каж-

дой частью кожуха и гранью сечения го-

ризонтального участка. Итого, восемь 

стыков, которые сильно снижали жёст-

кость, делали деталь кожуха менее проч-

ной и легко деформируемой. Поэтому 

пришлось отказаться от всей детали. 

Полная сборка макета, представ-

ленного на рисунке 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Готовый макет вентиляци-

онного рукава 

До выполнения расчётов были за-

даны следующие параметры: температура 

внутри горячего цеха пищеблока в холод-

ное время года, t=18 °С, до 20 градусов 

температуру в помещении должны будут 

увеличить теплопотери от вентиляции; 

размеры помещения l = 10 м, b = 6 м, h = 3 

м; V=180 м3. Вычисления, проводимые во 

время исследования после сборки макета 

было основаны на следующих формулах 

этапов потери теплоты через тонкую 

стенку: 

1) Полное количество теплоты, пе-

редаваемого через стенку в единицу вре-

мени определяется по формуле: 

Q =
ST

R
  ,                      (1) 

где:  

Q – теплопотери через стенку, Дж; 

S – площадь конструкции, м2; 

Т – разница температур между 

внутренним и наружным воздухом, °С; 

R – коэффициент теплопроводности, для 

жести 0,4 Дж*кг/с. 

2) Значение, на которое изменится 

температура воздуха в помещении от теп-

лопотерь через стенку вентиляционного 

канала определяется по формуле: 

∆T =
Q

cm
 ,                       (2) 

где: 

Q – теплопотери через стенку, Дж; 

с – теплоёмкость воздуха, равная 

1,005 кДж/кг; 

m – масса воздуха в помещении, 

равная произведению его плотности на 

объем.  

При t = 20 °С, плотность воздуха бу-

дет равна 1,212 кг/м3, следовательно, m = 

1,212*180 = 218,16 кг. 

Таким образом, зная, что исходная 

температура в помещении должна быть 

увеличена на 2 градуса, требуется найти 

температуру внутри самого вентиляцион-

ного рукава и сравнить с температурой, 

которую выделяют существующие об-

разцы печей при работе.  

При этом стоит учитывать, что 

кроме тепла, выделяемого через стенку 

есть то тепло, которое выходит через 

щели конструкции. Это значение было 

определено опытным путем с помощью 

изготовленного макета, вентилятора и га-

зовой горелки, составив 0,5 °С. Таким об-

разом, значение, на которое изменится 

температура воздуха в помещении от теп-

лопотерь через стенку 2 – 0,5=1,5°С. Да-

лее, решая в обратном порядке, вычис-

ляем полное количество теплоты, переда-

ваемое через стенку в единицу времени, 
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а через него – температуру внутри самого 

вентиляционного рукава: 

Q = ∆Tcm = 1,5*1,005*218,16 = 

= 328,876 Дж;                                           (3) 

T2 = RQ/S+T1=0,4*328,876/5+20 = 

= 46,3°С.                                                  (4) 

 

Полученное уравнение является оп-

тимальным, при котором температура в по-

мещении с заданными размерами будет 

максимальной за счет снижения тепловых 

потерь с увеличением на 2 градуса по отно-

шению к номинальному режиму. Следова-

тельно, для такого источника тепла, как ин-

дукционный гриль ИПГ-240184, макси-

мальная температура нагрева будет 250°С.  

Таким образом, в ходе исследова-

ния был разработан алгоритм вычисле-

ний, на основе которого был подобран ис-

точник тепла для кухни, позволяющий 

поднять температуру помещения на 2 гра-

дуса. Стоит отметить, что данный порядок 

действий можно преобразовать для вы-

числения не только температуры, но и не-

обходимых размеров вентиляции, если ис-

точники тепла были уже закуплены.  
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В старых городах можно увидеть 

множество зданий с прекрасными фаса-

дами, выходящими на улицу, и задними 

фасадами, характерными для рабочих 

кварталов. Необходимость в реконструк-

ции этих зданий очевидна из-за устарев-

шей внутренней структуры. При этом, как 

с технической, так и экономической точек 

зрения гораздо выгоднее полностью разо-

брать эти здания, сохранив только фасад-

ные стены. В этом случае встает вопрос о 

способе сохранения фасадных стен во 

время демонтажа и последующего восста-

новления зданий, так как снимаются не 

только внутренние стены и задние фа-

сады, но и все перекрытия для удобства 

проведения работ. Необходимо учитывать 

стабильность оставленных свободно стоя-

щих стен, в связи с этим возникает по-

требность в расчетах. [1] 
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На рисунке 1 приведена схема рас-

чета крыла 2-х ортогонально расположен-

ных свободно стоящих глухих стен. Рас-

считывается устойчивость берется конеч-

ного участка стены длиной 1 м. [2] 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Расчетная схема 

Жесткость упругих связей конеч-

ного участка с ортогонально расположен-

ной стеной: 

𝐾 =
8 ∗ 𝑦 ∗ 𝐸𝐽

𝐿4
 

где EJ – изгибная жесткость гори-

зонтальной полосы шириной 1 м рассмат-

риваемой стены; 

L – расстояние от центра конечного 

участка рассматриваемой стены до попе-

речной стены; 

у – горизонтальное перемещение 

конца стены в направлении, перпендику-

лярном плоскости рассматриваемой 

стены (принимается равным 1). 

Уравнение равновесия для схемы рас-

чета, приведенной на рисунке 1, следующее: 

−𝑃 ∗ ℎ − 𝑄 ∗ 𝐿 ∗ 𝜑 + 𝐶 ∗ 𝜑 ∗ 𝐽𝜑 + 𝐾 ∗ 𝜑 ∗ ∫ 𝑦2𝑑𝑦 = 0

𝐻

0

0
𝐻  

следовательно, угол поворота кон-

цевого участка стены: 

𝜑 =
𝑃 ∗ ℎ

−𝑄 ∗ 𝐿 + 𝑐 ∗ 𝐽𝜑 ∗ 𝐾 ∗
𝐻3

3

 

Величина максимального сдвигаю-

щего усилия в кирпичной кладке стены 

будет в верхней зоне: 

𝑇𝑚𝑎𝑥 = 𝜑 ∗ 𝐻 ∗ 𝑘 ∗ 𝑙 

Основными факторами, влияю-

щими на стабильность отдельно стоящих 

стен, являются давление ветра и вес самой 

конструкции. Также критическое значе-

ние имеют качество почвы на местности, 

защита оснований от внешних воздей-

ствий и насколько обнажены фундаменты 

со стороны внешней и внутренней части 

стены. Эти факторы могут привести к воз-

никновению опрокидывающих моментов 

у основания стены, что в свою очередь мо-

жет вызвать снижение устойчивости всей 

конструкции. 

Коэффициент надежности по 

устойчивости для стен с проемами при 

ветровой нагрузке оказывается выше по 

сравнению с аналогичными стенами без 

проемов, особенно в периоды, когда 

проемы остаются незакрытыми во время 

реконструкции. Однако, наличие отвер-

стий приводит к уменьшению прочности 

горизонтальных сечений и соответ-

ственно к увеличению нагрузок на стену. 

Трещинообразование в свободно 

стоящей стене начинается при нагрузках, 

втрое превышающих расчетное значение 

ветровой нагрузки. Этим объясняется за-

пас устойчивости.  

Места соединения нескольких стен 

являются основными точками концентра-

ции напряжений. При увеличении гори-

зонтальной нагрузки именно здесь пер-

выми появляются трещины, которые с ро-

стом нагрузки распространяются, прони-

кая через всю стену. При достижении 

определенного уровня нагрузки, сопря-

женные стены могут разделиться и поте-

рять свою устойчивость. 

Коэффициент надежности по 

устойчивости сопряженных стен превы-

шает коэффициент надежности у от-

дельно стоящих стен.  

Особенно большое значение приобре-

тают эти вопросы во время проведения работ 

уделять в осенне-зимний и весенне-летний 
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периоды, когда при смене температур проис-

ходит поочерёдное замораживание и оттаи-

вание грунта, и определённые разновидности 

грунтовых массивов подвергаются воздей-

ствию сил морозного пучения. Такие измене-

ния чрезвычайно опасны и могут привести к 

возникновению опрокидывающих моментов 

в основании фундаментов и спровоцировать 

преждевременный выход конструкции из 

строя и потерю ее общей устойчивости. 

Выводы: 

1. Выявленные факторы устойчи-

вости. Ключевые факторы, влияющие на 

устойчивость свободностоящих кирпич-

ных стен: прочность материала, характе-

ристики грунта основания, воздействие 

ветровых и сейсмических нагрузок. 
2. Оптимальные методы укрепле-

ния. На основе анализа напряженно-де-
формированного состояния стен и экспе-
риментальных исследований рекоменду-
ется использовать такие методы укрепле-
ния, как установка армирующих поясов, 
устройство бетонных обойм, крепление к 
соседним конструкциям. 

3. Формулы и рекомендации 
для расчета. Предложены расчетные фор-
мулы и рекомендации для оценки несу-
щей способности и устойчивости свобод-
ностоящих стен, учитывающие получен-
ные в ходе исследования параметры. 

4. Рекомендации для практиче-
ского применения. Полученные в работе 
результаты могут быть использованы при 
проектировании реконструкции и усиле-
ния существующих зданий с учетом обес-
печения безопасности и эксплуатацион-
ной надежности. 
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В статье рассматривается использо-

вание штампованных микросвай для по-

вышения несущей способности основа-

ния, характеристика и технология мон-

тажа данного метода.  

 

 

 

Также отмечены положительные 

стороны при использовании данного ме-

тода в строительстве. 
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штампованные микросваи, несущая спо-

собность, строительство.  

 

Обеспечение достаточной несущей 

способности основания является осново-

полагающим принципом современного 

строительства, особенно в сложных инже-

нерно-геологических условиях. Традици-

онные методы усиления оснований часто 

оказываются неэффективными или небез-

опасными, в связи с чем поиск альтерна-

тивных решений является актуальной за-

дачей. Одним из наиболее эффективных и 
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надежных методов является использова-

ние штампованных микросвай. 

Микросваи – это тип буронабивных 

свай, который характеризуется уменьшен-

ным диаметром и увеличенной гибко-

стью, обеспечивая уникальные преимуще-

ства в определенных инженерных усло-

виях. Диаметр микросвай обычно варьи-

руется от 150 до 350 миллиметров. Это 

позволяет устанавливать микросваи в 

условиях ограниченного пространства и с 

минимальными нарушениями поверх-

ностных сооружений. Благодаря умень-

шенному диаметру и использованию мел-

козернистого бетона микросваи обладают 

высокой гибкостью, позволяя им адапти-

роваться к сложным геологическим усло-

виям, таким как наличие пустот или от-

клонений в грунтовом слое. Изготовление 

выштампованных микросвай показано на 

рисунке 1. В отличие от традиционных бу-

ронабивных свай, стволы микросвай за-

полняются мелкозернистым бетоном, 

обеспечивая более высокую прочность и 

уменьшенную усадку. Этот тип бетона бо-

лее пластичен и способен заполнять узкие 

полости и трещины, обеспечивая более 

надежное сцепление со грунтом. Микро-

сваи устанавливаются методом инъекции 

бетонной смеси в предварительно пробу-

ренную скважину. Бетон подается под 

давлением, что обеспечивает плотное за-

полнение скважины и вытеснение любого 

воздуха или воды. Это обеспечивает 

надежное соединение между сваей и грун-

том, а также снижает риск коррозии. [1, 2] 

Механизм действия микросвай ос-

нован на уплотнении грунта. При вдавли-

вании микросваи в грунт происходит его 

локальное уплотнение, что приводит к по-

вышению несущей способности основа-

ния. Кроме того, микросваи создают до-

полнительные горизонтальные связи 

между слоями грунта, повышая устойчи-

вость фундамента. 

Штампованные микросваи 

успешно применяются для усиления осно-

ваний различных зданий и сооружений, в 

том числе: 

- жилых домов; 

- промышленных объектов; 

- транспортных сооружений; 

- складов; 

- торговых центров; 

- общественных зданий. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

а – пробивка скважины пневмопробойником; 

б – готовая микросвая. 1 – литое ядро (ствол 

сваи), 2 – втрамбованная бетонная (щебѐноч-

ная) смесь, 3 – уплотненный грунт  

Рисунок 1 – Изготовление выштампо-

ванных микросвай 

Этот метод особенно эффективен в 

случаях: 

- реконструкции зданий с надстрой-

кой мансардных этажей или заменой пере-

крытий; 

- углубления подвальных помещений; 

- изменения расчетной схемы суще-

ствующих фундаментов; 

- усиления оснований аварийных 

зданий; 

- при сооружении в сложных инже-

нерно-геологических условиях. 

Технология применения штампо-

ванных микросвай представлена на ри-

сунке 2. 
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Для обеспечения качества выпол-

ненных работ проводится контроль уста-

новки микросвай. Обычно выполняются 

следующие виды испытаний: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рисунок 2 – Технология применения штам-

пованных микросвай 

- испытания на статическую 

нагрузку для определения несущей спо-

собности микросвай; 

- динамические испытания для 

оценки целостности свай. 

По результатам испытаний состав-

ляется отчет, подтверждающий соответ-

ствие установленных микросвай проект-

ным требованиям. 

Несущая способность микросвай 

определяется расчетом, который учиты-

вает следующие факторы: 

- геологические условия площадки 

строительства; 

- характеристики грунта; 

- габариты микросваи; 

- тип монтажной установки; 

- параметры вибрации или статиче-

ского давления. 

Расчет выполняется в соответствии 

с действующими строительными нормами 

и правилами. 

В сравнении с традиционными мето-

дами усиления оснований, штампованные 

микросваи обладают рядом преимуществ: 

- высокая несущая способность, до-

стигающая нескольких тонн на сваю; 

- низкий уровень шума и вибрации 

при установке; 

- возможность использования 

вблизи существующих зданий и инженер-

ных коммуникаций; 

- ограниченный объем земляных работ; 

- быстрый монтаж, что сокращает 

сроки строительства и оптимизирует затраты; 

- универсальность применения 

в различных типах грунтов; 

- высокая долговечность и устойчи-

вость к коррозии; 

- экологическая безопасность, по-

скольку микросваи не наносят вреда окру-

жающей среде. 

Таким образом, штампованные 

микросваи представляют собой эффектив-

ный и надежный метод усиления основа-

ний зданий и сооружений. Их использова-

ние позволяет повысить несущую способ-

ность грунтов, улучшить устойчивость 

фундаментов и продлить срок эксплуата-

ции объектов. 
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В статье рассматривается армирова-
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По уровню технических и экономи-

ческих показателей бетон и железобетон 

по-прежнему остаются основными кон-

струкционными материалами, занимая 

приоритетные места в общей структуре 

мирового производства строительной 

продукции. Железобетон, благодаря уни-

кальным свойствам, успешно занял свою 

нишу и постоянно расширяет ее границы 

в рядах строительной продукции, заменив 

собой в большинстве случаев дорогостоя-

щий металл. Использование бетона и же-

лезобетона позволило сделать революцию 

в области технологии строительства, воз-

водить долговечные, грандиозные и уни-

кальные объекты и сооружения. По мне-

нию специалистов, железобетон сохранит 

свою лидирующую роль в строительстве и 

в текущем столетии [1]. 

В рамках проектной деятельности 

были разработаны чертежи армирования 

фундаментных плит, плит перекрытия, 

стен, пилонов и колонн железобетонного 

здания (рисунок 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Чертеж организация фундаментных плит на отметке -4.200   
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Проектируемое здание располо-

жено в городе Обнинск и разделено на 3 

секции: левую, которая имеет 6 этажей 

надземных этажей и 1 подземный, сред-

нюю имеющую 1 подземный этаж и пра-

вую с 11 надземными и 1 подземным эта-

жом. Каждая секция отделена друг от 

друга по периметру деформационным 

швом В левой и правой секции толщины 

фундаментных плит составляют 600 мм, в 

средней 350 мм. Организация дополни-

тельного нижнего армирования плит 

необходима в местах повышенной 

нагрузки, в случае фундаментной плиты – 

соединения плиты с колоннами, стенами и 

пилонами. Дополнительное верхнее арми-

рование прикладывается по периметру 

плиты, а также в местах действия повы-

шенной нагрузки. В качестве арматуры 

применяются стержни 16 диаметра класса 

А500, шаг арматуры 150 мм. Вертикаль-

ное армирование плиты также необхо-

димо, его устанавливают в зонах крепле-

ния стен, пилонов и колонн к плите. Для 

вертикального армирования плит исполь-

зовалась арматура 16 диаметра класса 

А500, шаг арматуры 300 мм. [2] Также по 

периметру плиты устанавливается П-об-

разная деталь, которая повышает проч-

ность соединения армопояса. На рисунке 

2 представлена схема армирование фунда-

ментных плит. Плиты перекрытия всех 

секций армируются одинаково, поэтому 

дальнейший анализ схем армирования 

проведем на примере левой секции зда-

ния.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Схема армирования фундаментных плит 

 

Перекрытие первого этажа имеет тол-

щину 200 мм, в качестве основного, допол-

нительного нижнего и верхнего армирова-

ния используется профиль 14 диаметра 

класса А500 с шагом арматуры 200 мм. В ка-

честве вертикальной арматуры применя-

ются стержни 14 диаметра класса А500, шаг 

арматуры 300 мм [3]. На рисунке 3 показаны 

схемы армирования плиты. 
Армирование плит перекрытий ти-

повых этажей выполняется аналогично 

с первым этажом. Нагрузка на типовых 

этажах меньше, чем на первом, поэтому 

для армирования используются стержни 

12 диаметра. 

В плитах имеются проемы, которые 

необходимы для устройства конструкции 

лестничных клеток, лифтов, а также орга-

низации вентиляционных шахт. На ри-

сунке 4 представлена схема армирования 

проемов плит.
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а)                                                                                б) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
в)                                                                                  г) 

а) основное армирование; б) дополнительное нижнее армирование; в) верхнее армирование; 

г) вертикальное армирование 

Рисунок 3 – Схема армирования плиты перекрытия 1-го этажа 
 

 

 

 
 

Рисунок 4 – Схема армирования проемов плит

Пилоны, колонны и стены также нуж-
даются в дополнительном армировании. 
Схемы армирования представлены на ри-
сунке 5. На данный момент проект является 
завершенным. В ходе работы над проектом 
были получены практические навыки и тео-

ретические знания о разработке схем арми-
рования железобетонных плит. 

На данный момент проект является 
завершенным. В ходе работы над проек-
том были получены практические навыки 
и теоретические знания о разработке схем 
армирования железобетонных плит. 
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а)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

б)                                                                                 в) 

а) пилонов; б) колонн; в) стен  

Рисунок 5 – Схема армирования  
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В статье рассматривается исследо-
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Фундаментные плиты являются 

неотъемлемой частью конструкции зда-
ний и сооружений. Они выполняют функ-
цию распределения нагрузки от вышеле-
жащих элементов на грунт, обеспечивая 
устойчивость и надежность всей кон-
струкции.  

Для повышения несущей способно-
сти фундаментных плит используются 
различные технические решения. Одним 
из таких решений является разработка 
призматической опорной поверхности 
(рисунок 1). 
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Призматическая опорная поверх-

ность вносит значительные изменения в 

структуру плиты, позволяя ей лучше рас-

пределять нагрузки. Это достигается за 

счет создания специальных опорных эле-

ментов на поверхности плиты. Такие эле-

менты имеют форму призм, которые взаи-

модействуют с нагрузкой, улучшая пере-

дачу сил. Однако, современные требова-

ния к строительству ставят перед инжене-

рами задачу повышения несущей способ-

ности фундаментных плит с призматиче-

ской опорной поверхностью. 

