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Перед вами ежегодный номер научно-практического 

журнала «Вестник Политеха». Мы задумывали наш журнал как 

площадку для обмена опытом, возможность публикации основных 

результатов работы студентов, магистрантов и молодых ученых, и 

очередной номер журнала – это тому подтверждение. 

Сегодня мы являемся свидетелями стремительнейшего 

развития техники и технологии за счет вливания инновационных 

достижений в строительстве, машиностроении, энергетики, 

компьютерных технологиях. Эти достижения реализуются в 

принципиально новых подходах, требующих высококвалифицированных специалистов в 

каждой отрасли. Для облегчения задач ориентирования в новых фундаментальных 

разработках и создан наш журнал. 

В основе концепции журнала — обеспечение информационной связи между 

разделом фундаментальных исследований в области новых технологий и научно- 

практическими разработками, пропаганда и распространение передовых отечественных и 

зарубежных научно-технических знаний. 

Контроль за качеством статей осуществляет штат профессиональных рецензентов и 

редакционный совет, в который входят ученые, а также представители крупнейших 

предприятий Рязани и Рязанской области. 

Издатель и редколлегия приложат все силы, чтобы журнал взял все самое ценное и, 

реализуя новые идеи и новые направления, занял достойное место в технической науке. 

Надеюсь, что в нашем журнале вы найдете интересную и полезную для себя 

информацию, примете активное участие в обсуждении актуальных и профессиональных 

проблем. Без активного обсуждения, без одновременной представленности в научном 

поле различных точек зрения, невозможно нормальное и плодотворное развитие науки 

Приглашаем всех своих многочисленных авторов к продолжению сотрудничества, 

ждем интересных и актуальных материалов. 
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АВТОРЫ ОПУБЛИКОВАННЫХ МАТЕРИАЛОВ НЕСУТ 

ОТВЕТСТВЕННОСТЬ ЗА ТОЧНОСТЬ ПРИВЕДЕННЫХ ФАКТОВ, ЦИТАТ, 

СОБСТВЕННЫХ ИМЕН И ПРОЧИХ СВЕДЕНИЙ. РЕДАКЦИЯ МОЖЕТ 

ОПУБЛИКОВАТЬ СТАТЬИ, НЕ РАЗДЕЛЯЯ ТОЧКУ ЗРЕНИЯ АВТОРА. ЗА 

СОДЕРЖАНИЕ РЕКЛАМНЫХ ОБЪЯВЛЕНИЙ РЕДАКЦИЯ 

ОТВЕТСТВЕННОСТИ НЕ НЕСЕТ. ПЕРЕПЕЧАТКА МАТЕРИАЛОВ 

ЖУРНАЛА БЕЗ ПИСЬМЕННОГО СОГЛАСИЯ РЕДАКЦИИ НЕ 

ДОПУСКАЕТСЯ. 
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Яковлева Э.А. 
Князева М.В. 
 
МАСТЕР Я.Г. БУХВОСТОВ И ЕГО 
АРХИТЕКТУРНОЕ НАСЛЕДИЕ  НА 
РЯЗАНСКОЙ ЗЕМЛЕ 
 
Аннотация: Яков Григорьевич Бухвостов 
известный русский зодчий, работавший в 
конце XVII- начале XVIII века. Считается, 
что он является автором ряда построек, 
между тем последние исследования гово-
рят о нём просто как о подрядчике. Его 
деятельность запечатлелась в основном в 
Московской губернии. Между тем, большой 
вклад он внёс и в архитектуру Рязанской 
губернии. Как бы то ни было, но сохранив-
шиеся произведения, к которым  Я.Г. Бухво-
стов, как говорится «приложил руку» – 
являются культурным наследием и дос-
тоянием Рязани.  
Ключевые слова: мастер, зодчий, куль-
турное наследие, достояние Рязани 
 

Яков Григорьевич Бухвостов - известный 
русский зодчий, работавший в конце XVII- 
начале XVIII века. Родился в подмосковном 
селе Никольское-Сверчково Дмитровского 
уезда (в настоящее время Клинский район 
Московской области), в семье крепостного 
крестьянина [6]. Биографических сведений о 
нём очень немного. Известно, что свою про-
фессиональную деятельность он начал во 
второй половине XVII в., приблизительно в 
1681 г. Долгое время Бухвостов считался ав-
тором ряда построек. Его причисляют к од-
ному из основоположников «нарышкинско-
го» стиля [7]. Однако некоторые последние 
исследования призывают пересмотреть дан-
ные утверждения, называя Я.Г. Бухвостова 
просто подрядчиком. Независимо от того, 
был ли он автором или просто строителем, 
на протяжении нескольких лет им был соз-
дан ряд уникальных церквей и монастыр-
ских построек под Москвой и в Рязани. Поч-
ти все сохранившиеся сооружения дошли до 
нас практически в первозданном виде и вся 
его биография – по сути, только его архитек-
турные творения. 

Я.Г. Бухвостов – его имя ассоциируется с 
одним из выдающихся архитектурных тво-
рений того времени Успенского собора в 
Кремле (1693-99 гг.)[2].  

Успенский собор Рязанского Кремля яв-
ляется основной вертикальной доминантой 
города и главным храмом рязанской земли. 
Его площадь 1600 м2, а высота 72 м. По сво-
им параметрам собор превосходит извест-
ные русские храмы: собор Василия Блажен-
ного, церковь Вознесения в селе Коломен-
ском, московский Успенский собор.  

 
Рисунок 1 - Успенский собор 

 
Рязанский собор – фактически продол-

жение и развитие древнерусской традиции 
соборных храмов. Яков Бухвостов применил 
такие внешние зрительные приемы увели-
чения высоты здания как трехъярусную сис-
тему фасадов, с членением его поярусными, 
более тонкими вверху спаренными колон-
нами и вертикальным расположением окон. 
Это создает впечатление, что здание трех-
этажное. На самом деле - один огромный зал 
[1]. 

Мощный кубический объем поставлен на 
высокий подклет с открытым гульбищем. 
Подклет выполнен из белого камня с тремя 
входами и небольшими оконными проёмами 
с металлическими решетками и благодаря 
ему грандиозный собор не кажется тяжё-
лым. Всход в здание осуществляется посред-
ством широкой белокаменной лестницы в 
три марша.   

Кирпичное здание богато украшено дета-
лями, выполненными в технике резьбы по 
белому камню. Такое декоративное оформ-
ление не имело аналогов ни в ХVII в., ни в 
предшествующих столетиях. В сочетании с 
двуцветной окраской здания (кирпично-
красный и белый) резьба придаёт зданию 
необычайно нарядный вид. 

Одновременно со строительством Успен-
ского собора, в 1695-1698 гг. зодчий выстро-
ил каменные амбары и прочие хозяйствен-
ные здания для Рязанской Епархии. Счита-
ется, что по его проектам возвели храмы 
Воскресения Сгонного (1683) и Борисоглеб-
скую церковь (1686) [3]. Кроме того, он при-



- 4 - 
 

нимал участие при строительстве приход-
ских церквей: Ильинской, Георгиевской, 
Екатерининской и Фроловской (утрачены) 
[6].  

 

 
 

 
Рисунок 2 - Успенский собор. Оконный и 

дверной проемы 
 
Большинство исследователей считают, 

что зодчий Яков Бухвостов спроектировал 
Надвратную церковь в честь Рождества Ио-
анна Предтечи и Церковь Святого Духа с 
трапезной палатой в Солотче [5]. Основано 
данное мнение на том, что в оформлении 
фасадов церкви применено ярусное по-
строение объемов.  