Опорная поверхность фундамент-

ной плиты играет ключевую роль в ее ра-

боте. Именно через нее передается основ-

ная часть нагрузки на грунт. Призматиче-

ская форма опорной поверхности явля-

ется одним из наиболее эффективных спо-

собов увеличения несущей способности 

плиты. Такая форма обеспечивает равно-

мерное распределение нагрузки по всей 

площади опоры и увеличивает контакт-

ную площадь между плитой и грунтом. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 1 –Макет призматической опорной 

поверхности 

В данной статье будут рассмотрены 

различные методы повышения несущей 

способности фундаментных плит с приз-

матической опорной поверхностью. Будут 

рассмотрены как классические методы, 

так и инновационные технологии, кото-

рые позволяют увеличить несущую спо-

собность плиты, сохраняя при этом ее 

прочность и долговечность. Это позволит 

инженерам и проектировщикам выбирать 

наиболее оптимальные решения при про-

ектировании фундаментных конструкций. 

Анализ существующих методов 

повышения несущей способности 

фундаментных плит 

Существует несколько методов по-

вышения несущей способности фунда-

ментных плит с призматической опорной 

поверхностью. Одним из таких методов 

является использование фиброармирован-

ного бетона. В этом случае в бетонную 

смесь добавляются специальные волокна, 

которые увеличивают его прочность и 

упругие свойства. Фиброармированный 

бетон надежен и долговечен, что позво-

ляет увеличить несущую способность 

фундаментной плиты. 

Еще одним методом является ис-

пользование стальной арматуры. При та-

ком подходе на поверхности плиты укла-

дывается сетка из стальных прутков, кото-

рые укрепляют бетонную конструкцию и 

повышают ее несущую способность. 

Стальная арматура может быть уклады-

ваться как с одной стороны плиты, так и с 

обеих сторон, в зависимости от требуемой 

нагрузки и условий эксплуатации. 

Также можно использовать метод 

прогибов. При этом фундаментная плита 

делается достаточно тонкой и гибкой. В 

процессе эксплуатации плита подверга-

ется деформации, но благодаря своей гиб-

кости она не ломается, а прогибается, рас-

пределяя нагрузку равномерно по всей 

конструкции. Этот метод также позволяет 

повысить несущую способность плиты. 

Еще одним методом является ис-

пользование дополнительных опорных 

элементов. Например, можно установить 

дополнительные стойки или колонны под 

плиту, которые будут поддерживать и 

усиливать ее несущую способность. Та-

кой подход позволяет существенно увели-

чить нагрузку, которую может выдержать 

фундаментная плита. 
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В завершение стоит отметить, что 

выбор метода повышения несущей спо-

собности фундаментных плит с призмати-

ческой опорной поверхностью зависит от 

многих факторов, включая требования к 

нагрузке, условия эксплуатации и бюд-

жетные ограничения. Поэтому перед при-

менением любого метода необходимо 

провести тщательный анализ и консульта-

цию со специалистами. 

Моделирование и расчеты 

для определения оптимальных 

параметров призматической опорной 

поверхности 

Моделирование и расчеты явля-

ются неотъемлемой частью процесса по-

вышения несущей способности фунда-

ментных плит с призматической опорной 

поверхностью. Определение оптималь-

ных параметров призматической опорной 

поверхности является ключевым этапом, 

который позволяет достичь максимальной 

эффективности данной конструкции. 

Для начала моделирования и расче-

тов необходимо учесть несколько факторов. 

Во-первых, следует учесть характеристики 

грунта, на котором устанавливается фунда-

ментная плита. Это позволяет определить 

необходимую площадь опоры и глубину по-

гружения призматического элемента. 

Далее следует выявить силы, кото-

рые будут действовать на фундаментную 

плиту [1, 2]. Это могут быть как статиче-

ские, так и динамические нагрузки/ Стати-

ческие нагрузки могут включать в себя 

вес строения, а также постоянные 

нагрузки от использования объекта. Дина-

мические нагрузки могут возникать в ре-

зультате воздействия ветра, землетрясе-

ний или других факторов.  

После того, как все необходимые 

данные получены, можно приступить 

к моделированию призматической опор-

ной поверхности. Используя специализи-

рованные программы, можно создать 

трехмерную модель опорной поверхности 

и проанализировать ее поведение при дей-

ствии нагрузки. Такая модель позволяет 

определить, какие изменения необходимо 

внести в форму и размеры призматиче-

ской опорной поверхности для достиже-

ния требуемой несущей способности. 
Параллельно с моделированием 

проводятся расчеты, чтобы определить 
оптимальные параметры призматической 
опорной поверхности. В эти расчеты 
включаются такие параметры, как глу-
бина и площадь опоры, углы наклона и 
размеры призматического элемента. При 
этом учитываются не только несущая спо-
собность, но и устойчивость, долговеч-
ность и другие факторы. 

В результате моделирования и рас-
четов можно получить оптимальные пара-
метры призматической опорной поверх-
ности, которые обеспечат высокую несу-
щую способность фундаментной плиты. 
Однако, следует отметить, что эти пара-
метры могут быть только теоретиче-
скими, поэтому перед их применением 
необходима проверка на практике, кото-
рая включает испытания и наблюдения за 
поведением конструкции в реальных 
условиях эксплуатации. 

Испытания и проверка эффективности 
повышения несущей способности 

фундаментных плит с призматической 
опорной поверхностью 

Испытания и проверка эффективно-
сти повышения несущей способности 
фундаментных плит с призматической 
опорной поверхностью являются важным 
этапом перед внедрением данного метода 
в практику строительства. В ходе данных 
испытаний осуществляется оценка ра-
боты таких плит при различных нагрузках 
и условиях эксплуатации, а также выявля-
ются и документируются возможные про-
блемы и ограничения данного метода. 

Один из методов испытаний заклю-
чается в проведении статических нагру-
зочных испытаний на моделях фунда-
ментных плит с призматической опорной 
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поверхностью. Процесс испытаний вклю-
чает в себя применение нагрузок различ-
ной интенсивности на модельную плиту, с 
последующей регистрацией деформаций 
и напряжений в структуре плиты. 

Дополнительно, проводятся испытания 
на усталость, которые позволяют оценить ра-
боту фундаментной плиты с призматической 
опорной поверхностью в долгосрочном пери-
оде. В ходе этих испытаний нагрузка подверга-
ется периодическому изменению, что исклю-
чает статическую неподвижность и позволяет 
рассмотреть динамическую работу таких плит. 

Эффективность повышения несу-
щей способности фундаментных плит с 
призматической опорной поверхностью 
оценивается на основе результатов испы-
таний. При анализе данных учитываются 
параметры как прочности, жесткости, де-
формационной способности, устойчиво-
сти плиты под нагрузкой и другие фак-
торы. Также проводится оценка влияния 
различных факторов, таких как геометрия 
и размеры плиты, физико-механические 
свойства материала, условия эксплуата-
ции и другие, на эффективность повыше-
ния несущей способности. 

Результаты испытаний и проверки 
эффективности таких фундаментных плит 
служат основой для принятия решения об 
их использовании в практике строитель-
ства. В случае положительных результа-
тов испытаний, разработчики и проекти-
ровщики получают возможность внедрять 
данное решение в проекты различных ти-
пов зданий и сооружений. Однако, при 
выявлении проблем или ограничений, 
требуется проведение дополнительных 
исследований и модификаций метода. 

Выводы и рекомендации по применению 
призматической опорной поверхности 
для повышения несущей способности 

фундаментных плит 
Применение призматической опор-

ной поверхности является эффективным 
способом повышения несущей способно-
сти фундаментных плит. Исследования 

показали, что такая форма опорной по-
верхности способствует равномерному 
распределению нагрузки и уменьшает 
вертикальные деформации плиты. 

Одним из главных преимуществ 
призматической опорной поверхности яв-
ляется возможность увеличения контакт-
ной площади между плитой и грунтом [3]. 
Это приводит к более равномерному рас-
пределению давления и снижает риск воз-
никновения точечных нагрузок, которые 
могут привести к разрушению или дефор-
мации плиты. 

Важно отметить, что призматиче-
ская опорная поверхность может быть 
применена не только в бетонных фунда-
ментах, но и в фундаментах из других ма-
териалов, таких как кирпич или камень. 
Это позволяет использовать этот метод 
при строительстве как небольших домов и 
коттеджей, так и больших промышленных 
сооружений. 

Однако, при применении призмати-
ческой опорной поверхности необходимо 
учитывать не только ее преимущества, но 
и особенности конкретного объекта. 
Необходимо правильно определить гео-
метрические параметры призматической 
поверхности, такие как высота и угол 
наклона. Для достижения наилучшего эф-
фекта также необходимо провести расчет 
нагрузок и определить оптимальное коли-
чество и расположение призм. 

Таким образом, использование 
призматической опорной поверхности яв-
ляется перспективным и эффективным 
подходом для повышения несущей спо-
собности фундаментных плит. Рекомен-
дуется проводить дальнейшие исследова-
ния и практические испытания для опти-
мизации этого метода и расширения его 
применения. 
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СПОСОБНОСТИ НАБИВНЫХ СВАЙ.  

ТЕХНОЛОГИЯ «ПЕСКОНАСОС» 

 

В статье рассматривается свайно-

набивной фундамент, технология его 

устройства, методы повышения его повы-

шение несущей способности. Подробно 

рассмотрена технология «песконасос» как 

один из способов сооружения фундамен-

тов этого типа.  

Ключевые слова: фундаментострое-

ние, схема, впрессовывание, песконасос. 

 

Создание надежного фундамента 

начинается на этапе проектирования. Ра-

циональное проектирование является ос-

новой фундаментостроения. Такой способ 

монтажа фундамента, как «набивные 

сваи» является наиболее целесообразным 

при строительстве на слабых и присадоч-

ных грунтах.  

При строительстве зданий и соору-

жений достаточно высока доля затрат, при-

ходящихся на возведение фундаментов. 

Она составляет 20 и более процентов. Та-

ким образом, неоспоримым является необ-

ходимость разработка и применение новых 

технологий создания свайных фундамен-

тов, совершенствование существующих и 

 

 

 

разработка  новых  методов  их  расчета. 

Существуют два приоритетных 

направления, по которым ведется работа 

по повышению надежности свайных фун-

даментов. Это усовершенствование суще-

ствующих конструкций свай, включая 

разработку их новых разновидностей, и 

совершенствование математического ап-

парата их расчета. [1] 

Технология «Песконасос» (Рисунок 

1) состоит в следующем: предварительно 

бурится скважина; затем в стенки сква-

жины под высоким давлением впресовы-

вается сыпучий материал. 

В результате впресовывания в зна-

чительной части грунта вокруг рассматри-

ваемой вертикали увеличивается модуль 

деформации, а также увеличивается пре-

дельное сопротивление сдвигу 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 1 – Песконасос 

Особую роль здесь играют инженер-

ные методы [1]. Развитие и усовершен-

ствование инженерных подходов является 

непременным условием, так как при рас-

чете свай учитывается целый ряд специфи-

ческих характеристик, таких как глубина 
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приложения нагрузки, существующая не-

определенность в закономерности ее рас-

пределения по всей длине и под основа-

нием сваи, влияние погружения сваи, учи-

тывая ее конструкцию, на свойства грунта 

и др. [2]  

Строгое математическое описание 

всех эти процессов практически невоз-

можно. Попытка упростить решение путем 

принятия некоторого количества различных 

упрощающих допущений ведет к потере 

точности и не оправдывает сложность рас-

четов. В этом случае, как показывает прак-

тика, целесообразным при разработке мето-

дов инженерных расчетов прогнозирования 

поведения сваи под нагрузкой является при-

менение функциональных зависимостей, 

установленных опытным путем, отражаю-

щих влияние каждого фактора в отдельно-

сти или их сочетаний на сваю. 

Такой метод решения существую-

щих проблем, обусловленных взаимодей-

ствием свай с грунтовым основанием при 

различных способах их нагружения, дает 

возможность значительно упростить рас-

чет, сохранить необходимую для инже-

нерных расчетов точность, и широко ис-

пользуется на практике. Это положение 

нашло свое отражение в СП 50-102-2003. 

Свайные фундаменты, согласно которым 

несущая способность сваи в свайном фун-

даменте определяется так называемым 

среди проектировщиков «практическим» 

методом, т.е. с применением таблиц. [3] 

Целесообразность использования 

технологии «Песконасос» для решения 

различных существующих задач фунда-

ментостроения таких как увеличение рас-

четного сопротивления несущего слоя 

фундаментов мелкого заложения, измене-

ние контактных напряжений фундамент-

ных плит, была многократно подтвер-

ждена практикой.  

Схема повышения прочности 

грунта по технологии «Песконасос» при 

устройстве буровой сваи показана на ри-

сунке 2а и заключается в следующем: в 

скважину, защищенную обсадной трубой 

с бункером для песка, вставляется специ-

альный толкатель, оборудованный эла-

стичным баллоном-нагнетателем на ниж-

нем конце. При подаче давления Ро эла-

стичная оболочка расширяется и впрессо-

вывает окружающий ее грунт в радиаль-

ном направлении. При сбросе давления 

образовавшийся между грунтом и нагне-

тателем зазор заполняется песком из бун-

кера.  

Для контроля результата упрочне-

ния грунта в зоне действия «песконасоса» 

применяется статическое зондирование. 

Далее рассмотрен вопрос о техни-

ческой возможности осуществления необ-

ходимых параметров упрочнения с ис-

пользованием технологии «Песконасос» 

при решении задачи повышения несущей 

способности боковой поверхности буро-

вой сваи в 2 и более раз. 

Рассмотрена расчетная схема, пока-

занная на рисунке 2б: однородный песча-

ный массив (=1,6; =35о; с=0) с включе-

нием сваи длиной L, диаметром do.  
Среднее значение предельного 

напряжения по торцу сваи Рср определено в 

соответствии с решением В.Г. Березанцева: 

Рср = Nq.  b+Nq.q 

Полевые испытания и проведен-

ные экспериментальные лабораторные 

исследования подтвердили возможность 

сооружения буровых свай с применением 

технологии «Песконасос» [4], при кото-

рой прогнозировано ожидаемый резуль-

тат упрочнения грунта вдоль боковой по-

верхности ствола набивной сваи достига-

ется впрессовыванием в стены скважины 

сыпучего материала (песчано-цементной 

смеси) при контролируемом и строго до-

зированном процессе воздействии на 

него уплотняющего давления. 
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а – схема упрочнения грунта по технологии «Песконасос» 

б – расчетная схема по В.Г. Березанцеву  

Рисунок 2 – Схема упрочнения грунта

Обоснована расчетным путем и 

подтверждена экспериментально на 

практике возможность создания вокруг 

ствола сваи, изготовленной по техноло-

гии «Песконасос», радиальных напряже-

ний, сравнимых по величине с радиаль-

ными напряжениями, существующими 

при использовании забивных или вдавли-

ваемых свай. Это дает возможность полу-

чить несущую способность ее боковой 

поверхности по грунту такую же, как в 

случае использования для фундамента за-

бивной сваи тех же размеров.  

В результате анализа данных о несу-

щей способности забивных и буровых свай 

по грунту, полученных с использованием 

классических представлений теории пре-

дельного равновесия, установлены интер-

валы необходимого обжатия стенок сква-

жины при впрессовывании сыпучего мате-

риала с целью повышения несущей спо-

собности боковой поверхности буровой 

сваи до значений, характерных для забив-

ной сваи. Проведенные расчеты показали, 

что для этого достаточно иметь возмож-

ность обжать окружающий массив вдоль 

боковой поверхности сваи в радиальном 

направлении давлением в 1,0-1,5 атм. Тех-

нически задача получения указанных зна-

чений давления уже решена. При давлении 

выше данного значения несущая способ-

ность боковой поверхности набивной сваи 

может превысить несущую способность 

боковой поверхности забивной сваи. 
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Фундаментные плиты являются 

неотъемлемой частью конструкции зда-

ний и сооружений, обеспечивая равномер-

ное распределение нагрузки от строитель-

ных конструкций на грунт (рисунок 1). 

Одним из ключевых параметров при про-

ектировании фундаментных плит явля-

ется их несущая способность – способ-

ность выдерживать заданные нагрузки без 

разрушения. [1] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Рисунок 1 – Расположение фундаментных 

плит 

Одним из методов повышения не-

сущей способности фундаментных плит 

является использование призматической 

опорной поверхности (рисунок 2).  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рисунок 2 – Использование призматической опорной поверхности

Призматическая форма позволяет 

увеличить площадь контакта плиты с 

грунтом, что повышает устойчивость и 

уменьшает вероятность деформации под 

нагрузкой. Кроме того, опорная поверх-
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ность с призматической формой способ-

ствует увеличению жесткости всей кон-

струкции, что также положительно влияет 

на несущую способность. 

Для того чтобы достичь максималь-

ного эффекта от использования призмати-

ческой опорной поверхности, необходимо 

провести тщательный расчет и анализ 

нагрузок, которые будут действовать на 

фундаментную плиту. Это позволит опре-

делить оптимальные размеры и формы 

призматической опорной поверхности для 

каждого конкретного случая. 

Можно использовать более каче-

ственные материалы для изготовления 

плит. Например, бетон с добавлением ар-

мирующих волокон или специальных до-

бавок, улучшающих его свойства. Такой 

бетон будет более прочным и устойчивым 

к нагрузкам, что позволит повысить несу-

щую способность фундаментных плит.  

Так же можно изменить геометрию 

плиты. Например, увеличить ее толщину 

или добавить дополнительные элементы 

жесткости, такие как ребра жесткости или 

укрепляющие добавки. Это также позво-

лит увеличить несущую способность 

плиты и повысить ее надежность.  

Можно использовать более каче-

ственные материалы для изготовления 

плит. Например, бетон с добавлением ар-

мирующих волокон или специальных до-

бавок, улучшающих его свойства. Такой 

бетон будет более прочным и устойчивым 

к нагрузкам, что позволит повысить несу-

щую способность фундаментных плит.  

Так же можно изменить геометрию 

плиты. Например, увеличить ее толщину 

или добавить дополнительные элементы 

жесткости, такие как ребра жесткости или 

укрепляющие добавки. Это также позво-

лит увеличить несущую способность 

плиты и повысить ее надежность.  

Важно также учитывать особенно-

сти грунта на месте строительства, так как 

его свойства могут оказать существенное 

влияние на несущую способность фунда-

ментных плит. Виды грунта представлены 

на рисунке 3. Например, при работе на су-

глинках или глинистых почвах необхо-

димо предусмотреть дополнительные 

усиления или уменьшить нагрузки на 

плиту. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Виды грунта 

Таким образом, повышение несу-

щей способности фундаментных плит с 

призматической опорной поверхностью 

является важным шагом в обеспечении 

устойчивости и надежности строительных 

конструкций. Правильный подход к про-

ектированию и расчетам позволит до-

биться оптимальных результатов и обес-

печить долговечность всего здания 
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Статья посвящена рассмотрению 

вопросов психофизиологического состоя-

ния человека как основы надежности и 

безаварийной работы энергосистем. В ка-

честве одного из способов для оценки те-

кущего психофизиологического состоя-

ния человека рассмотрен метод, основан-
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сти ритма сердца. 
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В электроэнергетике одним из ос-

новным показателем, характеризующим 

функционирование энергосистемы, явля-

ется надежность и безаварийность. Обес-

печение надежного функционирования 

энергосистемы в огромной мере зависит 

от безошибочной работы диспетчеров 

центра управления сетями (ЦУС). Боль-

шая ответственность как за безаварийную 

работу, так и за жизнь и безопасность лю-

дей, работающих на энергообъектах, вы-

зывает высокую нагрузку на нервную си-

стему дежурной бригады диспетчеров 

ЦУС. В отличие от многих видов работ, 

диспетчер ЦУС должен оперативно реаги-

ровать как на изменения в работе энерго-

системы, вызываемые вариациями графи-

ков нагрузки, так и вызываемые сложно-

прогнозируемыми, порой случайными со-

бытиями (выход из строя под воздей-

ствием удара молнии [1,2], неправомер-

ными действиями третьи лиц…). 