Сооружения Солотчинского монастыря, 
за всю историю своего существования, неод-
нократно видоизменялись, перестраивались 
и ремонтировались. Несмотря на это, оби-
тель на восемьдесят процентов сохранила 
свой архитектурный облик и сейчас пред-
ставляет собой один из красивейших архи-
тектурных комплексов Рязанской области. 

Надвратная церковь в честь Рождества 
Иоанна Предтечи построена в 1695-1698 гг. 
по заказу  архимандрита монастыря Игнатия 
Шангина. Храм создан по принципу «вось-
мерик на четверике» и завершается главкой 
на восьмиугольном барабане [5].  

 

 
Рисунок 3 - Надвратная церковь 

 
Восточный фасад, выходящий на наруж-

ную сторону монастырской стены, трактован 
как проездная башня крепости и имеет 
скромное украшение.  

Суровость этого фасада несколько смяг-
чают группы угловых полуколонн ворот и 
тройной архивольт с белокаменной гирькой 
над проездной аркой. 

На западном фасаде четверика церкви 
имеется белокаменный портал. 

Объемы надвратной церкви и святых во-
рот составляют одно композиционное целое, 
являясь ярким примером высокого художе-
ственного мастерства автора.  

Грани восьмерика слегка срезаны и за-
фиксированы тонкими  полуколонками. 
Фризовая часть венчающего карниза деко-
рирована рядом зубчиков [1]. 

Церковь Святого Духа с трапезной пала-
той. Солотча. 

Величественная Свято-Духовская церковь 
с трапезной построена по заказу архиманд-
рита монастыря Игнатия Шангина в 1688-89 
гг. Строительство колокольни было завер-
шено в 1735 г.  

Церковь Святого Духа с трапезной пала-
той представляет собой вытянутое в длину 
сооружение, состоящее из нескольких час-
тей: самой трапезной, одноглавой церкви, 
трёхчастной апсиды и колокольни. 
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Рисунок 4 - Церковь Святого Духа с тра-
пезной палатой 

 

Трапезная палата выполнена в виде вы-
сокого параллелепипеда. Большие по тому 
времени окна, освещают прямоугольный 
зал, перекрытый коробовым сводом с распа-
лубками.  

Церковь святого духа: двухъярусный чет-
верик, стоящий на высоком подклете, за-
вершенный одной главой. Примыкает к тра-
пезной с восточной стороны. Основные вхо-
ды расположены на северном фасаде. Гуль-
бище, которое когда-то располагалось с се-
верного и частично западного фасадов, со 
временем было разобрано, и на сегодняш-
ний день сохранилась лишь его часть.  

Все объемы объединены единым декора-
тивным оформлением: общими карнизами, 
полуколоннами, одинаковыми наличниками 
окон. 

Без сомнения можно утверждать, что 
Яков Григорьевич Бухвостов возглавил ту 
часть зодчих, которая создавала сооруже-
ния, «наделенные редкой красотой и тесно 
связанные с народными художественными 
воззрениями» [8]. 
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ТВОРЧЕСКИЙ ПУТЬ И 
ПРОФЕССИОНАЛЬНАЯ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ РЯЗАНСКОГО 
ХУДОЖНИКА Н.В. ШУМОВА 
 
Аннотация: Николай Васильевич Шумов 
известен как художник и иконописец. В Ря-
зани он создал свою иконописную школу, 
которая способствовала развитию акаде-
мизма по всей Рязанской губернии. Приводя 
краткие биографические сведения о про-
фессиональной и творческой деятельно-
сти, авторы статьи делают акцент на 
два храма, в которых Шумов принимал не-
посредственное участие. Это росписи в 
Рождественском и Архангельском соборах 
Рязанского кремля.   
Ключевые слова: художник, иконописец, 
росписи, Рязань, Россия  
 

Николай Васильевич Шумов – известный 
русский художник, прославивший Рязань 
своим творчеством и профессионализмом.  

Родился в 1827 г. в крестьянской семье в 
селе Солотча Рязанской губернии (в настоя-
щее время входит в городскую черту г. Ря-
зань). В 1850 г. после окончания местной 
Солотчинской иконописной мастерской,  он 
отправляется в Петербург, где успешно про-
ходит все экзамены и поступает в Импера-
торскую Академию Художеств [2]. 

 Выбрав историческую и портретную жи-
вопись, Н.В. Шумов зарекомендовал себя 
как один из усерднейших и способнейших 
учеников профессора Алексея Тарасовича 
Маркова. Ученические годы для художника 
стали годами борьбы за существование. Так 
как он не получал стипендии, основной пи-
щей ему служила вода и куски засохшего 
хлеба, но это закалило его и физически и ду-
ховно [1]. 

По окончании Академии Шумов начал 
получать заказы на портреты, затем стал 
преподавать рисование. Был приглашен 
вдовствующей герцогиней Лейхтенбергской 
Марией Николаевной, дочерью императора 
Николая Павловича, обучать себя и детей. 
Она же впоследствии способствовала коман-
дировке Шумова в Дивеевский монастырь 
Нижегородской губернии для организации 
там школы иконописи [1]. 

После года преподавания в Дивеевской 
обители Николай Васильевич два года про-
вел в Ярославле. В 1857 г. переехал в Рязань. 
Жил на ул. Семинарской напротив Духовной 
семинарии (в настоящее время рядом с Де-
сантным училищем). Согласно окладной 
книге домовладельцев за 1874 г. дом под № 
205 Московской части 1 квартала числился 
за художником Шумовым [4]. 

В Рязани Шумов открыл свою иконопис-
ную мастерскую, ставшую известной не 
только в России, но и за границей. В мастер-
ской работало до семидесяти человек разных 
специальностей – художники, столяры, ма-
ляры, позолотчики и т.д. [1] 

Они писали иконы, расписывали храмы, 
возводили иконостасы для церкви духовной 
семинарии и женского епархиального учи-
лища, церкви «Всех Скорбящих радость». В 
настоящее время, это единственный храм в 
Рязани, где иконы и роспись Шумова сохра-
нилась в первозданном виде.  Писали  ико-
ны для нового иконостаса реконструируемо-
го Иоанно-Богословского собора Пощупов-
ского монастыря [6] 

Создавали фрески в Христорождествен-
ском и Архангельском соборах Кремля. По 
архивным данным начало постройки Хри-
сторождественского собора относится к кон. 
XIV–нач.XV в., когда в Переяславле-
Рязанском началась застройка Рязанского 
кремля каменными зданиями. Первона-
чально храм носил имя Успенского собора. 
На протяжении последующих столетий храм 
неоднократно перестраивался. В XVIII в., в 
связи с постройкой нового Успенского собо-
ра, он был переименован в Христорождест-
венский собор, как называется и поныне. 
Основной храм - это квадратный двухъярус-
ный четверик, на котором расположен дере-
вянный восьмерик, завершающийся крышей 
сложной формы и увенчанный главкой. [5].  

В интерьере сохранилась масляная живо-
пись кон. XIX –начала XX вв. Живопись 
удачно включена в архитектурные формы и 
включает в себя изображения полуфигур ар-
хангелов, святых в медальонах на золотом 
фоне, изображения царей и князей [3].  

Архангельский собор - одно из древней-
ших сооружений Рязанского кремля конца 
XV-XVII вв. Собор служил домовой церко-
вью рязанских князей, а с 1481г. и до начала 
XX в. местом захоронения рязанских архие-
реев.  

  Силуэт этого сооружения представлен 
небольшим четырехстолпным, крестовоку-
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польным, одноглавым храмом с тремя апси-
дами и первоначально с тремя входами. По-
верхности стен раскрепованны лопатками, 
поверху декорированы  поясами кокошни-
ков и ширинками [5].  

 Во внутреннем убранстве храма ка-
фельные печи, метлахская плитка, фрагмен-
ты живописи кисти художника Шумова. На 
ярко-голубом фоне написана  фигура благо-
славляющего Саваофа, в окружении херуви-

мов. Запечатлены изображения четырех ар-
хангелов [3].  

Пожалуй, в то время, в Рязанской губер-
нии почти не было храма, в котором бы не 
запечатлелась рука Н.В. Шумова и его по-
мощников. 

Художник-иконописец Николай Шумов 
скончался 28 августа 1905 г. от рака. Похо-
ронен в Рязани на Лазаревском кладбище 
[6]. 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ 
ИНЖЕНЕРНОГО УПРАВЛЕНИЯ 
ОПОЛЗНЕВЫМИ ПРОЦЕССАМИ 
 
Аннотация 
В статье рассмотрены вопросы стабилизации 
и регулирования скорости движения оползней с 
целью безопасности строительства и экс-
плуатации сооружений в оползнеопасных рай-
онах. Подробно описаны проведенные модельные 
испытания со сваями в условиях приближенных 
к реальным оползням. Приведены рекомендации 
по инженерному управлению оползневыми про-
цессами. 
Ключевые слова: оползни, стабилизация, 
грунт. 

 
Существует множество способов укреп-

ления откосов и склонов, подверженных 
оползневому эффекту [1]. Одним из наибо-
лее часто применяемых, является способ ук-
репления сваями (рис.1). Однако можно от-
метить, что использование этого метода ве-
дет за собой использование не рациональ-
ных ресурсов. В связи с тем, что многие та-
кие методы расчета,  применяемые в на-

стоящее время в практике инженерных рас-
четов устойчивости горных склонов, страда-
ют недостаточным теоретическим обоснова-
нием по части правильного учета многооб-
разных факторов, влияющих на развитие 
оползневого процесса, или недостаточной 
математической строгостью в принятых рас-
четных схемах.  

Строители, которые занимаются состав-
лением проектов строительства рядом со 
склонами гор, отлично понимают, как важно 
уделить особое внимание проблеме укреп-
ления данных склонов. Состав грунта, где 
проходят работы по строительству дорог, 
должен в полной мере соответствовать тре-
бованиям, которые предъявляются для 
безопасности. Расположенные рядом с доро-
гой склоны очень опасны для людей, ведь, 
сошедший в любое время оползень, может 
стать причиной трагической ситуации.  

Практика укрепления склонов актуаль-
на, бывает так, что эрозия почвы развивает-
ся быстрыми темпами и спустя некоторое 
время, может вызвать образование оврагов в 
этой местности.  

http://csdb62.ru/blog/pravoslavie/:6993
http://shumovnv.ru/o-hudozhnike-shumove/
http://shumovnv.ru/o-hudozhnike-shumove/
http://wikiredia.ru/wiki/Шумов,_Николай_Васильевич
http://wikiredia.ru/wiki/Шумов,_Николай_Васильевич
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Рисунок 1 – Схемы устройства свай 

 в оползнях 

 
Нами была поставлена задача разрабо-

тать методику инженерного управления 
оползневыми процессами (стабилизации и 
регулирования скорости движения ополз-
ней) для оценки безопасности строительства 
и эксплуатации сооружений в оползнеопас-
ных районах.  

Для этого были проведены аналитиче-
ские исследования, в результате которых по-
лучены теоретические решения: 

 разработана методика определения ос-
редненного значения вязкости грунта 
для оползневой массы в лаборатории 
(существующий до этого метод показы-
вал несравнимый с реальными оползне-
выми потоками результат и был не кор-
ректен для применения в реологических 
расчетах); 

 разработан аналитический метод иссле-
дования, позволяющий определять ско-
рости ползучести оползневых масс со 
сложной траекторией  движения при 
наличии удерживающих конструкций; 

 доказано, что разработанная методика 
исследования деформирования грунта  
при взаимодействии его с удерживаю-
щими конструкциями может быть ис-
пользована как для оценки безопасности 
строительства и эксплуатации сооруже-
ний в оползнеопасных районах, так  и  

для инженерного управления оползне-
вым процессом во времени.  
Поведение оползневого склона находит-

ся в тесной связи со степенью его увлажне-
ния, происходящего, как в результате выпа-
дения атмосферных осадков, так и действия 
подземных источников. От степени увлаж-
нения глинистых грунтов оползневых скло-
нов зависят их реологические характеристи-
ки (вязкость, связность, пластичность).   

Проведенные нами теоретические ис-
следования оползней позволяют осуществ-
лять практическое прогнозирование реоло-
гического состояния оползневого процесса и 
определять меры по его инженерному регу-
лированию.  

Нами рассматривались укрепляемые 
сваями оползневые массы грунта, находя-
щиеся в зависимости от их увлажнения и 
гравитационных сил в состоянии нестацио-
нарной ползучести – кратковременных под-
вижек, а также постоянных или нарастаю-
щих скоростей деформирования.  

В целях проверки основных выводов, 
сделанных на основании теоретических ре-
шений, был проведен комплекс эксперимен-
тальных исследований с их моделями. 

Моделирование производилось согласно 
теории подобия. 

При геометрическом подобии существу-
ет пропорциональность (подобие) сходст-
венных геометрических элементов подобных 
фигур или тел. При физическом подобии 
поля соответствующих физических парамет-
ров двух систем подобны в пространстве и 
времени. Механическое подобие, такое, как, 
например, подобие двух упругих систем, 
предполагает наличие геометрического, ки-
нематического и динамического подобий. 

Для проведения исследований был изго-
товлен стенд с лотком (рис. 2). 

Как известно, движение оползней про-
исходит под действием градиента сил тяже-
сти, возникающего за счет уклона оползне-
вой поверхности.  

Устройство стенда позволяет поднимать 
лоток с грунтом на различную высоту, изме-
няя тем самым градиент силы тяжести грун-
товой массы. Для этой цели в  передней час-
ти лотка устроен шарнир,  позволяющий 
поднимать лоток на необходимую высоту. 
Задняя часть лотка устанавливается на раз-
личные уровни опорных штанг, закреплен-
ных на вертикальной опоре на высотах 15, 
20, 30 и 40 см.  
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Рисунок 2 - Схема экспериментального стен-

да для проведения реологических исследований 
оползней 

 

Для проведения исследований был под-
готовлен грунт общим объемом 4,32∙104…см3 
и массой 82 кг с определенными физико-
механическими показателями (рис. 3). По 
показателю текучести грунт относится к те-
кучей консистенции, что характерно для 
оползней вязкого течения. 

 

   
Рисунок 3 – Лоток для проведения эксперимен-

тальных исследований 

 
В процессе проведения опытов произво-

дились геологические исследования с целью 
контроля сохранения влажностного состоя-
ния грунтов (рис. 4).  

Отбор проб грунта производился мето-
дом режущего кольца с последующим опре-
делением стандартных характеристик: ком-
прессионного модуля деформации грунта Ек, 
прочностных параметров угла внутреннего 
трения φ и удельного сцепления с, парамет-
ров пластичности Wp и WL, влажности W, 
удельного веса γ, коэффициента пористости 
е. Для контроля и определения влажности 
использовался влагомер [2]. 

 

 
 

 
Рисунок 4 – Определение физико-механических 

характеристик 

 
Экспериментальные исследования под-

твердили теоретические решения и позво-
лили сделать следующие выводы: 

1) использование свай при определен-
ном шаге заметно снижает скорость движе-
ния оползня почти в 3 раза (при шаге выше 
определенного, конструкции свай теряют 
свою способность и практически не влияют 
на скорость движения); 

2) для повышения эффективности укре-
пления оползня свайными контрфорсами 
целесообразно вязкий оползень переводить 
в вязкопластический, за счет повышения его 
прочностных свойств путем дренирования 
влаги из оползневого массива (только в 
комплексном устройстве удерживающих и 
дренажных сооружений можно достичь ре-
зультата в замедлении до проектных значе-
ний или полной остановке движения ополз-
ня). 
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Достоверность разработанных аналити-
ческих методов и полученных теоретических 
расчетов  подтверждена хорошим совпаде-
нием полученных результатов с известными 
теоретическими и экспериментальными 
данными [3]. 