Для оптимизации психофизической 

нагрузки на дежурный персонал вводятся 

инструкции по соблюдению режимов 

труда и отдыха, создаются условия для 

снижения стрессовых нагрузок, но при 

этом, остается проблема оперативной 

оценки текущего состояния конкретного 

работника. Проблема оперативной диа-

гностики в режиме реального времени 

психофизиологического состояния персо-

нала заключается не только в подборе ме-

тодики пригодной для оперативной 

оценки состояния, но и в выборе способа 

снятия диагностической информации с 

диспетчера способом, который не отвле-

кал бы его от основной работы, был бы не 

обременителен для него, и желательно, 

диагностировал бы его, как только работ-

ник оказывался на своем месте. 

Одним из способов для оценки пси-

хофизиологического состояния человека, 

применимого для целей непрерывного 

контроля, является метод, основанный на 

оценке показателей вариабельности ритма 

сердца предложенный и описанный в ра-

ботах Баевского Р. М. [3]. Применимость 

данной методики оценки психофизиоло-

гического состояния человека подтвер-

ждается широким применением как в ме-

дицинской практике [4], так и оценки со-

стояния диспетчеров [5]. Так же достоин-

ством данного метода является большая 

номенклатура первичных преобразовате-

лей, пригодных для бесконтактного съема 

кардиоинтервалов, необходимых для ана-

лиз вариабельности сердечного ритма, 

оценка индекса напряжения и в итоге 

оценка текущего состояния ЦНС диспет-

чера. 



 
35 ВЕСТНИК ПОЛИТЕХА 2024 (7) 

Проблема выбора наиболее приме-

нимого для данной задачи метода съема 

кардиоинтервалов может быть разделена 

на несколько составляющих: 

1. Хоть и рабочее место оператив-

ного дежурного и является постоянным, 

при передаче смены, пользователь рабо-

чего места меняется, и поэтому первич-

ный преобразователь не должен требовать 

перенастройки его под нового пользова-

теля. 

2. Во время работы дежурный даже 

сидя на рабочем кресле, может переме-

щаться в определенных пределах, по-

этому методика снятия кардиоинтервалов 

не должна требовать точного позициони-

рования объекта диагностики. 

3. Рабочее место дежурного загру-

жено рабочим оборудованием. Непосред-

ственно перед ним расположены мони-

торы автоматизированного рабочего ме-

ста (АРМ диспетчера), так же перед ним 

расположена видеостена с рабочей схемой 

энергосистемы, телефоны, журналы для 

занесения оперативных записей, поэтому 

оборудование для диагностики не должно 

занимать дополнительное место в рабочей 

зоне, а также ухудшаться обзор монито-

ров и видеостены.  

В настоящее время наиболее рас-

пространено несколько типов датчиков и 

методов регистрации кардиоинтервалов, 

которые можно использовать без отрыва 

от работы для измерения сердечного 

ритма диспетчера: 

1. Датчики кардиоинтервалов в со-

ставе спортивных трекеров и умных ча-

сов. Недостаток подобных датчиков для 

использования оценки состояния опера-

тивного персонала ЦУС в том, что работ-

ник может пользоваться своими наруч-

ными часами, или аналогичным устрой-

ством, что приводит к невозможности 

установки на запястье второго гаджета. 

2. Бесконтактные датчики пульса 

на основе регистрации колебаний грудной 

клетки оптическими методами [6,7]. Эти 

устройства хорошо зарекомендовали себя 

в медицине в качестве высокоточных дат-

чиков кардиоинтервалов и для синхрони-

зации работы медицинского оборудова-

ния с сердечным ритмом, ввиду малой за-

держки между сердечным сокращением и 

вызванным им колебанием грудной 

клетки. Но для данного применения по-

добные датчики недостаточно удобны, 

ввиду того, что диспетчер перемещается в 

пределах рабочего места, и может ока-

заться в «слепой» зоне датчика. 

3. Метод регистрации кардиоин-

тервалов на основе анализа видеоизобра-

жения кожи лица человека. Данный метод 

своевременно позволяет оценить состоя-

ние здоровья сотрудника без отрыва от ра-

боты. Для этих целей можно применять 

видеокамеры, уже установленные на ра-

бочих местах работников ЦУС [8]. Огра-

ничением данного метода заключается в 

условиях низкой освещенности и один из 

способов преодолеть это ограничение - 

использовать ближний инфракрасный 

свет (NIR) и NIR камеру. 

Таким образом, все методы имеют 

как свои преимущества, так и недостатки 

в эксплуатации, но все они имею большие 

перспективы внедрения в различных от-

раслях жизни. С каждым годом ученые 

все больше работают в данном направле-

нии, и если сейчас есть ограничения в вы-

боре метода определения состояния дис-

петчера ЦУС, то в скором времени все они 

будут применяться на практике. 
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В статье подчеркивается универсаль-
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ристики, методы его усовершенствования. 
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Ленточный фундамент – это бетон-

ные, чаще железобетонные,  элементы, об-

разующие замкнутый контур, располо-

женный под всеми несущими стенами зда-

ния и передающий подлежащему грунту 

нагрузку от здания. 

Ленточный фундамент (Рисунок 1) 

применяется при возведении различных 

типов строений: начиная с деревянных, 

заканчивая монолитными домами. 

Ленточный фундамент является са-

мый популярным видом основания при 

строительстве загородных домов и дач. 

Это объясняется тем, что по сравнению с 
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монолитным плитным фундаментом он 

имеет значительно меньшую стоимость, 

так как требует для своего сооружения 

меньшего количества строительных мате-

риалов и меньшего объема земляных ра-

бот. Кроме того, ленточный фундамент 

отлично выполняет свои функции и в слу-

чае существования угрозы неравномерной 

усадки. Источником возникновения таких 

ситуаций обычно бывают грунты, состав 

которых на участке строительства неодно-

роден, например, часть участка суглинок, 

а часть – песчаный грунт. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Ленточный фундамент 

В случае наличия подвальных по-

мещений стены фундамента могут играть 

роль стен подвала. Но следует заметить, 

что возможность строительства подзем-

ных помещений в гораздо большей сте-

пени определяется свойствами грунта вы-

бранного участка, а также наличием и 

уровнем грунтовых вод. Кроме того, лен-

точные фундаменты отличный вариант 

для домов со сложной конфигурацией. 

Большую роль в определении срока 

службы фундамента играют материалы, 

выбранные для его создания. Кирпичные 

обеспечивают 30-55 лет, сборные бетон-

ные – 50-80 лет, монолитные бетонные и 

бутовые – до пары сотни лет. Но очень 

многое зависит от качества материала 

фундамента и качества раствора, исполь-

зуемого при кладке. [1]  

 

Укрепление опорных конструкций 

Основные причины укрепления 

опорных конструкций, следующие:  

- несоблюдение технологического 

процесса закладки фундамента; 

- неправильно выполненный на 

этапе проектирования расчет конструк-

ции; 

- экономия на качестве строитель-

ных материалов; 

- отсутствие гидроизоляционного 

материала; 

- вероятность преждевременной де-

формации опорного пояса. 

Негативную роль в снижении дол-

говечности сооружений играют такие 

факторы, как наличие неотапливаемых зи-

мой подвальных помещений, отсутствие 

цоколя. Рекомендуется защитить фунда-

ментный пояс или несущий грунт. Экс-

плуатации сооружений обязательно 

должно быть уделено внимание. 

Кроме того, негативно на фунда-

мент влияют: 

- некачественная гидроизоляция;  

- наклонный характер, на котором 

расположено здание;  

- изменение несущих свойств 

грунта под постройкой (после ее возведе-

ния) из-за его переувлажнения, пучения 

либо подъема уровня подземных вод; 

- земляные работы, проводимые 

вблизи строения; 

- ошибки, допущенные при проек-

тировании основания; 

- ошибки в расчете нагрузки; 

- увеличение в результате перепла-

нировок и реконструкций (увеличение 

этажности, применение более тяжелых 

строительных материалов) массы строе-

ния;  

- вибрации земли, постоянные или 

разовые, под сооружением и вблизи него, 
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вызванные особенностями расположен-

ной поблизости инфраструктурой, веду-

щимися рядом подземными работами; 

- низкокачественные материалы, 

применяемые для строительства сооруже-

ния; 

- неправильная эксплуатация: от-

сутствие плановых ремонтов; 

- сильное промерзание почвы; 

- затопление участка строительства 

в результате наводнения, наличия обиль-

ных осадков, паводков; 

- нарушение технологии проведе-

ния строительных работ. 

Цементация фундамента – это инъ-

екция цементным раствором, который 

вводится в пустоты фундамента (Рису-

нок 2). [2] 

Состав инъекции зависит от про-

порций стройматериалов и их состава 

в растворе. Стандартно применяемый 

в строительстве фундаментов – цементно-

песчаный или бетонитовый раствор. 

Смесь под определенным давлением и 

в соответствии с расчетами закачивается 

в заранее пробуренные отверстия. Этот 

процесс носит название усиления фунда-

ментов цементацией. Выявляются места, 

размер поврежденных участков и в соот-

ветствии с этим требуемое количество це-

ментных инъекций. В результате выпол-

ненных действий повышается прочность 

фундамента, а за счет заполнения раство-

ром всех пустот конструкция превраща-

ется в монолитную. Состав инъекции 

зависит от пропорций стройматериалов и 

их состава в растворе.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Цементация фундамента

Стандартно применяемый в строи-

тельстве фундаментов – цементно-песча-

ный или бетонитовый раствор. Смесь под 

определенным давлением и в соответ-

ствии с расчетами закачивается в заранее 

пробуренные отверстия. Этот процесс но-

сит название усиления фундаментов це-

ментацией. Выявляются места, размер по-

врежденных участков и в соответствии 

с этим требуемое количество цементных 

инъекций. В результате выполненных 

действий повышается прочность фунда-

мента, а за счет заполнения раствором 

всех пустот конструкция превращается в 

монолитную.  

Цель проведения инъекций – укреп-

ление основания, которое, как известно, 

держит на себе все здание, и от прочности 

и надежности этой конструкции зависит 

длительность эксплуатации жилого дома 

или другого строительного объекта. 

Ошибки, допущенные на этапе проекти-

рования в расчетах фундамента, при вы-

боре его типа или при использовании 

стройматериалов, могут вылиться в разру-

шение или деформации основания и стен 
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дома, которые в ряде случаев можно ис-

править цементацией. 

Наиболее надежные и популярные 

технологии усиления оснований: 

- укрепление торкрет-бетоном: ре-

монтируемая поверхность покрывается 

раствором, который подается под боль-

шим давлением. Это способ нашел свое 

основное применение для укрепления 

кирпичных и бутовых фундаментов. Ос-

новная суть этого метода заключается в 

следующем: в шурф шириной 1,5-2 м, вы-

рытый на глубину заложения фундамента, 

в него опускается специальное оборудова-

ние (пушка) и затем наносится бетонная 

смесь; 

- уширение подошвы: по аналогии с 

предыдущим способом фундамент осво-

бождается от наружного слоя грунта, за-

тем специальная арматура с помощью 

сварки крепится к старому основанию. 

Один конец арматуры вбивается в фунда-

мент, второй – заводится в опалубку, за-

ливаемую в скважины в фундаменте или 

пустоты в грунте заливают бетонным рас-

твором; 

- укрепление фундамента обустрой-

ством железобетонной рубашки: по всему 

периметру здания копается траншея, 

укрепляется армирующим каркасом. За-

тем в траншею заливается бетон. Траншея 

предварительно оборудуется дощатой 

опалубкой; 

- усиление сваями: на ослабленных 

разрушением участках бурятся наклонные 

скважины, в отверстиях создается ар-

мокаркас, под давлением в скважины по-

дается бетон; 

- технология усиления основания 

цементацией: при первых признаках де-

формации или разрушения фундамента на 

разрушенных участках в грунте роются 

или бурятся скважины. Бетонным раство-

ром при помощи специальных инъекторов 

через пробуренные отверстия укрепляется 

основание фундамента. На рисунке 3 по-

казана схема усиления основания цемен-

тацией. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

1 – емкость для замешивания раствора, 2 – 

насос для раствора, 3 – напорный трубопро-

вод, 4 – обратный трубопровод, 5 – инъек-

торы, 6 – укрепленный грунт 

Рисунок 3 – Усиление основания фунда-

мента цементацией 
 

Из всех имеющихся методик це-

ментация является самым простым и 

наименее затратным способом укрепле-

ния фундамента здания. Отдельное пре-

имущество инъекций – возможность при-

менения их к различным типам оснований 

оснований: ленточному или плитному 

фундаменту, к свайному или столбчатому, 

как для крупных сооружений, так и для 

частных строений. 
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Одним из главных направлений 

в быстроразвивающемся в последние 

годы  АПК  является  строительство быст-

ровозводимых зданий промназначения, 

таких как тепличные комплексы, логисти-

ческие центры, складские помещения и 

др.  

Такие здания быстро возводятся и в 

силу небольшого срока службы относятся  

к классу временных [1] Некоторые осо-

бенности конструкции делают процесс их 

сборки легким и быстрым. Основным от-

личительным свойством быстровозводи-

мых временных зданий является низкий 

удельный вес строительных конструкций, 

позволяющий значительно снизить 

нагрузку на основание. Использование 

традиционных фундаментов, таких как 

ленточные или столбчатые, при проекти-

рования этого вида сооружений ведет к 

нерациональному использованию матери-

альных средств и повышению трудоемко-

сти строительства. Распространенным ре-

шением при проектировании фундамен-

тов быстровозводимых временных зданий 

в глинистых грунтах являются, как пра-

вило, винтовые металлические сваи дли-

ной до 3 м и диаметром лопастей до 0,4 м. 

В данной ситуации большое значе-

ние приобретает защита винтовых свай от 

коррозии. [2]   

Коррозия - разрушение поверх-

ностных слоев конструкций из стали и чу-

гуна в результате электрохимического и 

химического воздействия. На сегодняш-

ний день доказано, что не менее 10 про-

центов от всего металла, ежегодно добы-

ваемого на Земле, расходуется на покры-

тие потерь (они считаются безвозврат-

ными) от коррозии. Кроме того, это ведет 

к преждевременному выходу из строя 

оборудования,  

На первых этапах действия корро-

зии металлические конструкции начи-

нают терять герметичность, прочность, 

ухудшаются электро- и теплопровод-

ность, снижается пластичность и ряд дру-

гих важных характеристик. В дальнейшем 

эксплуатация конструкции становятся и 

вовсе невозможной. Кроме того, коррози-

онные явления являются одним из факто-

ров, приводящих к производственным и 

бытовым авариям, а иногда и настоящим 

экологическим катастрофам. Поэтому ка-

чественной и эффективной защите от кор-

розии придается такое большое значение.  

Современные методы борьбы с кор-

розией включают в себя следующие 

направления: 

- электрохимические способы за-

щиты изделий; 

- применение защитных покрытий; 

- разработка новых, высокоустой-

чивых к воздействию коррозии конструк-

ционных материалов; 

- добавление в коррозионную среду 

соединений, способных уменьшить воз-

действие коррозии; 

- рациональный подход к эксплуа-

тации деталей и сооружений из металлов. 

Виды защитных покрытий: 

- металлические и неметалличе-

ские; 

- органические и неорганические. 
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В СНиП 3.04.03-85 изложены реко-

мендации по защите различных строи-

тельных сооружений: 

- магистральных газо- и нефтепро-

водов; 

- обсадных труб из стали; 

- тепломагистралей; 

- железобетонных и стальных кон-

струкций. 

Условно сваю, установленную в 

грунт, по степени воздействия окружаю-

щей среды можно поделить на три части: 

- верхняя часть, находящаяся над 

уровнем земли, на которую действует 

только атмосферная коррозия. Вероят-

ность повреждения покрытия на этом 

участке практически равна нулю; 

- средняя часть, которая находится 

в области «атмосфера – грунт». Длина 

этого участок составляет около одного 

метра (точка отсчета – поверхность 

земли). Этот участок подвержен почвен-

ной коррозии. Структура грунта во время 

погружения сваи до проектной отметка 

нарушается, вырастает вероятность нали-

чия в этом слое влаги и кислорода, что 

увеличивает негативное воздействие на 

сваю. Вероятность повреждения покры-

тия на этом участке сваи можно оценить, 

как среднюю; 

- нижняя часть, то есть тот участок 

сваи, который располагается на уровне 

ниже одного метра от поверхности земли, 

наиболее подвержен воздействию почвен-

ной коррозии. Вероятность повреждения 

покрытия на данном участке имеет самое 

высокое значение, но ограниченный до-

ступ кислорода и влаги и высокая плот-

ность делают этот слой грунта более 

инертным по отношению к металлу, чем в 

средней части сваи. 

Учитывая особенности эксплуата-

ции, присущие средней части сваи, можно 

обеспечить максимальный эффект. Од-

нако это не является гарантией того, что 

повреждения не будут получены при уста-

новке. Поэтому в качестве наиболее эф-

фективных способов борьбы с коррозией 

стоит рассматривать использование цин-

ковых анодов, высоколегированных ста-

лей и, конечно, увеличение толщины 

стенки ствола сваи, а расчет срока службы 

осуществлять без учета покрытия. 

В то же время из-за того, что ис-

пользование толстостенного металлопро-

ката приводит к удорожанию продукции, 

а краска в средней части сваи нечасто по-

лучает серьезные повреждения, использо-

вание покрытия в определенных грунто-

вых условиях рассматривается произво-

дителями как экономичный и действен-

ный метод дополнительной защиты вин-

товых свай. 

Компания «ГлавФундамент» на по-

стоянной основе проводит в собственной 

лаборатории исследования покрытий для 

винтовых свай. Все полученные в ходе ис-

пытаний данные систематизируются и 

вносятся в базу. После очередных испыта-

ний результаты по новому образцу сопо-

ставляются с имеющейся информацией.  

При надлежащей подготовке по-

верхности (по ГОСТ), исследуемые об-

разцы по степени абразивостойкости рас-

пределились следующим образом (по 

убыванию) (Таблица 1): 

При минимальной подготовке по-

верхности (в полевых условиях), исследуе-

мые образцы продемонстрировали следу-

ющие результаты по убыванию степени 

абразивостойкости (Таблица 2) (из испы-

таний были исключены покрытия поли-

мерные и полученные методом горячего 

цинкования). Как видно их таблиц, каж-

дое из существующих покрытий обладает 

как достоинствами, так и недостатками, 

что делает применение одной и той же 

краски оптимальным в одной ситуации и 

совершенно нерациональным – в другой, 

а сам процесс выбора типа покрытия – 
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сложным и требующим учета многих фак-

торов.  