Реологический расчет оползневого уча-
стка показывает, что разработанные зависи-
мости могут быть использованы не только 
для оценки безопасности, как в процессе 
строительства, так и эксплуатации сооруже-
ний в оползнеопасных районах, но и  осуще-

ствлять инженерное управление оползне-
вым процессом во времени.  

Это даст возможность без ущерба для 
общей устойчивости оползневого участка 
осуществлять поэтапно процесс его стабили-
зации, тем самым используя частями, а не в 
полную стоимость инвестиции для дорого-
стоящих сооружений подобного рода. По-
этапное вложение капиталовложений дает 
существенную экономию при строительстве 
за счет уменьшения выплат по процентной 
ставке стоимости кредитов. 
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ИНТЕНСИФИКАЦИЯ И 
ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА 
ОБРАЗОВАНИЯ С ПОМОЩЬЮ 
ПРИМЕНЕНИЯ ИНФОРМАЦИОННЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ В ПРОЦЕССЕ 
ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИН 
«ПРОЕКТИРОВАНИЕ И 
ПРОИЗВОДСТВО ЗАГОТОВОК» И 
«ПРОЕКТНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ» 

  
 Условия современной жизни дикту-

ют все более серьезные требования к каче-
ству образования и интенсивности обуче-
ния. В статье проведен анализ сущест-
вующих методов повышения качества и 
интенсивности обучения и на примере дис-
циплин «Проектная деятельность» и 
«Проектирование и производство загото-
вок» описана предлагаемая технология. 

 Ключевые слова: образование, 
интенсификация, проектная деятель-
ность, информационные технологии. 

 

Проблема повышения эффективности 
обучения появилась еще на этапе формиро-
вания человечества и существует по сей 
день. Несмотря на огромное количество изо-
бретенных приемов, способов и средств обу-
чения, в том числе и компьютерных, с ис-
пользованием коммуникационных сетей 
глобального масштаба, эта проблема не ре-
шена окончательно. Вместе с тем, как пока-
зывает опыт, к ее решению можно макси-
мально приблизиться, если применять, или 
хотя бы не нарушать принципы интенсивно-
го обучения. [1] 

Высокий темп современной жизни, по-
рождает огромное число требований к на-
выкам и умениям каждого человека, его 
компетенциям по большому количеству раз-
нообразных вопросов. И эти навыки должны 
быть получены уже сейчас: завтра и после-
завтра возникнет необходимость осваивать 
новые виды деятельности, основанные на 
знаниях, полученных вчера, или принципи-
ально новые. 

Противоречивость вышеуказанных тре-
бований порождает проблему дефицита 
времени, выделяемого для рассмотрения 
каждого вопроса. Традиционные методы ин-
тенсификации обучения (например, ускоре-
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ние темпа речи лектора с целью начитки 
большего объема лекционного материала за 
то же время) эффективны лишь до некото-
рого предела, после чего эффективность не 
только не возрастает, но и падает. 

 Еще древние греки, которые стояли у 
истоков педагогики, образно отмечая прин-
ципы обучения, говорили, что нельзя залить 
в кувшин воды больше, чем позволяет его 
емкость. Пытаясь заполнить кувшин быст-
рее, чем позволяет его горлышко получится 
только пролить мимо весь избыток. [1] 

Широко известно, что компьютерная 
техника обрабатывает определенный объем 
информации за единицу времени. ЭВМ, за-
груженная не полностью, будет частично 
простаивать, а, получив на исполнение задач 
сверх своей мощности, в лучшем случае либо 
будет выполнять каждую медленнее, либо 
новые задачи будут приняты на исполнение 
после завершения текущих. При параллель-
ном запуске большого количества «тяже-
лых» программ (антивирус, браузер, редак-
тор видео), суммарные требования к произ-
водительности системы которых значитель-
но превысят ее возможности, могут возник-
нуть системные сбои: будут получены оши-
бочные результаты работы программ, либо и 
вовсе произойдет их аварийное завершение. 

По некоему подобию в данном аспекте 
можно рассматривать и человеческий мозг. 
У каждого человеческого сознания есть своя 
определенная «пропускная способность» 
определяющая его возможности в скорости 
восприятия и усвоения информации. Естест-
венно, что возможен некоторый периодиче-
ский «форсаж» усвоения информации, од-
нако, даже если не учитывать психологиче-
ские эффекты, это приводит к переутомляе-
мости и, в отсутствие отдыха, к снижению 
способности воспринимать информацию. 
Если же форсировать скорость подачи ин-
формации еще сильнее, то это породит ус-
воение лишь части  информации, которая, 
кроме того, будет содержать фактические 
ошибки. 

Ежедневно на человека буквально об-
рушивается невообразимое число информа-
ции, которую он получает с экрана телефо-
на, планшета или компьютера; из уст лекто-
ров, друзей, родных и ведущих телепередач; 
с экранов биллбордов и рекламных наклеек 
на транспорте, от промоутеров и с объявле-
ний. А ведь информацию нужно не только 
воспринять органами чувств, – ее нужно по-
нять и усвоить.  

В связи с тем, что поток информации, 
которую современный человек может по-
тенциально получить за некоторый проме-
жуток времени превышает его биологиче-
ские возможности и может навредить его 
сознанию, человеческий мозг активировал 
механизм защиты головного мозга от этого 
постоянно растущего потока. Мозг не вос-
принимает всю информацию сразу – он вос-
принимает лишь первый фрагмент и, если 
он кажется ему интересным, продолжает 
восприятие информации. [2] Но если первые 
предложения не зацепили мозг – дальней-
шая цепочка фраз, согласно народной муд-
рости, «вылетает из другого уха», не остав-
ляя о себе и следа. 

Однако, такой эффект можно обойти. И 
первопроходцами в этом стали люди, кото-
рые зарабатывают на восприятии информа-
ции людьми – маркетологи. Цель любого 
специалиста по рекламе – написать цеп-
ляющий текст, – и все копирайтеры мира 
принялись опытным путем искать наиболее 
эффективные способы подачи информации. 
[3] 

Фрагментированность мышления при-
водит к тому, что если первые предложения 
абзаца текста человеку не интересны, то он 
пропускает весь абзац и переходит к сле-
дующему. Поэтому длинных и монотонных 
рекламных текстов попросту не существует – 
они не воспринимаются. Так почему бы не 
использовать знания маркетологов в обра-
зовании? 

Один из таких путей – применение тех-
нологии интенсивного обучения по методу 
В. Ф. Шаталова, основанному на опорных 
сигналах и опорных конспектах (рисунок 1), 
основанных на феномене идентификации 
словесного образа и текста. Так же Шаталов 
отводит важную роль мнемонике, которая 
способна помочь памяти и пониманию обу-
чаемого. Хорошим примером является по-
следовательность цветов в радуге, которую 
многие из нас помнят благодаря выражению 
«каждый охотник желает знать, где сидит 
фазан» [1] . 

Опорные конспекты сокращают время 
конспектирования, по ним легко восстано-
вить когда-то изученные, но забытые сведе-
ния. Благодаря опорным конспектам, соз-
данным по методу Шаталова, обучающиеся 
параллельно получают навык краткого, дос-
тупного, наглядного и последовательного 
изложения информации. 
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Рисунок 1 – Фрагмент опорного конспекта по 

изучению автомобильного сцепления 
 
Кроме того, со временем обучающийся 

приобретает способность самостоятельного 
освоения материала по опорным конспек-
там. 

Недостатками применения метода В. Ф. 
Шаталова является высокая трудоемкость 
разработки опорного конспекта, требующего 
большого количества времени для деталь-
ной и творческой проработки опорных кон-
спектов и опорных сигналов, не говоря об 
изучении методологии системы Шаталова. 
[1] Однако, условия современного мира не 
позволяют оттягивать процессы интенсифи-
кации и повышения качества обучения на 
несколько лет, ведь квалифицированные 
специалисты требуются здесь и сейчас, а, 
значит, необходимы не только эффектив-
ные, но и легкие в применении методы. 

Один из традиционных методов повы-
шения качества образования – это проведе-
ние срезов, тестирований и иных способов 
контроля знаний, которые принуждают обу-
чающихся к повторению пройденного мате-
риала. Даже не принимая во внимание  тот 
факт, что данный путь повышения качества 
образования является экстенсивным, вопро-
сы, выносимые на срез, можно вызубрить, не 
понимая сути вопроса и ответа. Целью же 
практико-ориентированной образователь-
ной деятельности является достижение по-
нимания обучающимися материала занятий 
и умение применить эти знания на практи-
ке, а не бессмысленное заучивание. 

Существенную и важнейшую часть обра-
зовательного процесса составляют лекцион-
ные занятия, в процессе которых обучаю-
щиеся получают теоретические знания об 
определенном процессе, явлении и т.д. Од-
нако, большая часть информации поступает 
обучающимся через слух, хотя широко из-
вестно, что большую часть информации (от 
80 до 90 %) человек получается посредством 

зрительного восприятия, которое, часто, в 
образовательном процессе задействовано не 
полностью.  

Например, при изучении обработки ме-
таллов давлением в рамках дисциплины 
«Проектирование и производство загото-
вок» рассматривается такой процесс как 
прокатка. Прокатка — это процесс пластиче-
ского деформирования тел на прокатном 
стане между вращающимися приводными 
валками. Данное определение может быть 
воспринято и понято даже без графического 
пояснения, однако, применение анимации 
позволит обучающимся лучше понять суть 
процесса и его особенности, увидеть в реаль-
ном времени процесс получения проката из 
заготовки [4]  (рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Кадр из анимированной схемы 

получения полосового проката 
 
Однако, в случае более сложных опреде-

лений, например определений фасонного 
(прокат, у которого касательная хотя бы к 
одной точке контура поперечного сечения 
данное сечение пересекает) и сортового 
(прокат, у которого касательная к любой 
точке контура поперечного сечения данное 
сечение не пересекает) проката, графическое 
изображение является необходимым [4] (ри-
сунок 3). 

 
Рисунок 3 – Сечения фасонного и сортового 

проката 
Кроме того и графическая информация 

не всегда бывает понятной. Для студентов 
младших курсов, особенно тех, кто не изучал 
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черчение в стенах школы, становится про-
блемой представить деталь, изображенную 
на чертеже. В целях повышения качества 
образования и улучшения навыков работы с 
чертежами в рамках дисциплины «Проект-
ная деятельность» были спроектированы 
чертежи и трехмерные модели деталей (ри-
сунок 4). 

 

 
Рисунок 4 – Чертеж и трехмерная модель 

детали «Сектор зубчатый» 
 
Обучающиеся включают свой биоком-

пьютер и запоминают только ту информа-
цию, которую их мозг в состоянии воспри-
нять, а так же считает интересной и практи-
чески полезной. И цель преподавания в со-
временных условиях состоит в необходимо-
сти просто объяснить сложный материал, 
используя возможности современных ин-
формационных технологий. 
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ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЕ НАТЯЖЕНИЕ 
АРМАТУРЫ: АНАЛИЗ 
ПРЕДПОСЫЛОК ВОЗНИКНОВЕНИЯ, 
СФЕРЫ ПРИМЕНЕНИЯ, ИСТОРИИ И 
ПРИМЕНЯЕМЫХ МЕТОДОВ 
 

 Данная статья посвящена анализу 
истории технологии предварительного 
натяжения арматуры, ее применению в 
предварительно натяженном железобето-
не и сфере применения. 
 Ключевые слова: арматура, пред-
варительное натяжение, железобетон. 
 

Предварительное натяжение арматуры в 
строительстве производится при изготовле-
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нии преднапряженного железобетона – 
строительного материала, задачей которого 
является повышение возможностей бетона в 
области сопротивления растягивающим на-
пряжениям. Конструкции из такого железо-
бетона имеют повышенную трещиностой-
кость и значительно меньшие прогибы, по 
сравнению с обычным бетоном, не теряя при 
этом своей прочности, что позволяет пере-
крывать большие пролеты при равном сече-
нии элемента. 

Для изготовления преднатяженного же-
лезобетона используется арматура из стали, 
имеющей высокую прочность на растяже-
ние. При закладке ее натягивают тем или 
иным методом, после чего укладывают бе-
тонную смесь. После того, как бетон схватит-
ся, арматура освобождается и сила её пред-
варительного натяжения передается окру-
жающему бетону, вследствие чего последний 
оказывается сжатым. Данный способ созда-
ния напряжений сжатия позволяет полно-
стью или в некоторой мере устранить растя-
гивающие напряжения эксплуатационной 
нагрузки. 
 

Для предварительного натяжения арма-
туры используют следующие способы: 

1. Механический способ натяжения 
(подразумевает, как правило, натя-
жение с использованием винтовых 
или гидравлических домкратов); 

2. Электротермический способ натяже-
ния (подразумевает натяжение арма-
туры нагревом при помощи электри-
ческого тока, вследствие чего армату-
ра удлиняется до определенных зна-
чений); 

3. Электротермомеханический способ, 
комбинирующий методы воздействия 
механического и электротермическо-
го. 

По технологии устройства существует 
разделение на натяжение на бетон (после 
укладки бетона и набора им прочности) и 
натяжение на упоры (до укладки бетона в 
опалубку). 

Натяжение на бетон применяется при 
строительстве мостов с большими пролета-
ми, в которых один пролет изготавливается 
в несколько этапов. Арматура укладывается 
в форму для бетонирования в каналообразо-
ватели, в качестве которых могут использо-
ваться гофрированная металлическая (тон-
костенная) или пластиковая труба. После 
изготовления монолитной конструкции, ар-

матуру натягивают до определенной степени 
при помощи специальных механизмов. По-
сле этого в каналообразователь с арматурой 
закачивается раствор бетона. Применение 
данного метода позволяет обеспечить проч-
ное соединение сегментов пролета моста. 
Важной отличительной чертой данного ме-
тода является возможность натяжения ар-
матуры сложной формы, что повышает эф-
фективность армирования. 

Напряжение на упоры, в свою очередь, 
подразумевает только прямолинейную фор-
му натянутой арматуры. Натяжение на упо-
ры более целесообразно для заводских усло-
вий изготовления железобетонных элемен-
тов и конструкций и является менее трудо-
емким, чем натяжение на бетон. 

В последнее время получает некоторое 
распространение физикохимический способ 
натяжения арматуры (самонапряжение), 
при котором используют свойства бетонов, 
приготовленных на расширяющемся цемен-
те. В процессе твердения расширяющегося 
бетона происходит также удлинение армату-
ры, вследствие чего в ней возникает предва-
рительное напряжение. Принцип самона-
пряжения конструкций позволяет создавать 
предварительное напряжение без использо-
вания сложных приспособлений для натя-
жения арматуры. 