Срок службы любого покрытия 

находится в прямой зависимости от харак-

теристик грунтов на участке строитель-

ства.  Например, при  установке в грунты 

с высокой абразивностью (песок, гравий и 

т.п.) любая краска, вне зависимости от 

степени ее надежности, получит серьез-

ные повреждения. 

Таблица 1 – Распределение образцов по абразивостойкости при надлежащей подго-

товке поверхности 

 При нанесении на ровную поверхность При нанесении на сварные швы 

1 Горячее цинкование Грунты, эмали по ржавчине 

2 Полимерные Полиуретановые 

3 Полиуретановые Горячее цинкование 

4 Эпоксидные Эпоксидные 

5 Грунты, эмали по ржавчине Полимерные 

6 Холодное цинкование Холодное цинкование 

 
Таблица 2 – Распределение образцов по абразивостойкости при минимальной подго-

товке поверхности 

 При нанесении на ровную поверхность При нанесении на сварные швы 

1 Полиуретановые  Грунты, эмали по ржавчине 

2 Грунты, эмали по ржавчине Полиуретановые  

3 Эпоксидные  Эпоксидные  

4 Холодное цинкование Холодное цинкование 

Отдельные грунтовые условия мо-

гут негативно сказываться только на опре-

деленных типах покрытия. Согласно СП 

28.13330.2012 антикоррозионную защиту 

металлоконструкций методом нанесения 

цинкосодержащих покрытий (получен-

ных как методом горячего, так и методом 

холодного цинкования) допускается при-

менять только в условиях неагрессивного 

воздействия среды 

Подытоживая, можно заключить, 

что окрашивание - лишь дополнительная 

мера защиты металлоконструкций, уста-

навливаемых в грунт методом завинчива-

ния, тогда как основной упор должен быть 

сделан на использование цинковых ано-

дов, высоколегированных сталей и увели-

чение толщины металлопроката. 
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Ключевые слова: газобетон, теп-

лоизоляция, расчет. 

 

Одной из наиболее важных задач в 

жилищном строительстве является под-

держание в доме температуры макси-

мально комфортной для проживания, ко-

торая, кроме этого, позволит в дальней-

шем избежать появления конденсата, пле-

сени или грибка. При решении этой за-

дачи учитываются месторасположение 

дома, материал несущих стен, вид кон-

струкции и так далее. На основе всех этих 

показателей даются рекомендации по вы-

бору теплоизолирующего материала для 

изготовления термопанелей, рассчитыва-

ется его толщина.  

Надлежащим образом утепленные 

фасады здания позволяют существенно 

экономить энергию в отопительный пе-

риод. Как показывает практика, при неза-

щищенных стенах теряется 35-40% тепла, 

что в свою очередь ведет к росту тарифов 

на оплату коммунальных услуг как в зим-

ний (отопление помещений), так и летний 

(кондиционирование) периоды.  

Характеристики газобетонных блоков 

Легкость. Масса блока D500 разме-

рами 30х25х60 см равна 30 кг, имеющие 

тот же объем 22 кирпича весят в два раза 

больше – примерно 80 кг. 

Теплопроводность. Ячеистая струк-

тура газобетонных блоков позволяет в 

зимний период сохранять тепло, а в лет-

ний – приятную прохладу. Для сравнения: 

теплопроводности газобетонного блока 

толщиной 375 мм и кладки из кирпича 

толщиной более чем полметра равно-

значны. 

Пожаробезопасность. Для произ-

водства блоков используется минеральное 

сырье, которое в силу своего происхожде-

ния является не горючим, что позволяет 

им в течение 3 часов выдерживать воздей-

ствие открытого огня. 

Морозоустойчивость. При строгом 

соблюдении всех технологических про-

цессов строительства, данный материал 

выдерживает более 25 циклов замо-

розки/оттаивания. 

Прочность. Высокая прочность ма-

териала на сжатие, получаемая за счет 

прохождения через автоклавную уста-

новку, позволяет использовать его при 

возведении несущих стен 5-ти этажных 

зданий. Например, прочность блока D500 

равна 28-40 кгс/см³.  

Экономичность. Большие габариты и 

легкий вес блоков по сравнению с другими 

материалами значительно ускоряют все 

этапы строительства. С монтажными рабо-

тами в этом случае может справиться даже 

один человек. Это снижает затраты на транс-

портировку и устройство фундамента. 

Легкость обработки. Блоку можно 

придать любую форму, используя про-

стые ручные средства, например, пилу 

или ножовку. Он легко поддается резке и 

сверлению. Не составляет труда забить 

гвоздь или проделать рабочее отверстие 

под розетку. Это свойство дает простор 

для творчества, воплощения в жизнь 

неожиданных и оригинальных проектов 

любой сложности. 
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Экологичность. Сырье, используе-

мое при производстве материала, не выде-

ляет токсичных веществ. По экологической 

чистоте материал уступает лишь древесине, 

но при этом не является горючим, не гниет, 

не подвержен воздействию насекомых. 

Особенности расчета 

Толщина утепляющего слоя опре-

деляется исходя из значения требуемого 

теплового сопротивления стенового мате-

риала для конкретного региона. Зачастую 

для обшивки домов используют доста-

точно тонкий, толщиной 40,30 или 20 мм, 

слой утеплителя. Это не целесообразно и 

не дает значительной экономии. Эконо-

мия будет тем выше, чем толще и каче-

ственней будет материал утеплителя. 

Тепловое сопротивление (R) стено-

вого материала зависит непосредственно 

от его плотности. В таком случае для стен 

с газобетоном, толщина утеплителя будет 

рассчитываться следующим образом: для 

стен толщиной 300 мм из блоков 

D500 R=2,1 Вт/(м*°С); для стен толщиной 

500 мм из блоков D300 R=3,5 Вт/(м*°С) 

(рисунок 1). [2] 

Для расчета толщины утеплителя 

на дом очень важным является такое по-

нятие, как «точка росы». Точка росы ме-

сто, где пар «встречается» с окружающим 

воздухом, в результате чего образуется 

вода (конденсат). Следует отметить, что 

местонахождение данной точки может 

быть в любом из слоев стенового пирога. 

Есть два главных фактора, влияющих на 

ее местонахождение: 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Утепление стены из газобетон-

ных блоков 

- температура выпадения конден-

сата – точки росы. Речь идет о толщине 

материала для изоляции или о несущей 

стене (может быть сухой или мокрой).  

- влажность. В этом случае дей-

ствует следующее правило: чем ниже по-

казатели влажности внутри здания, тем 

точка росы будет ниже реальной темпера-

туры воздуха в комнате. 

В результате при повышении 

уровня влажности в помещении точка 

росы будет постепенно повышаться, при-

ближаясь к температуре прогретого воз-

духа в здании. В условиях относительной 

влажности 100% точка росы будет полно-

стью совпадать с температурой внутри 

здания. (рисунок 2). 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Приложение точки росы в стене 

Положение точки росы в стене 

напрямую связано с: 

- показателями влажности на улице 

и внутри здания; 

- температурой, на улице и внутри 

здания; 

- толщиной, плотностью материа-

лов, представленных в слоях стены. 

Такие показатели необходимо учи-

тывать при выборе оптимального вида 

утеплителя еще на этапе подготовки к 

утеплению фасадов. 

Выбор утеплителя 

При выборе утеплителя для дома из 

газобетонных блоков, следует следует об-

ратить внимание не только на его тепло-

проводность, вес, долговечность и огне-

упорность, но и паропроницаемость. Па-

ропроницаемость утеплителя должна 

быть выше, чем у газобетона. 
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Традиционно используемые утеплители: 

- минеральная и базальтовая вата; 

- пенополистирол; 

- пенополиуретан; 

- теплая штукатурка. 

Минеральная вата 

Минеральная вата – это мягкий и 

рыхлый материал, в состав которого вхо-

дит расплавленный силикат и полимеры. 

Производится в рулонах. (Рис 3). Утепли-

тель пластичен, туговоспламеняем, лег-

кий, удобен в работе и транспортировке. 

Материал намного лучше удерживает 

тепло, чем газобетонный блок. Теплопро-

водность минеральной ваты составляет 

0,04 Вт/(м*°С), а стены из газобетона – 

0,14-0,18 Вт/(м*°С). Паропроницаемость 

минерального утеплителя в 6 раз выше, 

чем у газобетонной кладки – 

0,57 мг/(м*час*Па) и 0,09 мг/(м*час*Па) 

соответственно. 

Недостатком минеральной ваты яв-

ляется ее способность удерживать влагу. 

Этот теплоизоляционный материал, в со-

ответствии с ГОСТом, в течение 72 часов 

может впитать порядка 16% влаги Таким 

образом, для сохранения эффективности 

его необходимо регулярно проветривать. 

По этой причине минеральную вату при-

меняют в основном при обустройстве 

вентфасадов. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 3 – Минеральная вата 

Базальтовая вата 

Базальтовая вата тоже состоит из 

минералов, но не из силикатов, а из гор-

ных глубинных пород, и выпускается в 

форме плит (рисунок 4). Теплоизоляцион-

ные характеристики минеральной и ба-

зальтовой ват сопоставимы, их коэффици-

ент теплопроводности не превышает 

0,03 Вт/(м*°С). Остальные их параметры 

разнятся. Базальтовая вата: не воспламе-

няется, благодаря отсутствию полимеров 

в составе; обладает водоотталкивающими 

свойствами. 

Но сложность монтажа плит из ба-

зальтовой значительно выше, так как их 

нельзя просто наклеить или прикрутить. 

Для их монтажа требуется создание ячеи-

стого каркаса, в котором все пустоты за-

полняются утеплителем. 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 4 – Базальтовая вата 

«Теплая» штукатурка 

«Теплая» штукатурка представляет 

собой сухую цементную смесь, похожую 

на обычный штукатурный раствор, содер-

жащий при этом пенопластовую крошку 

или другой подобный материал (рисунок 

5). После добавления воды и замешивания 

утеплитель наносят на поверхность стен. 

Такой теплоизоляционный материал 

практически не горит, обладает хорошими 

водоотталкивающими характеристиками 

и низкой теплосопротивляемостью. 

Пенополистирол 

Строительные и отделочные мате-

риалы из полимеров обладают всеми до-

стоинствами и недостатками органики. 

Все это целиком относится и к теплоизоля-

ции из пенополистирола. Выпускаемый в 

форме плит этот утеплитель пластичен, 

имеет незначительный вес, не требует осо-

бых усилии для механической обработки. 

Материал легок в монтировке на стеновых 

поверхностях при помощи минеральных 

или пенополиуретановых клеев. 
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Рисунок 5 – «Теплая» штукатурка 

Пенополистирол 

Строительные и отделочные мате-

риалы из полимеров обладают всеми до-

стоинствами и недостатками органики. 

Все это целиком относится и к теплоизоля-

ции из пенополистирола. Выпускаемый в 

форме плит этот утеплитель пластичен, 

имеет незначительный вес, не требует осо-

бых усилии для механической обработки. 

Материал легок в монтировке на стеновых 

поверхностях при помощи минеральных 

или пенополиуретановых клеев. 

Пенополистиролу свойственны вы-

соки теплоизоляционные характеристики – 

не более 0,04 Вт/(м*°С), это в 3 раза меньше, 

чем у газобетонных блоков. Главным пре-

имуществом материала является то, что он 

совершенно не впитывает влагу. Наряду с 

достоинствами у этого утеплителя есть сле-

дующие недостатки: 

- легкая воспламеняемость; 

- токсичность при нагреве; 

- отсутствие паропроницаемости. 

При такой теплоизоляции стенам из 

газобетонных блоков нечем «дышать», 

следствием этого являются плесень и гри-

бок, а это негативно влияет не только на зда-

ние, но и на здоровье живущих в нем людей. 

Пенополиуретан 

Этот синтетический материал 

намного лучше, по сравнению с газобето-

ном, сохраняет тепло. Его коэффициент теп-

лопроводности равен 0, 023 Вт/(м*°С). Но 

утепление стен пенополиуретаном требует 

больших более затрат, так как наносится на 

поверхность методом распыления, для чего 

необходимо специальное оборудование. Он 

имеет те же недостатки, что и полистирол. 

Легко воспламеняется, в процессе горения 

выделяет токсины, кроме того, полностью 

перекрывает движение пара. Парниковый 

эффект, следствие которого являются сы-

рость, плесень и гниль, создается в резуль-

тате того, что пенополиуретан, распылен-

ный на поверхность, блокирует все поры 

(рисунок 6). 

Уменьшение затрат на отопление – 

очевидная, но не единственная причина 

теплоизоляции зданий. Существует как 

минимум еще несколько причин создания 

теплоизолирующего слоя: 

- наличие теплоизоляции снижает 

количество теплопотерь через стены. Изо-

ляция увеличивает тепловое сопротивле-

ние стен здания; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 6 – Нанесение пенополиуретана 

- предотвращение проникновения хо-

лода через оконные и дверные перемычки, 

армирующий пояс, толстые швы в кладке. 

Они способствуют утечке из дома тепла, об-

разованию «мокрых зон», которые способ-

ствуют появлению плесени и грибка; 

- увеличивается срок эксплуатации 

здания. Наружная теплоизоляция, толщиной 

от 100 мм, строения из газоблоков, позво-

ляет сдвигает точку росы из стены в утепли-

тель. Таким образом, в газобетоне не проис-

ходит замерзание влаги и, следовательно, 

намного увеличивается его срок службы. 

Выводы  

Толщина стеновых конструкций – фак-

тор, неоспоримо оказывающий большое вли-

яние на сохранность тепла в здании. Тепло 
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внутри здания прямо пропорционально ши-

рине газобетонных блоков. Однако это не все-

гда можно осуществить на практике, так как 

связано со значительным увеличением рас-

хода стройматериалов, что увеличивает об-

щие затраты на строительство. 

Выбор параметров стеновых кон-

струкций из газобетонных блоков происхо-

дит на этапе проектирования здания. Опти-

мальная толщина кладки выбирается в соот-

ветствии с климатическими условиями кон-

кретного региона, нормативами СНиП и 

прочими критериями, влияющими на коэф-

фициент теплопроводности стеновых кон-

струкций. По сравнению с другими матери-

алами, использующимися для стеновых кон-

струкция, газоблок имеет ячеистую струк-

туру и низкий уровень теплопроводности, 

что позволяет сохранить тепло в здании зи-

мой и создать оптимальный микроклимат 

летом. 
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Статья рассматривает важные ас-

пекты усиления и замены несущих кон-

струкций в процессе реконструкции произ-

водственных зданий. В ходе эксплуатации 

зданий могут возникать различные про-

блемы, требующие модернизации и улучше-

ния несущих элементов. Авторы обсуждают 

причины  возникновения  необходимости в 

 

 

усилении и замене конструкций, методы и 

технологии, используемые для их реализа-

ции, а также ключевые аспекты проектиро-

вания и безопасности. 
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Реконструкция производственных 

зданий является неотъемлемой частью жиз-

ненного цикла любого предприятия. В про-

цессе эксплуатации зданий и сооружений, 

несмотря на качественное проектирование и 

строительство, могут возникать различные 

проблемы, такие как из нос материалов, из-

менение нагрузок, развитие новых техноло-

гий или изменение функционального назна-

чения помещений. В связи с этим возникает 

необходимость в усилении или замене несу-
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щих конструкций, чтобы обеспечить без-

опасность и эффективное функционирова-

ние предприятия. [1] 

Производственные здания подверга-

ются воздействию различных факторов, та-

ких как нагрузки, вибрации, температурные 

изменения и химические вещества, которые 

могут привести к износу и деформации кон-

струкций. Кроме того, стандарты и требова-

ния к безопасности могут изменяться со вре-

менем, что также требует модернизации не-

сущих элементов зданий (рисунок 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 1 – Пресс для испытания бетонного 

образца материалов для изготовления  

ригелей 

Методы усиления и замены несущих 

конструкций [2]: 

- усиление существующих конструк-

ций. Этот метод предполагает усиление уже 

существующих несущих элементов здания с 

целью повышения их прочности и устойчи-

вости. Это может включать в себя установку 

дополнительных стоек, балок, армирование 

бетонных конструкций или укрепление ме-

таллических элементов; 

- замена конструкций. В случае, когда 

существующие конструкции изношены или 

не соответствуют современным требова-

ниям безопасности, может потребоваться 

полная замена несущих элементов. Это мо-

жет включать в себя снос старых конструк-

ций и установку новых более прочных; 

- использование композитных мате-

риалов. Современные композитные матери-

алы, такие как стеклопластик или углепла-

стик, обладают высокой прочностью и 

устойчивостью к различным воздействиям. 

Они могут быть использованы для усиления 

бетонных, металлических и деревянных 

конструкций (рисунок 2); 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 2 – Выход арматуры из фундамента 

реконструированного здания 

- применение анкерных систем. Ан-

керные системы позволяют жестко закре-

пить дополнительные элементы к существу-

ющим конструкциям, повышая их проч-

ность и устойчивость. Это эффективный ме-

тод усиления металлических и бетонных 

конструкций. 
Использование современных техно-

логий строительства. Современные методы 
строительства, такие как 3D-печать и мо-
дульные конструкции, могут быть исполь-
зованы для быстрой замены или усиления 
несущих элементов зданий с минималь-
ными затратами на реконструкцию. В таб-
лице 1 представлена зависимость измене-
ния предела прочности образца от количе-
ства добавленного в его состав жидкого 
стекла. [3] Усиление и замена несущих кон-
струкций при реконструкции производ-
ственных зданий играют важную роль в 
обеспечении их безопасности и увеличения 
срока их использования. Современные тех-
нологии и методы позволяют эффективно 
решать проблемы износа и устаревания 
конструкций, увеличения срока их службы, 
обеспечивая устойчивое эффективное 
функционирование предприятий в совре-
менных условиях.  
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Таблица 1 – Изменение предела прочности в зависимости от количества добавленного в состав 

образца жидкого стекла 

Номер  

образца 

Вода, л Цемент, кг 

(М:500) 

Песок, кг Жидкое 

стекло, кг 

Предел  

прочности  

при сжатии, 

МПа 

1 0,98 2,38 0,5 0,119 0,016 

2 0,98 2,38 0,5 0,238 0,008 
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Гипсовые вяжущие получают в ре-

зультате обработки сырья высокими тем-

пературами и помола. 

В основе состава в большинстве 

своем гипс или ангидрит, которые после 

обработки становятся пылеватыми и воз-

душными.  

Помимо горной породы, из которой 

добывается гипс в привычном нам виде, и 

ангидрита, иногда сырьем могут служить 

промышленные отходы от переработки 

природных фосфатов (фосфогипс, боро-

гипс).  

По температуре обработки вяжу-

щие классифицируют на низкообжиговые 

и высокообжиговые. К первой группе от-

носится строительный и высокопрочный 

гипс, поэтому основной упор исследова-

ний в лаборатории направлен именно на 

низкообжиговые вяжущие [1]. 

Исследования помогают более пол-

ноценно сформировать у студентов пред-

ставление об инженерных науках, по-

этому мы убеждены, что лаборатория для 

исследования вяжущих веществ является 

ценным и необходимым дополнением для 
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освоения дисциплины «Строительные ма-

териалы» и возможностью для повыше-

ния интереса студентов к научной дея-

тельности института. 

Нашей задачей являлось изучение 

процесса исследования вяжущих и исполь- 

зуемого для проведения экспериментов 

оборудования. Итогом нашей работы стал 

типовой проект лаборатории, в котором 

учтены передовые технологии, требова-

ния безопасности и эргономики простран-

ства.  

Документация типового проекта: 

- план помещения;  

- схема размещения оборудования 

(рисунок 1); 

- спецификация оборудования и 

приборов; 

- требования к освещению, вентиля-

ции и отоплению.  

Был произведен замер аудитории, 

выбранной для создания на базе Рязан-

ского института (филиала) Московского 

политехнического университета лабора-

тории (рисунок 1), с учетом которого была 

разработана схема размещения в ней обо-

рудования (рисунок 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 1 – Замер аудитории 

На основе изученных стандартов и 

методик испытаний был составлен список 

оборудования и приборов, необходимого 

для работы с гипсовыми вяжущими:  

1. Весы лабораторные AND HT-

5000: 

- порционные;  

- внешняя калибровка;  

- четкий дисплей; 

- предел взвешивания – 5100 г, дис-

кретность – 1 г [2].  

 

 

 

 

 

 

 

 
1 – рабочая плоскость; 2 – микроскоп;  

3 – шкаф хранения; 4 – складское помеще-

ние; 5 – миксер; 6 – сушильный шкаф;  

7 – электропечь; 8 – вибрационный стол;  

9 – испытательная машина 
Рисунок 2 – Схема размещения 

оборудования 

Комплект сит ЛО-251/1 для а/бе-

тона (нерж.) d=200 мм 

В роли фильтра выступает тканая 

проволочная сетка, состоящая из несколь-

ких слоев переплетенных проводов. Плот-

ное и равномерное плетение обеспечивает 

просеивание, очистку смесей от крупных 

загрязнений и однородность. 

2. Комплект сит ЛО-251/1: 

Количество сит в наборе – 11 шт. + 

крышка и поддон 

Размер ячеек: сетка – 0,05 мм, 0,16 

мм, 0,315 мм, 0,63 мм, 1,25 мм; перфора-

ция – 2,5 мм, 5,0 мм, 10,0 мм, 15,0 мм, 20,0 

мм, 40,0 мм [3]. 

3. Мерные цилиндры.  

Стеклянные мерные цилиндры слу-

жат для точного определения объема жид-

кости. Представляют собой сосуды в 

форме установленной вертикально 

трубки, с градуировкой, на широком круг-

лом или гексагональном (шестиуголь-

ном), или октагональном (восьмиуголь-

ном) основании. 
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Для повышения точности результа-

тов испытаний для измерения объема су-

хой смеси требуются стеклянные мерные 

цилиндры. Узкая вытянутая форма и гра-

дуировка позволяют без сложности отме-

рить точный объем для испытаний сухой 

смеси или для замеса вяжущего [4].  

Стеклянные лабораторные цилиндры 

изготавливаются по ГОСТ 1770-74 и отно-

сятся к мерной лабораторной посуде [5].  

4. Миксер для приготовления рас-

творов. 

Для достижения однородной конси-

стенции в процессе изготовления раствора 

на базе сухих вяжущих требуется лабора-

торный миксер. Использование смесителей 

также позволяет минимизировать затрачен-

ные усилия и контакт с химическими и 

иными веществами, входящие в состав ла-

бораторных образцов смесей, а также обес-

печить высокие показатели точности и чи-

стоты эксперимента [6]. 

5. Вибростол. 

Вибростол предназначен для уплот-

нения смесей посредством удаления пу-

зырьков воздуха с помощью вибрации. За 

счет этого смесь получается однородной. 

Также вибростол используют для испыта-

ний на динамические и вибрационные 

воздействия. 

Лабораторные вибростолы часто 

применяют в лабораториях различного 

назначения, начиная непосредственно 

строительными, заканчивая фармацевти-

ческими, так как благодаря им повыша-

ется уровень автоматизации [7]. 

Опорой вибростола является фун-

дамент, на который устанавливается непо-

движная рама. Верхняя подвижная рама 

крепится к нижней с помощью пружин, 

зафиксированных угольниками.  

Электродвигатель запускает валы с 

дебалансами, которые и создают вибра-

цию, передающуюся на изделия, которые 

закрепляются на столе посредством элек-

тромагнита. Установка подключена 

к пульту управления внешнего компью-

тера и принтеру [8].  

6. Сушильный шкаф SNOL 24/200. 

Низкотемпературная лабораторная 

электропечь (сушильный шкаф) из угле-

родистой стали предназначена для про-

сушки различных материалов, проведения 

аналитических работ в воздушной среде в 

стационарных условиях при температуре 

от 50 до 200 °С, которую можно регулиро-

вать терморегулятором. Сушильный 

шкаф оборудован регулятором скорости 

оборотов вентилятора, управлением за-

слонкой вытяжки и акустической сигна-

лизацией [9]. 

7. Муфельная печь. 

Лабораторные печи предназначены 

для быстрого нагрева при малом потреб-

лении электроэнергии и проведения ана-

литических работ с различными материа-

лами в лабораторных условиях. В зависи-

мости от модели печи термообработка 

производится при максимальной темпера-

туре от 1100 С до 1400 С.   

Печь выполнена из стали. Каркас 

сварной, внутри печь разделена на два от-

сека – рабочую камеру и саму печь. В ра-

бочей камере располагаются электро-

нагреватели, ее стенки покрыты много-

слойной кремниевой теплоизоляцией и 

изоляцией из базальтового волокна.  

Помимо печи в нижней части также 

установлен блок управления, в который 

входят выключатель, сигнальная лампа, 

микропроцессорный блок управления 

температурой, выключатель. Контроль и 

регулирование температуры осуществля-

ется электронным регулятором, который 

взаимодействует с установленной в рабо-

чей камере термопарой [10].   

8. Установка для определения проч-

ности на сжатие и изгиб УТС 110М-10. 

Универсальная двухзонная наполь-

ная машина для испытания конструкцион-

ных материалов УТС 110М-10 предназна-
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чена для проведения механических испы-

таний образцов конструкционных матери-

алов и изделий на растяжение, сжатие, из-

гиб, осадку, сплющивание, остаточную 

деформацию, отслаивание, расслоение, 

скалывание, раздирание и других в преде-

лах технических возможностей машины. 

Машина обеспечивает: 

- ввод данных и управление с кла-

виатуры в диалоговом режиме; 

- испытание образца по заданному 

алгоритму; 

- полную автоматизацию процесса 

испытания; 

- математическую обработку ре-

зультатов испытания; 

- выдачу информации о результатах 

испытаний на дисплей; 

- связь с внешними устройствами; 

- вывод протокола испытания (гра-

фиков, таблиц) на лазерный принтер [11]. 

Лаборатория с таким набором обо-

рудования и механизмов для работы ста-

нет незаменимой частью учебного про-

цесса и поможет в полной мере раскрыть 

способности студентов. А так как проект 

является типовым, то наше решение мо-

жет послужить на благо иных инженер-

ных и научных учреждений. 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Гипсовые вяжущие вещества. – 

URL: https://tse.expert/info-

block/opinions/gipsovye-vyazhushchie-

veshchestva/ (дата обращения 20.05.2024). – 

Текст : электронный. 

2. Каталог весового оборудования 

AND, Япония. – URL: https://a-and-

d.ru/product/ht-5000 (дата обращения 

20.05.2024). – Текст : электронный. 

3. Комплект сит ЛО-251/1 нерж. 200 

мм. – URL: 

https://vnir.ru/catalog/oborudovanie-dlya-

dorozhnykh-rabot/lo-251-1-n-200/ (дата обра-

щения 20.05.2024). – Текст : электронный. 

4. Цилиндры мерные стеклянные: 

типы исполнения цилиндров 2-го класса 

точности и особенности применения – об-

зор производителя лабораторного оборудо-

вания SIMAX. – URL: 

https://simax.ru/blog/steklyannye-mernye-

cilindry-simax-2-go-klassa-tochnosti/ (дата 

обращения 20.05.2024). – Текст : электрон-

ный. 

5. Мерные цилиндры из стекла. Ос-

новные характеристики и отличия. – URL: 

https://labblog.ru/mernyie-tsilindryi-iz-stekla-

osnovnyie-harakteristiki-i-otlichiya/ (дата об-

ращения 20.05.2024). – Текст : электрон-

ный. 

6. Миксер лабораторный: особенно-

сти и виды. – URL: 

https://labinstruments.ru/stati/mikser/ (дата 

обращения 20.05.2024). – Текст : электрон-

ный. 

7. Вибростол для бетона лаборатор-

ный. – URL: https://rvs-ltd.ru/ob-unikalnyh-

vozmozhnostyah-vibrostola-

laboratornogo.html (дата обращения 

20.05.2024). – Текст : электронный. 

8. Электромагнитный вибрационный 

стол. – URL: https://eurasia-

group.ru/catalog/oborudovanie/testovoe-

oborudovanie/vibratsionnye-ispytatelnye-

stendy/elektromagnitnyy-vibratsionnyy-stol/ 

(дата обращения 20.05.2024). – Текст : элек-

тронный. 

9. Сушильный шкаф SNOL 24/200. – 

URL: 

https://grainlab.ru/catalog/obshhelaboratornoe

-oborudovanie/sushilnyj-shkaf-snol-24200/ 

(дата обращения 20.05.2024). – Текст : элек-

тронный. 

10. Лабораторные муфельные печи. – 

URL: 

https://www.nakal.ru/catalog/laboratornye-

pechi/ (дата обращения 20.05.2024). – Текст 

: электронный. 

11. УТС 110М-10. – URL: 

https://www.pribor-service.ru/catalog/ 

ispytatelnoe-oborudovanie/ uts-110m-10.htm 

(дата обращения 20.05.2024). – Текст : элек-

тронный.



 
53 ВЕСТНИК ПОЛИТЕХА 2024 (7) 

 
 

УДК 621.311 

 

Абрамов Ю.А.  

Цепляев Д.Р. 

 

АНАЛИЗ  

И СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 

СИСТЕМ РАЦИОНАЛЬНОГО 

ПОТРЕБЛЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 

РЕСУРСОВ ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

ЖИЛЫХ ЗДАНИЙ 

 

Статья посвящена поиску эффек-

тивных решений для снижения энергопо-

требления в жилых зданиях и созданию 

систем, способных оптимально использо-

вать электроэнергию. Современные тех-

нологии предоставляют многочисленные 

возможности для  

улучшения энергетической эффективно-

сти зданий, включая интеллектуальные 

системы управления, энергоэффективные 

материалы и альтернативные источники 

энергии.  
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ресурсы, эксплуатация жилых зданий, ра-

циональное потребление. 

 

В наше время проблемы, связанные 

с изменением климата и возрастающими 

потребностями в энергии, ставят перед от-

раслью строительства особую задачу, осо-

бенно в отношении жилых комплексов. 

Совершенствование систем рацио-

нального потребления электрических ре-

сурсов при эксплуатации жилых зданий 

становится крайне актуальной в свете 

стремления общества к устойчивому раз-

витию. 

Совершенствование систем рацио-

нального потребления электрических ре-

сурсов при эксплуатации жилых зданий, 

находит широкое применение в различ-

ных областях, охватывая как строитель-

ство, так и эксплуатацию жилых комплек-

сов. [1] 

Строительство. В процессе проек-

тирования и строительства новых жилых 

комплексов эффективное использование 

электроэнергии становится важным ас-

пектом. Внедрение технологий, направ-

ленных на минимизацию энергопотребле-

ния, начиная от выбора энергоэффектив-

ных материалов до проектирования си-

стем отопления и кондиционирования, яв-

ляется ключевым этапом.  

Управление жилыми комплексами. 

Энергосбережение продолжает играть 

важную роль в управлении уже существу-

ющими жилыми объектами. Интеграция 

современных систем мониторинга и 

управления, позволяющих эффективно 

контролировать и оптимизировать энерго-

потребление в режиме реального времени, 

является необходимой составляющей.  

Энергетический сектор. Разработка 

и внедрение энергосберегающих техноло-

гий напрямую взаимосвязаны с энергети-

ческим сектором. Инновации в области 

хранения и передачи энергии, внедрение 

возобновляемых источников энергии, а 

также эффективное управление сетями со-

действуют снижению нагрузки на элек-

троэнергетическую инфраструктуру.  

Общественные службы. Тема энер-

госбережения в жилых зданиях также ста-

новится частью стратегии общественных 

служб, направленной на устойчивое раз-

витие городов. Государственные про-

граммы по стимулированию энергосбере-

гающих технологий и инфраструктуры 

влияют на уровень вовлеченности обще-

ства в этот процесс. Применение и ис-

пользование темы охватывают не только 

технические аспекты, но и социальные и 

экономические, формируя комплексный 

подход к созданию устойчивых и энер-

гоэффективных жилых комплексов. 
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Новые тенденции и схемы  

1. Интегрированные системы 

управления. Одной из основных новых 

тенденций в области рационального по-

требления электрических ресурсов в жи-

лых зданиях является разработка и внед-

рение интегрированных систем управле-

ния. Эти системы объединяют в себе не 

только управление электроснабжением, 

но и контроль за системами водоснабже-

ния, отопления, кондиционирования воз-

духа, освещением и другими аспектами 

бытовой инфраструктуры. Такой ком-

плексный подход позволяет оптимизиро-

вать расход энергии, адаптируя его к ре-

альным потребностям жильцов. [2] 

2. Фотоэлектрические панели и воз-

обновляемые источники энергии. Фото-

электрические панели становятся неотъ-

емлемой частью новых схем рациональ-

ного потребления электроэнергии в жи-

лых зданиях. Установка солнечных бата-

рей на крышах зданий позволяет генери-

ровать электроэнергию из возобновляе-

мых источников, что снижает зависи-

мость от традиционных источников энер-

гии и содействует снижению выбросов уг-

лерода.  

3. Умные счетчики и системы 

управления энергопотреблением. В рам-

ках новых схем рационального потребле-

ния электрических ресурсов широко ис-

пользуются умные счетчики и системы 

управления энергопотреблением. Эти тех-

нологии позволяют жильцам и управляю-

щим компаниям мониторить и оптимизи-

ровать энергопотребление в реальном 

времени. Умные системы также могут ав-

томатически регулировать параметры, та-

кие как освещение и температура, в соот-

ветствии с предпочтениями пользовате-

лей и внешними условиями.  

4. Энергоэффективные строитель-

ные материалы. Современные технологии 

строительства также включают в себя ис-

пользование энергоэффективных строи-

тельных материалов. Это включает в себя 

изоляционные материалы с высокой эф-

фективностью, которые снижают теп-

лопотери, а также материалы с повышен-

ной теплопроводимостью, что способ-

ствует естественному отоплению и осве-

щению помещений.  

5. Электромобили и зарядные стан-

ции. С увеличением числа электромоби-

лей в городах появляется необходимость в 

развитии инфраструктуры зарядных стан-

ций. Интеграция зарядных станций в жи-

лые комплексы и поддержка электромо-

билей в схемах энергопотребления позво-

ляют создать более устойчивую и сбалан-

сированную систему электропитания.  

6. Облачные технологии для мони-

торинга и управления. Использование об-

лачных технологий становится ключевым 

элементом в управлении энергопотребле-

нием. Облачные платформы позволяют 

удаленно мониторить и управлять систе-

мами в реальном времени, а также прово-

дить анализ больших объемов данных для 

оптимизации процессов и принятия эф-

фективных стратегических решений.  

7. Поддержка государственных 

программ. Некоторые страны активно 

поддерживают программы по стимулиро-

ванию энергосбережения в жилых зда-

ниях. Это включает в себя налоговые 

льготы, субсидии на установку солнечных 

батарей и другие меры, направленные на 

поощрение внедрения новых технологий 

и практик. 

8. Схемы. На рисунке 1 представ-

лены простые схемы и правила, которые 

помогут в рациональном потреблении 

электрических ресурсов при эксплуата-

ции жилых зданий.   

 

 



 
55 ВЕСТНИК ПОЛИТЕХА 2024 (7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Рисунок 1 – Схемы и правила рационального потребления электрических ресурсов в жилом 

доме 

На рисунке 2 представлена концептуальная модель современного жилого дома. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Рисунок 2 – Концептуальная модель современного жилого дома
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В статье предложена графическая 

модель математических расчётов рас-

пределительной электрической сети при 

наличии в ней несимметрии напряже-

ний. Показано влияние несимметрии 

напряжения на дополнительные потери 

мощности. 
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напряжений, графическая модель, допол-

нительные потери мощности, коэффици-

ент несимметрии напряжения, элемент 

системы электроснабжения.  

 

Распределительная электрическая 

сеть может включать в себя следующие 

элементы: электрические двигатели син-

хронные и асинхронные трансформа-

торы, конденсаторные установки и линии 

электропередачи. 

Математической описательной мо-

делью элемента системы электроснабже-

ния (рисунок 1) для вычисления дополни-

тельной потери мощности от несиммет-

рии напряжения распределительной 

электрической сети любого потребителя 

является формула:

∆𝑃2сети = ∆𝑃2АД + ∆Р2СД + ∆Р2КУ + ∆Р2ТР + ∆Р2ЛЭП                       (1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Рисунок 1 – Элемент системы электроснаб-

жения 

Для примера воспользуемся ре-

зультатами теоретических расчётов [1,2] 

и установим зависимость дополнитель-

ной потери мощности силового транс-

форматора от номинальной мощности и 

несимметрии напряжений. Результат 

представим в виде графиков (рисунок 2). 

Графики построены для стандарт-

ного ряда номинальных мощностей 

трансформаторов 𝑆𝑛 = 25, 40, 63, 100, 

160, 250, 400, 630 кВА, значения коэф-

фициента несимметрии напряжений из-

меняются от 0 до 4%, что соответствует 

верхней допустимой границе коэффици-

ента несимметрии [1]. 

Рассмотрим критический случай 

(рисунок 3), когда коэффициент несим-

метрии напряжений превышает пре-

дельно допустимый уровень. 

Покажем на графиках дополни-

тельные потери номинальной мощности 

в режиме сильной несимметрии напря-

жений, превышающей предельно допу-

стимый уровень. 
Превышение коэффициента несим-

метрии напряжений в 2,5 раза (рисунок 3.) 

ведёт к превышению потерь при пре-



 
57 ВЕСТНИК ПОЛИТЕХА 2024 (7) 

дельно допустимом уровне (2%) при-

мерно в 5 раз, или потерь номинальной 

мощности при предельном рекомендуе-

мом (4%) в 20 ÷ 22,5 раза. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Рисунок 2 – Дополнительные потери номинальной мощности, обусловленные несимметрией 

напряжений

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Дополнительные потери номинальной мощности. обусловленные несимметрией 

напряжений, превышающей предельно допустимый уровень

Разработанная теоретическая мате-

матическая модель элемента системы 

электроснабжения (рисунок 1), позволяет 

рассчитывать дополнительные потери 

номинальной мощности, обусловленные 

несимметрией напряжений в распредели-

тельной электрической сети, для элемен-

тов, являющихся трёхфазными электро-

приёмниками, т.е. для всей системы элек-

троснабжения в целом [3]. Данная графи-

ческая модель реализуется на элек-

тронно-вычислительных машинах. Рас-

чет дополнительных потерь электроэнер-

гии может приводиться для различных 

трёхфазных электроприёмников в любом 

сочетании. 

Следует отметить, что несинусои-

дальность напряжений ускоряет процесс 

старения изоляции электрических ма-

шин, кабелей и трансформаторов в ре-

зультате дополнительного нагрева, а 

также из-за появления в изоляции иони-

зационных процессов, способствующих 

её старению при высоких частотах элек-

тромагнитного поля [1]. 
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В статье рассматривается способ 

увеличения точности решения уравнения 

Пуассона численным методом на сетке с 

переменным шагом. Приводятся основ-

ные формулы конечно-разностной ап-

проксимации частных производных для 

цилиндрической системы координат. 
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производных.  