В промышленном и гражданском строи-
тельстве СССР доля предварительно натя-
женного железобетона составляла более 20 
% от общего объема производства железобе-
тона. В Советском Союзе было разработано 
значительное количество нормативной ли-
тературы по проектированию и технологии 
изготовления предварительно напряженных 
железобетонных конструкций, в том числе 
СНиП 2.03.01.84, который гласил: «При вы-
боре элементов должны предусматриваться 
преимущественно предварительно напря-
женные конструкции из высокопрочных бе-
тонов…». Из преднапряженного монолитно-
го железобетона возводятся промышленные 
и жилые здания, объекты соцкульта, плоти-
ны, энергетические комплексы, телебашни и 
т.д. Из блоков предварительно напряжённо-
го железобетона сделана скульптура «Роди-
на-мать» в Волгограде. Обширной областью 
применения монолитного предварительно 
напряженного железобетона являются ин-
женерные сооружения (градирни, трубы, ре-
зервуары, защитные оболочки АЭС и т. д.) 
[1].  



- 15 - 
 

Выдающийся вклад в развитие предна-
пряженного железобетона принадлежит 
российским ученым, которые создали и 
применили принципиально новые, эффек-
тивные самонапряженные и непрерывно 
армированные конструкции. Из самонапря-
женного железобетона выполнены различ-
ные емкости, плавательные бассейны, ледо-
вые стадионы, плиты покрытий и многие 
другие. Метод непрерывного армирования 
позволил максимально механизировать и 
автоматизировать раскладку и напряжение 
высокопрочной проволоки и канатов в 
плитных конструкциях перекрытий и по-
крытий гражданских и промышленных зда-
ний. Создание машины для выполнения 
этих работ успешно работают на заводах 
ЖБИ уже много лет. 
Развитие преднапряженных конструкций 
перекрытий жилых и общественных зданий 
связано с увеличением их пролетов, по-
скольку переход к проектированию зданий с 
широким шагом поперечных стен и колонн 
будет развиваться все интенсивнее [1]. 

Предварительно напряжённый железобе-
тон является главным материалом между-
этажных перекрытий высотных зданий и 
защитных гермооболочек ядерных реакто-
ров, а также колонн и стен зданий в зонах 
повышенной сейсмо- и взрывоопасности.  

Первоисследователями в области созда-
ния преднатяженного железобетоная явля-
ются русский ученый Виктор Васильевич 
Михайлов и французский инженер Эжен 
Фрейсине [1].  

Виктор Васильевич Михайлов — совет-
ский учёный, специалист в области строи-
тельных конструкций. Разработчик теории и 
технологии применения предварительно 
напряжённого железобетона. Основатель 
ряда научных школ, в том числе школы спе-
циальных бетонов и строительных конст-
рукций из них и школы железобетонных 
конструкций. Доктор технических наук, 

профессор, академик АА СССР. Основными 
его трудами по данной тематике являются 
«Напряженно-армированный бетон» (1933) 
и «Самонапряженный железобетон» (1955) 
[2].  

Эжен Фрейсине – французский инженер, 
специалист в области железобетонных кон-
струкций, один из создателей предваритель-
но напряжённого железобетона, первый 
президент международной федерации по 
предварительно напряженному железобето-
ну. В период с 1905 по 1928 гг выполнил ис-
следования ползучести бетона и её влияние 
на потери предварительного напряжения. С 
1928 начал разработку и исследование пред-
варительно напряжённых железобетонных 
конструкций и методов их изготовления на 
основе бетона и стали высокой прочности 
[3].  

В развитии преднапряженного железобе-
тона важную роль сыграли Эванс (Велико-
британия), Мерш, Леонгард, Финстерваль-
дер, Витфохт (Германия), Торроха (Испа-
ния), Моранди, Леви (Италия), Борджес 
(Португалия), Гервик, Лин (США), Гийон, 
Лакруа, Вирложе (Франция), Вальтер 
(Швейцария) и многие другие. Весомый 
вклад также внесли и российские специали-
сты [1].  
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вода веломобиля. 
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Для механизма мускульного привода [1] 
выполнено обоснование структуры. Приме-
няется известная методика структурного 
анализа и синтеза механизмов. Эта часть 
теории механизмов и машин менее всего 
формализуется для автоматизированных 
расчетов. Её чаще надо  выполнять «вруч-
ную». Обозначим k -  общее число звеньев 
кинематической цепи, n - количество под-
вижных звеньев. Используем формулы Че-
бышёва и Малышева - для определения под-
вижности плоской и пространственной ки-
нематических цепей соответственно. Струк-
турные уравнения используются последова-
тельно для проверки многовариантных це-
лочисленных решений, полученных мето-
дом перебора аргументов - количеств под-
вижных звеньев и кинематических пар раз-
ных классов. Задача проектирования струк-
туры механизма (структурного синтеза ме-
ханизма) заключается в том, чтобы значение 
количества подвижностей (количества сте-
пеней свободы) механизма было равно еди-
нице (в механизме мускульного привода ве-
ломобиля (рисунок 1а) есть одно входное 
вращательное движение коленчатого вала, 
шарнирно связанного с педальными эле-
ментами и одно выходное движение - вра-
щение приводного колеса). При этом вво-
дится также высшая кинематическая пара 
(рисунок 1б) с исключением ползунов из ис-
ходной схемы [1]. 

а) б)  
Рисунок 1 – Вариант конструкции (а) и 

структурная схема (б) «половины» механиз-
ма мускульного привода с траекторией дви-
жения педального элемента: α – угол накло-
на траектории 

 
В формулы подвижностей кинематиче-

ских цепей входит также количество q избы-
точных связей. Целью структурного синтеза 
механизма является исключение или рацио-
нальная минимизация количества избыточ-
ных связей.  

Помимо общей подвижности кинемати-
ческой цепи (фактической подвижности) 
также учитываются местные подвижности, 
подвижность основной схемы (требуемая 
подвижность). При исходной плоской кине-

матической схеме рассматривается ее про-
странственное исполнение ввиду учета зазо-
ров в кинематических парах. Результаты 
структурного анализа и синтеза приводятся 
в таблице 1. 

 
Таблица 1 - Структурный анализ и син-

тез механизма 
1.Структурная схема механизма.  

Заданная подвижность основной схемы: 
0W

 1 

 

Обо-
значе-
ние 
кине-
мати-
ческой 
пары 
(КП) 

Зве
нья 
КП 

От-
носи-
тель-
ное 
дви-
же-
ние 

По
д-
ви
ж-
нос
ть 
КП 

O
Х
У 

O
X
Y
Z 

O 0; 1 Вр 1 1 
А 1; 2 Вр 1 3 
B 2; 3 П; Вр 2 3 
C 0; 3 Вр 1 2 
D 3; 4 Вр 1 2 
E 4; 1 Вр 1 2 

       

Продолжение таблицы 1 
Вид аб-
солютно-
го дви-
жения 
звеньев 
меха-
низма 
(наиме-
нование 
звеньев) 

Плоское 
(шатуны) 

2 4    

Враща-
тельное 
(кривоши-
пы) 

1 3    

Поступа-
тельное 
(ползуны) 

-     

Траекто-
рия цен-
тра под-
вижно-
сти 

Прямая -     

Сложная 
кривая 

A B D E  

Число 
звеньев 

Общее 
(включая 
стойку) 

k = 5 

Совер-
шающих 
движение 

n = 4 

Число 
КП ме-
ханизма 

Однопод-
вижных 

Вращатель-
ных 

Р1В = 5 

Поступа-
тельных 

Р1П = 0 

Двухпод-
вижных 

Цилиндри-
ческих 

Р2Ц = 1 

Число 
подвиж-

На плоско-
сти 

Wпл  = 3n - 2pн - pв = 34 - 

25 - 1 = 1 
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ностей 
меха-
низма 
 