Для нахождения значения потенци-

ала в среде с различными диэлектриче-

скими свойствами необходимо решить 

уравнение Пуассона [1-3]: 

 

 

 

Для нахождения значения потенци-

ала в среде с различными диэлектриче-

скими свойствами необходимо решить 

уравнение Пуассона [1-3]: 
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Расчетные узлы сетки и обозначения поясняются рисунком 1. 

Раскладываемая функция потенциала  rzU ,  в ряд Тейлора в точке  
ji

rz ,  (3) 

имеет погрешность, определяемую формулами: 
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Рисунок 1 – Один из вариантов расположе-

ния узлов сетки в расчетной области с пере-

менным шагом дискретизации 

Анализ остаточных членов (4) пока-

зывает, что конечно–разностная аппрок-

симация частных производных второго 

порядка имеет погрешность относительно 

разности шагов разбиения. 

Более точная аппроксимация функ-

ции первой производной связана с тем, 

что при получении этой формулы исполь-
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шагам разностной сетки. В остаточном 

члене  
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hrhrO  сокращаются слагаемые 

содержащие частную производную вто-

рого порядка, вследствие чего погреш-

ность аппроксимации определяется отно-

сительно максимального шага разбиения 
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Если для вывода конечно-разност-

ной аппроксимации первой производной 

использовать метод разложения функции 

по формуле Тейлора в окрестности точки 
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Величина погрешности (5) зависит 

от разности шагов разбиения и от частной 

производной второго порядка, поэтому 

для конечно–разностной аппроксимации 

первой производной лучше использовать 

формулу (3), так как погрешность её опре-

деляется не только шагом в квадрате, но и 
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относительно частной производной треть-

его порядка. 

Запишем дискретный аналог уравнения 

Пуассона. С этой целью подставим ко-

нечно–разностные аппроксимации произ-

водных (3), пренебрегая остаточными 

членами, в уравнение (2). После приведе-

ния подобных членов относительно значе-

ний функции в узлах расчетной сетки ко-

нечно–разностная схема будет иметь вид
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Полученная расчетная схема справедлива для всех узлов сетки с координатами 
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В этом случае при 0
j

r  конечно-разностная схема примет вид: 
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Расчетные схемы (6) и (7) позво-

ляют рассчитать значения потенциала 

электрического поля во всех внутренних 

узлах расчетной области с повышенной 

точностью. 
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В статье рассматриваются последствия 

коротких замыканий в системах электро-

снабжения. Приводятся различные схемы 

соединений, возникающие при аварийных 

режимах. 

Ключевые слова: короткое замыкание, 

режим нейтральной сети, системы элек-

троснабжения. 

 

При передаче электрической энер-

гии по линиям электропередач могут воз-

никать короткие замыкания (КЗ). Режим 

короткого замыкания характеризуется 

быстрым нарастанием тока. Возникает 

аварийная ситуация, которая может вы-

звать выход из строя электротехнического 

оборудования (ЭО) и электроустановок 

(ЭУ) [1]. 

Наиболее частыми причинами КЗ яв-

ляются: непреднамеренное электрическое 

соединение фазных проводов между собой, 

с нулевым проводом или с землей [2].    

При КЗ в месте контакта возникает 

дуговой разряд, который вызывает эрозию  

поверхности токопроводящих элементов 

линий электропередач (ЛЭП).   

Короткие замыкания в эффективно-

заземленных или глухозаземленных сетях 

происходят через электрическую дугу 

либо при непосредственном контакте про-

водников с током. 

При отсутствии заземления или в 

резонансно-заземленных сетях замыкания 

относят к так называемым простым замы-

каниям. Виды КЗ, которые зависят от ре-

жима подключения нейтралей, в электри-

ческих сетях приведены в  таблице 1. 

В процентном соотношении КЗ в 

ЛЭП распределяются следующих пропор-

циях для трехфазной цепи:  

 𝐾(1) ≈ 65%;   𝐾(2) ≈ 10%;    𝐾(3) 

𝐾(3) ≈ 5%;  𝐾(1,1) ≈ 10%;  
𝐾(1,1,1) ≈ 10%;  𝐾(1,1) + 𝐾(1+1) ≈ 20%. 

Статистические исследования по-

казывают, что вероятность различных ви-

дов коротких замыканий зависит от 

напряжения ЛЭП,  таблица 2. 

 

Таблица 1 – Обозначения различных видов КЗ в системах электроснабжения  

 

Схема 

замыкания 

Режим нейтрали сети 

Глухо или эффективно-заземленная 

ЛЭП 

Незаземленная или резонансно-за-

земленная ЛЭП 

Наименование Обозначение Наименование Обозначение 

1 2 3 4 5 

 

 

 

Трехфазное КЗ, 

рисунок 1 

 

к(3) 

 

Трехфазное КЗ 

 

к(3) 

 

 

 

Трехфазное КЗ 

на землю 

 

к(1,1,1) 

 

Трехфазное КЗ 

на землю (кон-

такт с землей) 

 

к(3,3) 
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Продолжение Таблицы 1 

1 2 3 4 5 

 

 

 

Двухфазное КЗ 

 

к(2) 

 

Двухфазное КЗ 

 

к(2) 

 

 

 

Двухфазное КЗ 

на землю 

 

к(1,1) 

 

Двухфазное КЗ 

на землю (кон-

такт с землей) 

 

к(2,3) 

 

 

 

Однофазное КЗ 

 

к(1) 

 

Однофазное за-

мыкание на 

землю 

 

31 

 

 

 

Двойное КЗ на 

землю 

 

к(1+1) 

 

Двойное замы-

кание на землю 

 

3(1+1) 

 
Анализ статистических данных по-

казывает, что относительная частота раз-

личных видов КЗ на элементах системы 

различна. Максимальные значения имеют  

подстанции и  линии электропередач  – 

47 %, электрическое оборудование  элек-

тростанций – 19,1 %, на силовое оборудо-

вание приходится – 26,2 %,  на прочее обо-

рудование – 7,7 %. 

Причиной электрического замыка-

ния является плохое качество изоляции 

электроустановок, которая может быть 

вызвана различными   причинами: 

- изменение свойств изоляционных 

материалов вследствие длительной экс-

плуатации ЭО;  

- значительным перенапряжением, ко-

торое воздействует на изоляцию, например, 

при попадании молнии;  

- механическими повреждениями;  

- некачественным обслуживанием 

электрического оборудования; 

- ошибками обслуживающего персонала.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 1 – Трехфазное К(3)  короткое замыкание ЛЭП в непосредственной близости от 

трансформаторной подстанции (tmr-power.com) 
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Таблица 2 – Процентные соотношения различных видов КЗ 

 

Обозначение 

КЗ 

Относительная частота КЗ (%) в сетях напряжением, кВ 
6-20 

(распреде-
лительная 

сеть) 

6-20 
(сеть бло-

ков) 

35 110 220 330 

𝐾(1) 61 60 67 83 88 91 

𝐾(2) 17 20 18 5 3 4 

𝐾(1,1) 11 15 7 8 7 4 

𝐾(3) 11 5 8 4 2 1 

Негативные последствия КЗ прояв-

ляются в следующем: 

- перегрев электрооборудования и 

повреждение вследствие многократного 

увеличения тока; 

- возникновение механических сил 

между токоведущими частями из-за возник-

новения электромагнитных полей и тепло-

вого расширения металлов;  

- уменьшение значения напряжения 

и нарушение симметрии между фазами. 

При понижении напряжения на 30-40 % в 

течение времени более 1с останавлива-

ются электродвигатели, в результате чего 

возможны нарушения технологических 

процессов; 

- возникновение электромагнитных 

волн, которые могут наводить ЭДС в 

близлежащих линиях связи и линиях сиг-

нализации опасных напряжений; 

- отключение отдельных элементов 

оборудования, связанных с ЛЭП, и пре-

кращением подачи электрической энер-

гии значительному количеству потребите-

лей; 

- воспламенение электроустановок. 

При возникновении КЗ самые опас-

ные процессы протекают в устройствах си-

стемы, которые расположены ближе всего 

к месту возникновения короткого замыка-

ния. В случае если КЗ произошло на значи-

тельном удалении от источника электриче-

ской энергии, то увеличение тока воспри-

нимается генератором так же, как умень-

шение сопротивления нагрузки. Значи-

тельное уменьшение напряжения происхо-

дит в непосредственной близости к месту 

трехфазного короткого замыкания. 

Для увеличения надежности элек-

троснабжения потребителей, необходимо 

проектировать системы электроснабже-

ния с учетом возможных КЗ и соблюдать 

условия технической эксплуатации ЭУ, 

повышать качество изготовления приме-

няемого ЭО.  

На участках ЛЭП для исключения 

не желательных последствий КЗ и обеспе-

чения устойчивости передачи энергии в 

нагрузки вводят быстродействующие ре-

лейные защиты и используют схемы авто-

матического включения резерва (АВР) 

[3]. Предусматривают технические меро-

приятия, которые разделяют во времени 

процессы повторного запуска различных 

групп двигателей, применяют регулирую-

щие устройства возбуждения обмоток 

двигателей и т. п. действия. 
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Во всех производственных структу-

рах широко применяются различные виды 

оборудования, которые в свою очередь 

имеют ограниченные сроки эксплуатации. 

Продолжительная эксплуатация станоч-

ного оборудования требует значительных 

материальных затрат для поддержания их 

в работоспособном состоянии. Не выпол- 

 

 

 

 

нение установленных руководящими до-

кументами мероприятий по своевремен-

ному обслуживанию и ремонту может 

стать причиной снижения его надёжности 

и работоспособности и соответственно 

приводить к повышению аварийности на 

производстве. 

Исходя из этого, снижение аварий-

ности напрямую зависит от качества ра-

бот по поддержания работоспособного со-

стояния производственного оборудова-

ния, но, к сожалению, проводимый ком-

плекс мероприятий не гарантирует исклю-

чения аварийных ситуаций. А это в свою 

очередь повышает риск производствен-

ного травматизма, простоя оборудования 

и экономических потерь. 

В Российской Федерации, в соот-

ветствии с законодательством, разрабо-

тана и используется система планирова-

ния и осуществления своевременного тех-

нического обслуживания и ремонта всего 

блока применяемого на производстве тех-

нологического оборудования. Эксплуата-

ция исправного инструмента, оснасти и 

оборудования в целом позволяет умень-

шить риски не только неисправности обо-

рудования, но и соблюдения мер безопас-

ности работающего или находящего в тех-

нологической зоне персонала на всех про-

изводственных участках предприятия. 

Все виды и типажы технологиче-

ского оборудования, роботизированные 

автоматические комплексы или поточные 

линии, встроенные в них подъёмно-транс-

портные средства в своей работе широко 
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применяют как движущиеся, так и враща-

ющиеся элементы, что может стать источ-

ником повышенной опасности для работ-

ника, особенно в условиях интенсивного 

технологического процесса производства 

продукции. 

В соответствии с ГОСТ 12.0.003–

2015 на работника могут воздействовать 

комплекс негативных производственных 

факторов, которые могут оказывать как 

вредное воздействие на здоровье персо-

нала предприятия, так и привести к трав-

моопасным последствиям вплоть до ле-

тального исхода. К первому блоку отно-

сятся нарушения нормативных санитар-

ных норм по освещённости рабочего ме-

ста, наличие механических и акустиче-

ских колебаний, повышенное тепловое из-

лучение от оборудования. Второй блок 

может включать электробезопасность, со-

суды высокого давления другие элементы 

многофакторной системой технологиче-

ского процесса на конкретном рабочем 

месте или участке. 

Исключение или снижение возмож-

ности воздействия данных негативных 

факторов за счёт соблюдения установлен-

ных нормативных показателей по произ-

водственной санитарии и безопасности 

труда, даёт возможность обеспечить без-

опасные зоны на рабочем месте 

Исходя из этого, все виды техноло-

гического оборудования на участке или 

цехе должны размещаться строго по тре-

бованиям, которые установлены норма-

тивным документом ОНТП-14–93.  

Нахождение работника вне зон без-

опасности, строго регламентированы ин-

струкциями, предписаниями или строго 

запрещены. 

При проектировании схем размеще-

ния технологического оборудования 

в пространстве участка или цеха, необхо-

димо учитывать зоны возможного движе-

ния или вращения их конструкционных 

элементов. 

Следующим шагом создания усло-

вий оптимального или как минимум допу-

стимого уровня условий труда, позволяю-

щего снизить риски отрицательного воз-

действия производственных факторов на 

работника или целый коллектив, в соот-

ветствие с Трудовым кодексом РФ, явля-

ется их обеспечение необходимыми в кон-

кретных условиях индивидуальными и 

коллективными средства защиты. 

Согласно ГОСТ Р 59123–2020 уста-

новлены 14 видов индивидуальных за-

щитных средств, таких как: 1) костюмы 

изолирующие; 2) индивидуальные экра-

нирующие комплекты; 3) средства за-

щиты опорно-двигательного аппарата; 4) 

средства дерматологические защитные; 5) 

средства защиты головы, лица, глаз, ор-

гана слуха, рук, ног и т. д. Эти средства за-

щиты согласно ГОСТ 12.4.011-89 должны 

отвечать установленным требованиям 

безопасности, за что несёт ответствен-

ность производитель, а за полноту выда-

ваемого работнику комплекта защитных 

средств отвечает работодатель. Выбор 

конкретного комплекта защитных средств 

работника или работников должен осу-

ществляться с учётом требований без-

опасности для определённого технологи-

ческого процесса или вида работы. 

Однако затраты на организацию 

безопасного труда на рабочем месте 

можно снизить, если ещё на этапе проек-

тирования производственного здания и 

помещений заказчик в лице руководителя 

предприятия или иного органа исполни-

тельной власти указать специализирован-

ные требования к обеспечению условий 

безопасности труда. Такими условиями 

согласно ГОСТ 12.4.011-89 могут стать: 1) 

установка предохранительных и блокиру-

ющих устройств; 2) использование техно-

логических экранов; 3) световая или зву-

ковая сигнализация; 4) применение робо-

тов, манипуляторов с дистанционным 

управлением и др.  
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Применение предлагаемых мер за-

щиты позволить избежать необходимости 

нахождения работника в зоне возможного 

повышенного риска негативного воздей-

ствия на его здоровье или жизнь [1, 2]. 

Однако, как бы не был качественно 

оснащён работник средствами защиты, в 

большинстве случаев возникновения не-

штатных ситуаций на рабочем месте свя-

зано с техническим состоянием и пра-

вильной эксплуатацией технологического 

оборудования. 

Для своевременного выявления за-

рождающейся неисправности, которая 

может повлечь за собой создание условий 

возникновения аварии или катастрофы на 

производстве, необходимо сформировать 

систему качественного диагностирования 

технического состояния как объекта в це-

лом, так и отдельных его сборочных эле-

ментов. Полученные данные позволят 

оценить безопасность выполняемых ра-

бот, а также уменьшить стоимость прово-

димых работ по поддержанию оборудова-

ния в работоспособном состоянии. 

Оценка состояния конкретного вида обо-

рудования изначально включает в себя по-

лучение комплекта диагностических по-

казателей состояния элементов и сбороч-

ных единиц станка или иной машины, а 

затем проводится специалистом их срав-

нение с нормативными значениями за-

вода-изготовителя. Данный процесс мо-

жет быть упразднён, если в функциях ди-

агностического комплекса уже встроена 

операция по сравнению этих двух блоков 

показателей и индикацией на экране мо-

нитора с возможностью распечатки в 

цветном режиме [3]. 

Из изложенного следует, что при 

условии соблюдения всех правил эксплу-

атации, своевременного и качественного 

обслуживания и ремонта технологическое 

оборудование изнашивается, из-за чего 

может перестать отвечать требованиям 

промышленной безопасности, которые 

ему предъявляются, и быть источником 

чрезвычайного происшествия. Для сниже-

ния риска развития данной ситуации 

необходимо периодически проводить экс-

пертизу состояния оборудования, после 

чего выполняется ремонт, и повторное 

проведение тестирования работы обору-

дования. 

Продление срока службы техноло-

гического оборудования является времен-

ной мерой и не может применяться дли-

тельное период времени. Поэтому техни-

ческие службы предприятия заранее 

должны разработать план замены изно-

шенного оборудования, которое эксплуа-

тируется с высоким риском аварийности. 

Единственной причиной возможной за-

держки данной замены может стать финан-

совая составляющая, хотя экономия на без-

опасности очень сомнительная авантюра. 

В ходе организации производствен-

ного процесса, необходимо так же отрабо-

тать два очень немаловажных мероприя-

тия в обеспечении безопасности, в общем, 

и работника в частности. 

Изначально, выбираемое специали-

зированное оборудование и оснастка по-

мимо соответствия параметров техноло-

гического процесса изготовления продук-

ции, должны удовлетворять требованиям 

по взрыво- и пожарной безопасности. 

Второе направления относится к 

подготовке будущих операторов этого 

оборудования, которые должны пройти 

обучение в специализированных учебных 

центрах или на предприятии с привлече-

нием специалистов, имеющих соответ-

ствующие документы на данный вид дея-

тельности. При необходимости персонал 

может пройти практику или стажировку и 

уже потом получить документ установ-

ленного образца на допуск к работе на 

установленном технологическом обору-

довании. 

Таким образом, создание и обеспе-

чение производственной безопасности на 
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производстве является комплексной мно-

гофакторной задачей, которое требует от 

руководителей различных уровней со-

блюдение всех нормативных требований. 
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Машиностроительная промышлен-

ность является одним из ключевых секто-

ров экономики России, в котором матери-

ально-техническое обеспечение (МТО) 

играет важнейшую роль. Эффективное  

управление МТО позволяет предприя-

тиям снижать издержки, повышать каче-

ство продукции и конкурентоспособность 

на рынке. В последние годы наблюдается 

тенденция к автоматизации процессов 

МТО с помощью информационных си-

стем, что позволяет повысить эффектив-

ность и прозрачность управления матери-

альными потоками. 

Ключевые слова: информацион-

ные системы, материально-техническое 
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Для бесперебойного функциониро-

вания производства необходимо хорошо 

налаженное материально-техническое 

обеспечение (МТО), которое на предпри-

ятиях осуществляется через органы мате-

риально-технического снабжения. 

Производственно-хозяйственная 

деятельность любого из предприятий ма-

шиностроительной отрасли нуждается в 

финансовом, кадровом, информационном 

и материально-техническом обеспечении. 

Из вещественных элементов она, прежде 

всего, нуждается в средствах производ-

ства: оборудовании, энергоресурсах, сы-

рье, материалах и так далее. Поэтому 

необходимо не только вовремя обеспе-

чить предприятие всеми необходимыми 

материально-техническими ресурсами, но 

эффективное управление ими. В связи с 

этим тема экономичной и своевременной 

закупки сырья, материалов актуальна. 

Обеспечение материально-техниче-

скими ресурсами машиностроительной 

отрасли проводится с помощью производ-

ственных планов, исследованием рынка 

снабжения, выбора поставщиков и под-

рядчиков, заключение с ними договоров, 

организуют покупку, хранение и управле-

ние материально-техническими ресур-

сами, привлекают различные организации 
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по технологическому обслуживанию про-

изводства и так далее. 

Процесс материально-техниче-

ского обеспечения включает в себя не-

сколько основных этапов: 

• Планирование потребности в ма-

териалах. 