В про-
странстве 

Wпр = 6n – (5pV + 4pIV + 
3pIII+ 2pII + pI) =  

= 64 – (55 + 41 + 30+ 

20+0) = -5 
Число qпр избыточных 
связей  
в пространственном 
механизме при отсут-
ствии местных под-
вижностей 
(Wм = 0) 

qпр = W0 + Wм – Wпр = 1 + 
0– (-5) = 6 

Схема начального механизма 

 

Число звеньев в группе 2 

Класс 1 Порядок 
1 

Число КП в группе 1 

Подвижность 
группы 

На плоскости 
1 

В пространст-
ве 1 

Число qпр избыточных связей 0 

Продолжение таблицы 1 

Схема структурной группы 2 

 

Число звеньев в группе 1 

Класс 2 Порядок 
2 

Число КП в группе 2 

Подвижность 
группы 

На плоскости 
0 

В пространст-
ве -3 

Число qпр избыточных связей 3 

Если заменить А1Вр на А3Сф и В2Ц-П на В3Ц-П, то 
обеспечивается отсутствие избыточных связей в 
пространственной кинематической цепи. 
Примечание. 
Кинематическая пара  А3Сф – сферическая трех-
подвижная. Кинематические пары  В2Ц-П и В3Ц-П 
– «цилиндр – плоскость», соответственно, двух- 
и трехподвижные. 

Схема структурной группы 3-4 

 

Число звеньев в группе 2 

Класс 2 Порядок 
2 

Число КП в группе 3 

Подвижность 
группы 

На плоскости 
0 

В пространст-
ве -3 

Число qпр избыточных связей 3 

Если заменить С1Вр на С2Ц, D1В на D2Ц и Е1В на Е2Ц, 
то обеспечивается отсутствие избыточных связей 
в пространственной кинематической цепи. 

 
Конструкция механизма мускульного 

привода [1] упрощается, если использовать 
общий шатун для левых и правых парных 
кривошипов педальных элементов (рисунок 
2).  

 
Рисунок 2 – Конструктивное исполнение ме-

ханизма мускульного привода: 
0 – стойка; 1 – кривошип; 2 – кулиса; 3 – 

кривошип; 4 - шатун 
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При разработке веломобиля к машине 
предъявляются требования работоспособно-
сти (в том числе – структурной работоспо-
собности) и надёжности. В выполненном 
структурном исследовании обоснованы под-
вижности каждой кинематической пары ос-
новного механизма мускульного привода, а 

также – подвижность его кинематической 
цепи. Произведены расчёты для "половины" 
механизма (с одним педальным элементом) 
мускульного привода. Задачи структурного 
анализа и синтеза для "целого" механизма (с 
двумя педальными элементами) решаются 
аналогично рассмотренным задачам. 

ЛИТЕРАТУРА 
1. Патент № 2533870 РФ, МПК 

B62M1/24. Мускульный привод транспорт-
ного средства и/или мускульного тренажера 
(варианты) / Гузюкин Владимир Петрович 
(RU), Пашуков Сергей Александрович (RU), 

Стрыгин Сергей Васильевич (RU) (РФ) - № 
2012125423/11; приоритет от 19.06.2012, 
опубл. 20.11.2014 Бюл. № 32. 
 
 
 

 
 

 
Скачков Е.С.  
Стрыгин С.В. 
 
ВЕЛОМОБИЛЬ-ТРЕНАЖЕР 
 
Аннотация: Рассмотрены вопросы раз-
работки инновационного веломобиля-
тренажера. Приводится описание проек-
та, рынка и конкурентной продукции. Осо-
бое внимание уделено стратегии развития 
проекта и сдерживающим факторам. Про-
изведен анализ области применения вело-
транспорта с учетом климатических ус-
ловий регионов Центральной России и им 
подобным. Показаны примеры использова-
ния веломобиля-тренажера, его доста-
точная конкурентоспособность и возмож-
ность разработки различных модификаций 
как для функций личного транспорта, так 
и для коммерческого применения. 
Ключевые слова: веломобиль-тренажер, 
область применения велотранспорта. 

 
В велотрансорте - веломобилях и велоси-

педах чаще всего используется сила мышц 
ног человека и человек при этом занимает 
сидячее положение. Для увеличения силы 
тяги на колесе спортсмен при движении на 
подъем встает вертикально на педалях, за 
счет чего используется сила тяжести челове-
ка. Разработан новый мускульный привод 
веломобиля-тренажера [1, 2]. При этом в от-
личие от существующих приводов, в которых 
происходит круговое движение педалей, в 
данном приводе педали перемещаются, мак-
симально имитируя ходьбу человека. 

Веломобиль-тренажёр конструктивно вы-
полнен как модернизация базового 2-х, 3-х 
или 4-х колёсного велосипеда путем изме 

 

 
 

нения кинематики привода педального узла. 
Основой модернизированной конструкции 
является кинематическая схема кулисного 
механизма, используемая для мускульного 
привода веломобиля. Модернизация вклю-
чает установку дополнительного кареточно-
го узла позади штатного на определённом 
расстоянии от него. Компоновка дополни-
тельных деталей производится на элементах 
штатной рамы велосипеда. Одним из усло-
вий разработки является разъемность со-
единений для приведения, в случае необхо-
димости, велосипеда в первоначальный вид. 
Для согласования угловых фаз вращения 
кривошипов используется стандартная вело-
сипедная цепь и звёздочки с одинаковым 
числом зубьев. 

В настоящее время велосипеды наиболее 
популярны в странах Северной и Западной 
Европы. Самая «велосипедная» страна Ев-
ропы - Дания, средний житель этой страны 
проезжает за год на велосипеде 893 кило-
метра. Следом идут Нидерланды (853 км). В 
Бельгии и Германии средний житель проез-
жает за год на велосипеде около 300 кило-
метров. 

По данным деловой сети rb.ru, в европей-
ских городах велосипед становится одним из 
основных средств передвижения. Так, на-
пример, в Германии ежегодно продается 4,5 
млн. велосипедов, а количество перевозок с 
использованием велотранспорта достигает 
20% от всего объема пассажирских перево-
зок. В Москве ежегодно продается около 1 
млн. велосипедов. Велосипедный парк сей-
час составляет в столице более 3 млн. штук.  

Распространенной областью применения 
велотранспорта является его использование 
в качестве экскурсионного транспорта, про-
гулочного транспорта. Первое касается вело-
сипедов-тандемов и велорикшей: этот 



- 19 - 
 

транспорт достаточно распространен на За-
паде как развлечение для туристов и средст-
во передвижения для горожан. Оптимиза-
ция такого транспорта выгодна владельцам 
данного бизнеса как возможность экономии 
на износе и заработной плате. Прогулочный 
транспорт имеет высокий потенциал ис-
пользования в Рязанском регионе – оснаще-
ние обычных велосипедов предлагаемым 
узлом, по нашему мнению,  привлечет часть 
потребителей велорынка. При этом про-
сматривается выделение четкого целевого 
сегмента: прогулочный велосипед для лю-
дей среднего, старшего и пожилого возраста, 
предпочитающих размеренную езду с при-
ложением минимальных усилий. 

Значимым сегментом транспортного 
рынка является транспорт для логистики. 
На текущий момент вся оптимизация такого 
транспорта проводится на уровне электри-
ческих аккумуляторов. На данный рынок 
предполагается выходить с новым механи-
ческим перевозчиком, способным переме-
щать такие же грузы, но с меньшими затра-
тами. 