Методы планирования и управле-

ния материально-техническим обеспече-

нием непосредственным образом влияют 

на ценообразование, а также на показа-

тели эффективности деятельности компа-

нии. От слаженности ее работы и своевре-

менности поступления материальных ре-

сурсов в большой степени зависят равно-

мерность и ритмичность выпуска готовой 

продукции и размер расходов на закупку 

и содержание запасов. С позиции произ-

водственной деятельности материальные 

ресурсы являются предметами труда, ко-

торые необходимы для изготовления го-

товой продукции. К ним можно отнести: 

 сырье, которое направляется в 

производство для первичной обработки; 

 основные материалы и комплек-

тующие изделия, которые входят в состав 

готовой продукции; 

 вспомогательные материалы, 

обеспечивающие работоспособность ос-

новного оборудования; 

 энергия и топливо, которые при-

водят в движение оборудование, транс-

портные средства и обеспечивают нор-

мальное протекание производственного 

процесса. 

С финансовой точки зрения матери-

альные ресурсы — это оборотные активы. 

В течение одного производственного 

цикла они полностью теряют свою стои-

мость, которая переносится на готовую 

продукцию. 

Расход сырья, материалов и ком-

плектующих на единицу произведенной 

продукции характеризуется показателем 

материалоемкости, который может дохо-

дить до 70-80% в структуре себестоимо-

сти. Снижение материалоемкости за счет 

рационального использования ресурсов 

способствует сокращению издержек, по-

вышению эффективности использования 

основных фондов и уменьшению затрат 

живого труда в производстве. 

• Планирование закупок. 

Планирование материально-техни-

ческого снабжения производства пред-

ставляет собой процесс, состоящий из 

следующих этапов: 

1. Анализ потребности. Исходной 

информацией для анализа являются дан-

ные плана производства и сбыта продук-

ции, нормативы расхода, остатки запасов 

на начало планового периода. 
2. Формирование плана закупок. 

На этом этапе определяется состав необ-
ходимых ресурсов, количественное выра-
жение потребности и устанавливаются 
обоснованные сроки их закупки. 

3. Детализация и корректировка 
планов. Внутри планового периода могут 
происходить изменения, требующие вне-
сения корректировок в планы МТО.  

Например, поступление новых за-
казов или внедрение уточненных норм 
расхода сырья и материалов. Кроме этого, 
план закупок должен корректироваться с 
учетом фактических остатков для предот-
вращения образования излишков на скла-
дах и ликвидации дефицита в отдельных 
видах материальных ресурсов при его вы-
явлении. 

• Контрактация 
Контрактация в машиностроитель-

ной отрасли играет ключевую роль в обес-
печении бесперебойного процесса произ-
водства. Она включает в себя заключение 
договоров на поставку материалов, ком-
плектующих, оборудования и других ре-
сурсов, необходимых для изготовления 
продукции. 

Ключевые аспекты контрактации в 
машиностроении: 
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 Специализация: Контрактация в 
машиностроении требует глубоких зна-
ний о специфике отрасли, технических 
требованиях к продукции, стандартах ка-
чества и особенностях работы с постав-
щиками.  

 Сложность: Машиностроение от-
личается высокой степенью специализа-
ции и многообразием видов продукции. 
Поэтому контрактация должна учитывать 
все нюансы и требования, предотвращая 
ошибки и задержки в производстве. 

 Планирование: Эффективная 
контрактация предполагает четкое плани-
рование потребностей в материалах и 
комплектующих, с учетом графика произ-
водства и возможных изменений в спросе. 

 Качество: Контрактация в маши-
ностроении не терпит компромиссов в от-
ношении качества поставляемых материа-
лов и комплектующих. Это критически 
важно для обеспечения надежности и без-
опасности продукции. 

 Оптимизация: Оптимизация кон-
трактации включает в себя поиск наибо-
лее выгодных поставщиков, установление 
оптимальных цен и условий доставки, а 
также минимизацию издержек на закупки. 

 Основные виды контрактов в ма-
шиностроении: 

 Договоры поставки: Определяют 
условия поставки материалов, комплекту-
ющих и оборудования.  

 Договоры подряда: Определяют 
условия выполнения работ по изготовле-
нию продукции, ремонту оборудования 
или предоставлению услуг. 

 Договоры аренды: Определяют 
условия аренды оборудования или недви-
жимости. 

 Договоры лизинга: Определяют 
условия финансовой аренды оборудования. 

 Преимущества эффективной 
контрактации: 

 Снижение издержек: Правильное 
планирование и поиск оптимальных по-
ставщиков позволяют снизить стоимость 
материалов и комплектующих. 

 Повышение эффективности: Чет-
кая система контрактации обеспечивает 
бесперебойное поступление необходимых 
ресурсов и сокращает срок производ-
ственного цикла. 

 Улучшение качества: Сотрудни-
чество с надежными поставщиками гаран-
тирует качество материалов и комплекту-
ющих, что положительно сказывается на 
качестве готовой продукции. 

 Снижение рисков: Правильно 
оформленные контракты обеспечивают 
юридическую защиту при возникновении 
споров с поставщиками 

 Управление поставками 
Управление поставками в машино-

строительной отрасли – это комплексный 
процесс, который включает в себя плани-
рование, организацию, контроль и опти-
мизацию всех этапов взаимодействия с 
поставщиками, начиная от выбора парт-
нера и заканчивая получением необходи-
мых материалов и комплектующих. 

Особенности управления постав-
ками в машиностроении: 

 Высокие требования к качеству: 
Машиностроение требует использования 
материалов и комплектующих высокого 
качества, что усложняет процесс выбора 
поставщиков и контроля качества. 

 Сложные технические требова-
ния: Специализированное оборудование, 
инструменты и материалы требуют специ-
альных знаний и опыта при поиске и вы-
боре поставщиков. 

 Высокая стоимость материалов: 
Машиностроение отличается высокой стои-
мостью материалов и комплектующих, что 
делает оптимизацию закупок и управление 
стоимостью критически важными. 

 Разнообразие поставок: Маши-
ностроительные предприятия работают с 
широким кругом поставщиков, что тре-
бует эффективных систем управления и 
координации взаимодействия. 

 Учет специфики производствен-
ного цикла: Планирование поставок 
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должно учитывать длительность произ-
водственного цикла и возможные измене-
ния в спросе. 

 Хранение и складской учет 
В машиностроении эффективное 

хранение и складской учет – это не просто 
"складирование" материалов и комплек-
тующих, а ключевой элемент бесперебой-
ного производственного процесса, обес-
печивающий качество продукции, мини-
мизацию издержек и сокращение простоя. 

Основные задачи хранения и склад-
ского учета: 

 Обеспечение безопасности и со-
хранности материалов: Создать условия 
для хранения материалов и комплектую-
щих, предотвращающие повреждения, 
порчу, кражу и потери.  

 Создание оптимальных условий 
хранения: Обеспечить соответствие усло-
вий хранения требованиям к конкретным 
видам материалов (температура, влаж-
ность, освещение, вентиляция, защита от 
повреждений). 

 Организация складского учета: 
Вести точную инвентаризацию материа-
лов и комплектующих, отслеживать их 
поступление, расход, остатки на складе, 
обеспечивать прозрачность и контроль 
над движением материалов. 

 Оптимизация складских площа-
дей: Эффективно использовать складские 
площади, минимизировать неиспользуе-
мые пространства, создавать эргономич-
ные и функциональные склады. 

 Создание эффективной системы 
логистики: Организовать потоки материа-
лов на складе, обеспечить быструю и точ-
ную доставку необходимых материалов 
на производство. 

 Управление запасами: Оптими-
зировать уровни запасов материалов и 
комплектующих, снизить стоимость хра-
нения и минимизировать риски нехватки 
материалов. 

2. Анализ рынка информационных 
систем управления МТО 

Производственная деятельность 
связана с высоким уровнем неопределен-
ности, когда часто происходят события, 
способные значительно изменить ситуа-
цию, а каждое новое решение может су-
щественно повлиять на принятые ранее. В 
этой ситуации компаниям необходим бо-
лее гибкий подход к процессам планиро-
вания, который позволяет адаптироваться 
к изменениям, сохраняя эффективность. 

Современный рынок предлагает 
широкий выбор информационных систем 
для автоматизации МТО. Среди россий-
ских систем лидируют решения класса 
ERP (Enterprise Resource Planning - плани-
рование ресурсов предприятия), такие как 
1С ERP и 1С ERP УХ. 

1С ERP – это комплексное решение 
для автоматизации бизнеса, включающее 
в себя функции планирования, управле-
ния закупками, складом, производством, 
бухгалтерским учетом и др. 

 «1С: ERP Управление предприя-
тием» позволит построить комплексную 
информационную систему для управле-
ния деятельностью любого предприятия. 
Это инновационное решение от компании 
«1С» использует комплексный подход к 
управлению бизнесом, лучшие междуна-
родные методики и многолетнюю отече-
ственную практику, что гарантирует гиб-
кость настройки, удобство использования 
и существенный экономический эффект. 
Линейка решений «1С: ERP» охватывает 
все основные отрасли, имеет большой 
набор функций и программных инстру-
ментов, подходит для использования на 
предприятиях любой численности. 

Более 1 000 000 рабочих мест автома-
тизировано на ERP-решениях «1С», а общая 
численность персонала клиентов превышает 
20 миллионов человек. Свыше 7000 пред-
приятий уже стали пользователями «1С: 
ERP Управление предприятием». 

Преимущества применения си-
стемы "1С: ERP. Управление холдингом" 
в корпоративной среде 
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В современном бизнесе группа ком-
паний (холдинг) стремится к использова-
нию единого комплексного решения, ко-
торое обеспечивает эффективное управле-
ние как в управляющей компании, так и в 
дочерних обществах. Это позволяет со-
здать общую среду для взаимодействия 
сотрудников на всех уровнях и во всех 
подразделениях. Система обеспечивает 
консолидацию финансовой отчетности, 
оперативный анализ данных, выявление 
закономерностей, прогнозирование разви-
тия сценариев и принятие эффективных 
управленческих решений. Кроме того, си-
стема позволяет эффективно управлять 
мастер-данными, активами, корпоратив-
ными налогами, инвестиционными проек-
тами и рисками. 

Использование инструментов цен-
трализованного управления мастер-дан-
ными, закупками, активами, корпоратив-
ным бюджетированием и "фабрикой пла-
тежей" приводит к значительному эконо-
мическому эффекту. Для крупных пред-
приятий система представляет собой ос-
нову для цифровизации и развития бизнеса 
благодаря широким и глубоко интегриро-
ванным функциональным возможностям. 

Руководство холдингов и предпри-
ятий получает возможность обеспечить 
прозрачность бизнеса на всех уровнях и 
быстро реагировать на изменения. Цифро-
вая трансформация бизнеса подразуме-
вает гибкую кастомизацию решения под 
индивидуальные бизнес-процессы, цели, 
конкурентные преимущества и ноу-хау. 

Для финансового директора си-
стема предлагает эффективное управле-
ние денежными потоками, снижение про-
центных расходов, оперативное формиро-
вание и контроль исполнения бюджетов, а 
также повышение контроля над затратами 
благодаря лимитированию. 

ИТ-директору система предоставляет 
возможность сокращения затрат на под-
держку различных систем благодаря еди-
ному решению на 3-х уровнях управления, 
легкой интеграции с другим программным 
обеспечением и оборудованием. 

1С ERP УХ — модуль для управле-
ния управленческим учетом, который ин-
тегрируется с 1С ERP и позволяет полу-
чать более глубокую аналитику по финан-
совым показателям.  

1С: ERP. Управление холдингом – 
это комплексное решение, позволяющее 
интегрировать и управлять несколькими 
компаниями как холдингом. 

Программа предоставляет ряд воз-
можностей: 

Управление договорами; 
Управление проектами; 
Ведение бухгалтерского и налого-

вого учета; 
Управление корпоративными нало-

гами, что позволит снизить налоговые 
риски на уровне холдинга; 

Имеет расширенное бюджетное 
планирование за счет полноценной подси-
стемы Бюджетирование в 1С ERP Управ-
ление холдингом; 

Управление инвестиционными про-
ектами и рисками; 

Корпоративное казначейство, что 
позволит вести контроль и централиза-
цию денежных потоков; 

Управление производством; 
Управление складскими обычными 

и корпоративными запасами; 
Аналитика по финансовым резуль-

татам (BSC) и многое другое. 
Одной из основных особенностей 

1С: ERP. Управление холдингом 3.1 явля-
ется возможность управления несколь-
кими юридическими лицами. Это озна-
чает, что одна компания может иметь не-
сколько филиалов или дочерних предпри-
ятий, всеми из которых можно управлять 
из одной программы. Это кратно упро-
щает и повышает эффективность управле-
ния бизнесом. 

Кроме того, 1С: ERP УХ имеет 
больше функций. Система позволяет 
управлять ресурсами и проектами, а также 
имеет инструменты для управления пер-
соналом и производственными процес-
сами. Он также обеспечивает более глубо-
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кий анализ данных и может использо-
ваться для прогнозирования будущих ре-
зультатов. 

Основные функциональные воз-
можности 1С ERP: 

• Планирование: Создание планов 
производства, закупок и продаж, формиро-
вание заявки на потребность в материалах. 

• Закупки: Ведение каталога по-
ставщиков, создание заказов, отслежива-
ние поставок. 

• Склады: Ведение учета запасов, 
контроль за движением материалов, опти-
мизация складских процессов. 

• Производство: Планирование про-
изводства, управление запасами, отслежи-
вание производственного цикла. 

• Бухгалтерия: Ведение бухгалтер-
ского и налогового учета, формирование 
отчетности. 

3. Особенности процессов МТО в 
машиностроении 

Машиностроение характеризуется 
следующими особенностями, которые 
учитываются при автоматизации МТО: 

• Сложное многопередельное дис-
кретное производство – это тип производ-
ства, отличающийся сложной структурой 
процессов, многоступенчатой обработкой 
и изготовлением уникальных продуктов с 
высокой степенью индивидуализации. 
Необходимость учитывать большое коли-
чество операций и компонентов в произ-
водственном цикле, что усложняет плани-
рование потребности в материалах. 

Ключевые характеристики: 
 Многостадийность: Изделие 

проходит много этапов обработки, часто с 
использованием различного оборудова-
ния и специализированных технологий.  

 Дискретность: Производство ве-
дет к созданию отдельных, дискретных 
единиц продукции, а не непрерывного по-
тока (в отличие от непрерывного произ-
водства). 

 Сложность: Высокая степень ин-
дивидуализации продукции, многообра-
зие вариантов комплектации и конфигура-
ции. 

 Высокая добавленная стоимость: 
В производстве используются высокотех-
нологичные материалы, сложное обору-
дование, квалифицированная рабочая 
сила, что приводит к значительной стои-
мости готового изделия. 

 Длительный производственный 
цикл: Из-за многоступенчатости процес-
сов и сложности изделия производство 
может занимать значительное время. 

• Закон № 44-ФЗ "О контрактной 
системе в сфере закупок товаров, работ, 
услуг для обеспечения государственных и 
муниципальных нужд" (далее – 44-ФЗ) иг-
рает ключевую роль в регулировании за-
купок для государственных и муници-
пальных нужд. В машиностроении, явля-
ющемся важным сектором для обеспече-
ния национальной безопасности и эконо-
мического развития, 44-ФЗ устанавливает 
ряд специфических требований к матери-
ально-техническому обеспечению (МТО). 

Основные требования 44-ФЗ к МТО 

в машиностроении: 

• Приоритет российских производи-

телей: 44-ФЗ предписывает приоритет 

российским товарам, работам и услугам 

при прочих равных условиях. Это акту-

ально для машиностроения, где важно 

обеспечить технологическую независи-

мость и сохранение российских производ-

ственных мощностей. 

• Качество и безопасность: 44-ФЗ 

устанавливает строгие требования к каче-

ству и безопасности закупаемых товаров, 

работ и услуг. В машиностроении это осо-

бенно важно в связи с высокой степенью 

ответственности и рисками, связанными с 

некачественной продукцией. 

• Прозрачность и конкуренция: 44-ФЗ 

требует прозрачности закупочных процедур 

и обеспечения конкуренции между постав-

щиками. Это важно для уменьшения кор-

рупции и обеспечения оптимальных цен на 

поставляемые товары и услуги. 

• Специальные требования к закуп-

кам оборудования: 44-ФЗ устанавливает 
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специфические требования к закупкам 

сложного оборудования, включая техни-

ческие характеристики, гарантийные обя-

зательства, послепродажное обслужива-

ние и другие факторы. 

Необходимость раздельного учета 

закупок для государственных нужд, что 

требует специальных механизмов в ин-

формационной системе. 

• Длительный цикл закупки в маши-

ностроении – это явление, которое может 

значительно влиять на производственный 

процесс, рентабельность и конкуренто-

способность предприятия. 

Причины длительного цикла закупки: 

• Сложность товаров и услуг: За-

купка специализированного оборудова-

ния, инструментов, комплектующих, а 

также уникальных материалов требует до-

полнительного времени на разработку 

технических спецификаций, проведение 

тендеров, переговоров с поставщиками и 

контроль качества. 

• Необходимость согласований: За-

купка в рамках государственных заказов 

или крупных проектов часто требует мно-

гочисленных согласований с различными 

отделами и организациями, что удлиняет 

процесс закупки. 

• Глобальные цепочки поставок: За-

купка некоторых материалов и комплектую-

щих может осуществляться из зарубежных 

стран, что усложняет логистические про-

цессы и увеличивает время доставки. 

• Ограниченное количество постав-

щиков: В некоторых случаях на рынке мо-

жет быть ограниченное количество по-

ставщиков, способных предложить необ-

ходимые товары или услуги, что увеличи-

вает время на поиск и выбор поставщика. 

• Неэффективные внутренние про-

цессы: Неоптимизированные внутренние 

процессы закупок, недостаточная автома-

тизация, отсутствие четкой системы 

управления закупками также могут приве-

сти к длительным циклам закупки. За-

купка оборудования, комплектующих и 

сырья может занимать длительное время, 

что требует эффективного планирования 

и контроля за поставками. 

• Машиностроение, как комплекс-

ная отрасль, требует закупки большого 

количества различных деталей, комплек-

тующих, материалов и услуг. Это создает 

значительные трудности, связанные с: 

• Сложностью управления запа-

сами: отслеживание и планирование заку-

пок огромного количества позиций тре-

бует высококвалифицированного персо-

нала и специализированных программных 

решений. 

• Риском задержек поставок: зави-

симость от множества поставщиков уве-

личивает вероятность задержек и пере-

боев в производстве. 

• Усложнением логистики: транс-

портировка и хранение большого количе-

ства разнородных товаров требует опти-

мизации логистических процессов. 

• Увеличением административных 

расходов: обработка множества заказов, ве-

дение документации и контроль за постав-

ками требуют значительных трудозатрат. 

• Снижением прозрачности закупок: 

трудность контроля над всеми поставщи-

ками и процессами закупок может привести 

к неэффективности и коррупции. 

Для минимизации негативных по-

следствий от большого количества закупае-

мых позиций, машиностроительные пред-

приятия должны внедрять современные ре-

шения. Необходимо обеспечивать учет и 

контроль за многочисленными номенкла-

турными группами и позициями, что услож-

няет процесс управления запасами.  

Продукты 1С класса ERP, а именно 

1С ERP (1C ERP УХ), являются наиболее 

подходящим инструментом для автомати-

зации МТО на машиностроительных 

предприятиях. Они обеспечивают ком-
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плексный учет всех этапов МТО, учиты-

вают специфику машиностроения и соот-

ветствуют требованиям российского зако-

нодательства.  

Эффективное управление МТО явля-

ется крайне важным для машиностроитель-

ных предприятий. Автоматизация процес-

сов МТО с помощью информационных си-

стем позволяет повысить эффективность 

закупок, снизить запасы, контролировать 

поставки и оптимизировать складское хо-

зяйство. Продукты 1C класса ERP обла-

дают необходимым функционалом и учи-

тывают специфику машиностроительной 

отрасли, что делает их наиболее подходя-

щим выбором для автоматизации МТО на 

машиностроительных предприятиях.
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В статье рассматривается использо-

вание метода мозгового штурма в каче-

стве эффективного инструмента интерак-

тивного обучения и развития soft skills 

студентов инженерно-технических вузов. 

Автор раскрывает сущность метода моз-

гового штурма, его преимущества и воз-

можности применения в образовательном 

процессе. Особое внимание уделяется та-

ким аспектам, как стимулирование креа-

тивности, развитие уверенности в себе, 

умений работать в команде, улучшение 

навыков коммуникации и повышение сте-

пени вовлеченности в образовательный 

процесс. Автор приводит конкретные 

примеры использования мозгового 

штурма в рамках групповых проектов, 

кейс-стадий, семинаров и мастер-классов. 

В заключении делается вывод о том, что 

внедрение метода мозгового штурма в 

учебный процесс инженерно-технических 

вузов способствует не только развитию 

профессиональных компетенций, но и  

 

 

 

 

формированию важных личностных ка-

честв, необходимых для успешной карь-

еры любого специалиста в современных 

условиях.  

Ключевые слова: мозговой 

штурм, интерактивное обучение, soft 

skills, инженерно-технический вуз, креа-

тивность, командная работа, коммуника-

ция, уверенность в себе. 

 

В современном образовательном 

процессе важное место занимает развитие 

не только профессиональных знаний, но и 

так называемых soft skills – навыков, кото-

рые способствуют успешной коммуника-

ции, командной работе и критическому 

мышлению. Одним из эффективных мето-

дов для достижения этих целей является 

мозговой штурм. В данной статье мы рас-

смотрим, как этот метод может быть ис-

пользован в инженерно-техническом вузе 

для повышения уровня вовлеченности 

студентов в учебный процесс и развития 

их личностных качеств [1]. 

Мозговой штурм — это метод гене-

рации идей, который предполагает свобод-

ное обсуждение и обмен мнениями среди 

участников. Он позволяет выявить творче-

ский потенциал каждого студента и группы 

в целом, способствует активному вовлече-

нию каждого студента в процесс и помогает 

находить нестандартные решения любой 

сложной ситуации или проблемы.  
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Метод мозгового штурма (мозговой 

штурм) – один из способов активного обу-

чения, который направлен на актуализа-

цию и стимулирование мыслительных 

процессов путем совместного поиска ре-

шения трудной проблемы.  
Особенностью метода мозгового 

штурма является коллективная мысли-

тельная деятельность по генерированию 

новых идей для решения научных и прак-

тических проблем посредством свобод-

ного выражения мнения всеми участни-

ками, поиск нетрадиционных путей их ре-

ализации, синергетический эффект. 

Как показали исследования 

немецких ученых, человек запоминает 

20% услышанного; 40% увиденного; 60% 

увиденного и услышанного; 80% 

увиденного и услышанного, и проделан-

ного самостоятельно [2]. 

Полезные цифровые инструменты, 

используемые для проведения мозгового 

штурма, помогают: 

- повысить вовлеченность студен-

тов на 30%; 

- снизить нагрузку на преподавате-

лей и сократит время на 15%; 

- увеличить степень усвоения мате-

риала на 20% [3]. 

Мозговой штурм и интерактивные 

технологии в вузовском образовании по-

могают формированию soft skills у студен-

тов. Soft skills – это навыки, которые не 

связаны с конкретной профессией, но 

важны для успешной работы в любой об-

ласти [4]. К ним относятся коммуникатив-

ные навыки, умение работать в команде, 

креативность, критическое мышление и 

другие (рисунок 1).  
Преимущества мозгового 

штурма в обучении: 
1. Стимулирование креативности. 

Мозговой штурм создает атмосферу, спо-

собствующую свободному выражению 

идей. Это позволяет студентам развивать 

креативное мышление, что особенно важно 

в инженерных специальностях, где требу-

ется находить инновационные решения.  

 
Рисунок 1 – Треугольник развития личности 

студента [5] 

2. Развитие умения работать в ко-

манде. В процессе мозгового штурма сту-

денты учатся работать в команде, слушать 

и уважать мнения других. Это способ-

ствует формированию навыков сотрудни-

чества, необходимых для успешной ра-

боты в будущем.  

3. Улучшение навыков коммуника-

ции. Обсуждение идей в группе помогает 

студентам развивать навыки вербального 

и невербального общения, а также учит их 

аргументировать свою точку зрения и 

конструктивно критиковать идеи других.  

4. Повышение уровня уверенности 

в себе. Участие в мозговом штурме позво-

ляет студентам практиковаться в публич-

ных выступлениях и выражении своих 

мыслей, преодолевать ораторский страх.  

Возможности применения мозго-

вого штурма в инженерно-техническом 

вузе многообразны [6]: 

1. Групповые проекты. В рамках 

учебных проектов можно организовать 

мозговые штурмы, где студенты будут ге-

нерировать идеи для решения конкретных 

задач. Это может быть полезно при разра-

ботке новых технологий или улучшении 

существующих процессов.  

2. Кейс-стадии. Использование ре-

альных кейсов из индустрии позволяет 
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студентам применять теоретические зна-

ния на практике. Мозговой штурм в этом 

контексте помогает находить оптималь-

ные решения и разрабатывать стратегии.  

3. Семинары и мастер-классы. Про-

ведение семинаров с элементами мозго-

вого штурма может значительно повысить 

уровень вовлеченности студентов и сде-

лать обучение более интерактивным.  

Таким образом, мозговой штурм – 

это эффективный метод интерактивного 

обучения и развития soft skills студентов 

инженерно-технического вуза, который 

может значительно обогатить процесс 

обучения. Он не только способствует раз-

витию профессиональных навыков, но и 

формирует важные личностные качества, 

такие как: креативность, способность к 

командной работе и уверенность в себе. 

Внедрение этого метода в учебный про-

цесс поможет подготовить студентов к 

творческому решению проблемных во-

просов и сделает их более конкурентоспо-

собными на рынке труда [7, 8]. 

Метод мозгового штурма специ-

ально разработан для получения макси-

мального количества предложений. Наш 

практический опыт показал, что эффек-

тивность мозгового штурма трудно пере-

оценить: 6 человек за полчаса могут вы-

двинуть 150 идей. 

Приведем в качестве примера план 

мозгового штурма, проведенного на мето-

дических занятиях с профессорско-препо-

давательским составом (далее – ППС) в 

Рязанском институте (филиале) Москов-

ского политехнического университета пе-

ред началом учебного года (рисунок 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 2 – Мозговой штурм на методическом занятии с ППС на тему «Интеграция 

интерактивных методов и технологий в процесс обучения» 

Тема: Интеграция интерактивных 

методов и технологий в процесс обучения  

Цель и задачи: 

1. познакомить преподавателей с 

методикой организации и проведения 

мозгового штурма и показать 

возможности данного метода в развитии 

soft skills у студентов инженерно-

технического вуза, стимулировать 

мыслительную и творческую активную 

деятельности ППС; 

2. разработать эффективные педа-

гогические стратегии для совершенство-

вания процесса обучения и вовлечения 

студентов в учебный процесс. 

Длительность: 1 час. 

Оборудование: 6-7 цветов самокле-

ящейся бумаги (для разбивки по количе-

ству необходимых групп) и нумерация 

столов по цветам; стикеры; флипчарты и 

маркеры (1 у ведущего, 5-6 у команд); ли-

сты бумаги (блокноты) и ручки для каж-
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дого участника; интерактивная ЖК-па-

нель с таймером; презентация для теоре-

тической части. 

Структура мозгового штурма (1 час): 

1. Введение (5-8 минут). 

Вступительное слово об интерак-

тивных технологиях (ИАТ), их роли в 

формировании надпрофессиональных 

навыков студентов инженерно-техниче-

ского вуза и мозговом штурме как эффек-

тивном интерактивном методе. 

Обозначение цели занятия. 

Краткий обзор структуры занятия: 

- теоретическая часть: Понятие и 

правила мозгового штурма. 

- практическая часть: Проведение 

мозгового штурма. 

- дискуссия и обратная связь. 

Объяснение правил проведения: 

 Все идеи принимаются без критики. 

 Поощряется свободное мышле-

ние и креативность. 

 Сосредоточиться на количестве 

идей, а не качестве. 

 Акцент на интересные, неожи-

данные, нестандартные и абсурдные идеи. 

 Комбинировать и улучшать идеи. 

 Запись всех предложенных идей. 

2. Разминка (5-7 минут): 

 вопрос по методике квиза, 

например: «Здание в форме НЕЁ высотою 

в 30 метров находится в Маньчжурии (Ки-

тай), самая большая не раскрывающаяся 

ОНА (13 метров) выполнена художником 

Борисом Красновым и находится в 

Москве, а самая большая раскрывающа-

яся ОНА - высотою 1,5 метра подарена 

Японии в 1970 году. Самая маленькая в 

мире – размером в 1 миллиметр. О чём 

идёт речь?»; 

 упражнение «Секретный объект» 

(ведущий показывает участникам обыч-

ный предмет (например, карандаш) и го-

ворит, что каждый должен придумать как 

можно больше необычных способов ис-

пользования этого предмета. Участники 

записывают свои идеи на бумаге (маркер-

ной доске, флипчарте) или используют 

интерактивное облако слов, через 5 минут 

по команде «Стоп!» каждая группа пред-

ставляет свои результаты по очереди – кто 

последний – тот лучший генератор). 

3. Определение проблем и задач (5 

минут): 

 Вопросы для обсуждения (на 

слайде): 

Какие основные проблемы вы ви-

дите в процессе преподавания своих дис-

циплин? 

С какими трудностями сталкива-

ются студенты при изучении этих дисци-

плин и Вы в процессе преподавания? 

Каковы текущие методы препода-

вания используются вами? 

 Участники делятся своими мыс-

лями и записывают проблемы на маркер-

ной доске или флипчарте. 

4. Генерация идей (10 минут) 

 Участники делятся на небольшие 

группы (5-6 групп. по 6-8 человек). 

 Каждая группа получает листы 

бумаги и стикеры. 

 Вопросы для генерации идей (на 

слайде): 

Какие педагогические методы 

можно применить для улучшения вовле-

ченности студентов? 

Как можно использовать современ-

ные технологии в обучении? 

Какие инновационные подходы 

можно внедрить в учебный процесс? 

 Группы работают в течение 10 

минут, записывая свои идеи на стикерах. 

 Каждая группа прикрепляет свои 

стикеры на флипчарт и кратко представ-

ляет свои идеи (по 1 минуте на группу). 

5. Обсуждение и оценка (анализ) 

идей (15 минут): 

 Все участники обсуждают пред-

ложенные идеи по следующим вопросам: 

Какие идеи кажутся наиболее пер-

спективными и почему? 
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Какие из предложенных методов 

могут быть реализованы в краткосрочной 

перспективе? 

Какие ресурсы и поддержка необ-

ходимы для реализации этих идей? 

 Модератор записывает ключе-

вые идеи и их приоритетность на маркер-

ной доске. 

6. Приоритеты и план действий (10 

минут) 

 Участники голосуют за наиболее 

перспективные идеи (каждый участник 

может выбрать 2-3 идеи). 

 Выбранные идеи записываются 

на маркерную доску и разрабатывается 

план действий: 

Какие шаги необходимо предпри-

нять для реализации каждой из выбран-

ных идей? 

Кто будет ответственным за выпол-

нение каждого шага? 

Какие сроки необходимы для реа-

лизации? 

7. Заключение и рефлексия (5 минут) 

 Подведение итогов мозгового 

штурма и обсуждение дальнейших шагов 

и планирование следующей встречи для 

оценки прогресса: 

Какие трудности возникли в процессе? 

Какие идеи показались наиболее 

ценными? 

Как метод мозгового штурма 

можно адаптировать для различных дис-

циплин и курсов? 

Как вы планируете использовать 

мозговой штурм в своей практике? 

Основными условиями успешности 

и эффективности мозгового штурма в 

учебном процессе можно определить сле-

дующие: создание позитивной и продук-

тивной атмосферы педагогом-модерато-

ром, контроль за временем проведения 

каждого этапа, создание комфортных 

условий участникам для выражения своих 

мыслей и идей, привлечение и вовлечение 

каждого в активную работу. 

Таким образом, данное методиче-

ское занятие для профессорско-препода-

вательского состава Института было не 

только информативным, но и практиче-

ским, что позволило преподавателям 

апробировать эффективность метода моз-

гового штурма и его эффективность в обу-

чении студентов технических специаль-

ностей инженерных, творческих и эконо-

мических направлений подготовки.  

В условиях стремительного развития 

технологий и постоянных вызовов, с кото-

рыми сталкиваются современные инженерно-

технические специалисты, мозговой штурм 

становится важным инструментом и методом 

в образовательной практике технических ву-

зов. Применение цифровых инструментов и 

интерактивных платформ для проведения 

мозгового штурма среди студентов как на лек-

ционных, таки на практических занятиях в 

высшей школе повысит их вовлеченность в 

любую дисциплину и сформирует необходи-

мые soft skills для современного специалиста 

любой профессиональной направленности. 
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ПОДЪЕМНИК МАЛЫЙ ГРУЗОВОЙ 
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Грузовой подъемник – это устрой-

ство, которое позволяет механизировать 

тяжелый процесс подъема и опускания 

различного рода грузов в подвальное по-

мещение или на второй этаж. 

Установка представляет собой грузо-

подъемную платформу, направляющие, 

вдоль которых передвигается платформа, 

электрическую таль, которая выполняет 

функцию подъема и опускания. 

Ключевые слова: подъемник малый 

грузовой, механизация ручного труда, 

особые условия эксплуатации. 

Для перемещения грузов и людей 

по вертикали в ограниченном простран-

стве применяются различные устройства,  

 

 

 

одним из таких устройств является подъ-

емник. 

Грузоподъемные машины в зависи-

мости от конфигурации обслуживаемой 

рабочей площади можно разделить на сле-

дующие группы: подъемные механизмы, 

подъемники — определенная точка рабо-

чей площади; тележки, тали — рабочая 

площадь в виде прямолинейной или кри-

волинейной полосы; стационарные пово-

ротные краны — рабочая площадь в виде 

узкого кольца; стреловые краны, манипу-

ляторы — рабочая площадь в виде широ-

кого кольца или сектора; краны мостового 

типа, кабельные, краны-штабелеры, мани-

пуляторы — рабочая площадь в виде пря-

моугольника; погрузчики, манипуляторы, 

самоходные краны – рабочая площадь 

произвольной конфигурации [1].  Подъем-

ник малый грузовой  это грузоподъемная 

машина периодического действия, пред-

назначенная для подъема и опускания 

пользователей и груза, размещающихся 

на платформе. 

Устройство предназначено для пе-

ремещения в вертикальном положении. 

Грузоподъемность, скорость и высота 
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подъема всё это делает устройство неза-

менимым помощником при подъеме и 

опускании.  

Системы такого типа нашли свое 

применение в складских помещениях, 

имеющих второй этаж для хранения про-

дукции или готовых изделий, а также в 

магазинах-складах, это вариант, когда в 

одном здании имеется склад с запасами и 

производится непосредственно продажа 

готового продукта. Подъемно-транспорт-

ные машины и механизмы являются ос-

новными средствами механизации и авто-

матизации погрузочно-разгрузочных, 

транспортных и складских работ во всех 

отраслях народного хозяйства. В связи с 

интенсификацией технологических про-

цессов доля времени на подъемно-транс-

портные операции значительно возросла. 

Резкое повышение производительности 

труда может быть достигнуто прежде 

всего путем механизации и автоматизации 

подъемно-транспортных и установочных 

операций [2]. Рассматриваем использова-

ние такой установки в рамках частного 

сектора, а именно для перемещения запа-

сов пропитания в подвальное помещение 

для создания оптимальных условий хра-

нения. В хозяйстве это устройство позво-

ляет выполнять одному человеку задачи, 

который были недостижимы и требовали 

наличие второго человека.  

Разработана модель установки в 

программе КОМПАС 3D, которая будет 

эксплуатироваться в условиях ограничен-

ного пространства и повышенной влажно-

сти рисунок 1. Исходя из технических 

условий необходимая высота подъема со-

ставляет 2,19 м, грузоподъемность 200 кг, 

средняя скорость подъема 5 м/мин. Уста-

новка состоит из рамы 3, рамы грузовой 

тележки 5, роликов опорных 4 и поддер-

живающих. Всю нагрузку на себя берут 

стальные ролики с парой подшипников 

качения, вспомогательные, они же под-

держивающие ролики предотвращают пе-

рекос и остановку грузовой тележки. 

Предотвращение перекоса является важ-

ным фактором в подобных устройствах, 

поскольку при движении вниз барабан бу-

дет разматывать канат, а нагрузки на нем 

не будет, как только грузовая тележка 

выйдет из состояния перекоса, произой-

дет падение и это может привести к трав-

мам, обрыву стального каната из-за резко 

возросшей нагрузки на него и поврежде-

нию механизма.   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 – электроталь; 2 – обводной ролик;  

3 – рама подъемника; 4 – опорный ролик;  

5 – рама грузоподъемной тележки 

Рисунок 1 – Подъемник малый грузовой 

Особые условия эксплуатации, а 

именно наличие влажности в подвальном 

помещении не позволяют расположить 

электротельфер, используемый для подъ-

ема, в нижней части устройства. По этой 

причине располагается таль в верхней ча-

сти, а трос закрепляется за грузовую те-

лежку через обводной ролик 2. Обводной 

ролик имеет по центру проточку, что поз-

воляет стальному канату самоцентриро-

ваться. Внутри рамы располагается лест-

ница, по которой можно подниматься 

наверх при отключении электроэнергии. 
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Рассматривалось 2 варианта развития со-

бытий. Если пользователь находится над 

грузовой тележкой, то он непосред-

ственно с места остановки тележки выби-

рается по лестнице наверх. Если пользова-

тель оказался под грузовой тележкой, он 

сможет ее повернуть вокруг оси крепле-

ния, это освободит пространство, через 

которое можно выбраться.  

Грузовая тележка выполнена из 

торцевых пластин толщиной 10 мм. Проч-

ностной расчет в программе КОМПАС 3D 

показал, что использовать можно пла-

стину меньшей толщины, но была исполь-

зована пластина толщиной 10 мм из-за 

того, что она может нести большую 

нагрузку, удовлетворяющую условиям 

прочности. Жесткость грузовой тележки 

еще один немаловажный фактор, при ее 

недостатке будет образовываться перекос, 

о котором было написано ранее. 

Грузоподъемным устройством вы-

бран именно тельфер, потому что он ком-

пактен благодаря барабану, на который 

наматывается стальной канат, удобен в 

эксплуатации, не требует напряжения 380 

вольт для необходимой грузоподъемно-

сти, легок в установке и эксплуатации. 

Для подъемника выбрана электроталь 

QUATTRO ELEMENTI TL-250 со следу-

ющими характеристиками: 

мощность - 1100 Вт; 

грузоподъемность - 250 кг; 

длина троса - 12 м; 

напряжение - 220 вольт. 

На данный момент подъемник про-

ходит испытания, где выявляются и устра-

няются недоработки.  
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