В России велотранспорт, как в качестве 
личного, так и в качестве коммерческого не-
достаточно развит и используется только 
для передвижения на даче или в городских 
парках. Причина – отсутствие необходимой 
инфраструктуры для данного вида транс-
порта. Отсутствуют специальные дорожки 
для велосипедов (все ездят по пешеходным 
дорогам, хотя это считается незаконным), 
имеющиеся дороги низкого качества, поэто-
му ездить на них не безопасно. 

При этом, использование велосипеда как 
личного транспорта особенно актуально для 
поездок на расстояние до 5 км. При скорости 
15 км/ч велосипедист преодолевает 5 км пу-
ти за 20 минут, что позволяет доехать до 
места быстрее, чем на общественном транс-
порте, и дешевле. Велосипед снимет нагруз-
ку с автодорог и займет всего два метра 
площади стоянки. 

Погода не является определяющим фак-
тором развития велосипедного транспорта. 
Как показывает опыт Финляндии и других 
северных стран с климатическими условиям, 
близкими Центральной России, велотранс-
порт может активно использоваться не ме-
нее 8 месяцев в году, благодаря чему успева-
ет окупать все производимые на него затра-
ты. 

Велотранспортный союз предложил 
"Концепцию развития велотранспорта в Рос-

сии" до 2017 года. Союз предлагает наладить 
использование велосипеда как в качестве 
личного средства передвижения, так и для 
грузоперевозок и велотакси.  

Например, доля велотранспорта в объеме 
перевозок мелких грузов в Великобритании 
составляет около 10%, а в Германии на ма-
лые расстояния (до 15 км) коммерческим ве-
лотранспортом доставляется около 30% не-
больших грузов (пицца, почта, посылки, 
мелкие заказы), а на ближние расстояния 
(до 5 км) - до 40%. 

Велосипеды, оснащенные нашим узлом, 
преимущественно ориентированы на сле-
дующие сегменты рынка велотранспорта: 

- прогулочные велосипеды для спокойной 
езды (люди старшего возраста: для города и 
дачи);  

- грузоперевозки (внутрискладская логи-
стика, системы доставки, курьерские служ-
бы). 

Для грузоперевозок разрабатывается не 
только узел, но и отдельное транспортное 
средство, модификация которого будет зави-
сеть от конкретных целей: 

 - ходокат для малых и крупных грузов; 
 - узел, адаптированный для различного 

рода тележек; 
 - узел, адаптированный для имеющихся 

перевозочных средств (погрузчики). 
Примеры использования продукции. 
Прогулочный транспорт: 
 - частные велосипедные прогулки в лесо-

парковых зонах; 
 - бытовые поездки в городе, деревне, на 

даче. 
Общественный, экскурсионный транс-

порт: 
 - массовые экскурсии по паркам (вело-

рикши и персональные велосипеды). 
Грузоперевозки: 
 - адаптация узла для имеющихся пере-

звозчиков (внутрискладская логистика, 
курьерские службы); 

 - разработка специального транспорта – 
ходокат. 

Области применения результатов проек-
та. 

1. Траснпортные средства: 
 - прогулочные, экскурсионные, спортив-

ные средства передвижения (велосипеды, 
самокаты, скутеры, велоришки); 

 - специальный транспорт с расширенны-
ми прогулочными возможностями: посред-
ством шагов "на месте" осуществляется дви-
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жение пешехода – скорость движения выше, 
усилия - как при легком прогулочном шаге. 

2. Логистический транспорт: 
 - оснащение разгрузо-погрузочных 

транспортных средств специальным узлом в 
целях экономии энергии и снижения износа. 

Среди потенциальных конкурентов мож-
но выделить производителя США Fallbrook 
Technologies Inc. (Велосипед Ellsworth Ride с 
вариатором NuVinci, стоимостью 3-4 тыс. 
долларов), а также веломобиль-тренажер 
StreetStrider Summit 8r - Galaxy Black и ему 
подобные, стоимостью порядка 2,5 тыс. дол-
ларов. 

В краткий список торговых марок, произ-
водящих велосипеды, представленные на 
российском рынке входят: Bianchi, Bontrager, 
Cannondale, Colnago, Diamondback, Klein, 
Merlin. 

На данный момент предлагаемый прин-
цип (физическая модель) реализована в че-
тырех опытных образцах. Имеется научный 
задел для проведения работ по подготовке 

мелкосерийного производства. Проведены 
расчеты основных параметров разрабаты-
ваемого узла. 

Показатели оценки рынков сбыта вело-
мобиля-тренажера соответствуют наличию 
платежеспособного спроса на предлагаемую 
продукцию среди 25-30% населения регио-
на-производителя. 

Конкурентоспособность веломобиля-
тренажера на рынке предусматривает его 
соответствие ряду технических, экологиче-
ских и экономических показателей, среди 
которых – доступные цены, широкие техно-
логические возможности, надежность, малая 
занимаемая площадь. 

Имеется возможность работы с вновь раз-
рабатываемым навесным оборудованием, 
выполняющим функции: 

- уборочной техники для тротуаров, 
- мобильнойторговой точки, 
- мобильной рекламной конструкции и 

другие, по согласованию с заказчиком. 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДА ФИНИШНОЙ 
ОБРАБОТКИ ДЕТАЛЕЙ МАШИН 
СВОБОДНЫМ АБРАЗИВОМ С 
ПРИМЕНЕНИЕМ ЭФФЕКТА 
ПРИСОЕДИНЕННОЙ КАВИТАЦИИ 
 

Технологический процесс финишной 
обработки деталей машин, со сложным про-
филем поверхностей, изготавливаемых из 
широкого ряда материалов, недостаточно 
эффективен и автоматизирован. Имеющееся 
оборудование: станки, работающие абразив-
ным кругом или лентами  и электрофизиче-
ские станки, не предназначены для обработ-
ки небольших деталей машин со сложным 
переменным радиусом, деталей с тонкими 
стенками и т.д.  

Вследствие того, что эффект присоеди-
ненной кавитации способен интенсифици-

ровать технологические процессы проте-
кающие в квитирующей жидкой среде, ко-
торая способна повторять и полностью со-
прикасаться со сложным профилем поверх-
ности обрабатываемой детали. Можно сде-
лать вывод о необходимости применения 
данного эффекта в технологических процес-
сах финишной обработки деталей машин 
сложной формы, свободным абразивом. 

Динамику процесса финишной обработ-
ки деталей машин свободным абразивом 
наиболее полно можно описать, используя 
основные положения теории механики гете-
рогенных сред.   

Многофазные системы представляют 
собой смеси твердых частиц жидких капель 
и распределенных парогазовых пузырей. 
Математическое описание их поведения при 
воздействии внешних сил, является важ-
нейшей научной задачей для широкого ряда 
областей знаний. Моделирование динами-
ческих процессов гетерогенных сред заклю-
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чается в построении замкнутой системы 
уравнений движения при заданных физико-
химических свойствах каждой фазы и ис-
ходной структуре смеси.  

При моделировании процесса финиш-
ной обработки деталей машин свободным 
абразивом не будем учитывать возникаю-
щие в реальных многофазных системах эф-
фекты изменения структуры фаз (фазовые 
переходы, обмены импульсами и энергией 
на межфазной границе, капиллярные эф-
фекты, дробление, коагуляцию и другие)  

Рассматриваемая многофазная система 
состоит из сплошной жидкой среды и дис-
кретной фазы, включающая несколько хи-
мических компонентов, таких как твердые 
частицы и пузырьки газа. При моделирова-
нии динамических процессов многофазной 
системы, описывающей интенсивность дви-
жения и распределение частиц в поле гидро-
статического потока, взаимодействие с гра-
ницами и объектами, будем считать дис-
кретную фазу несжимаемой. Исходя из из-
вестных физико-химических параметров 
компонентов исследуемой среды, можно оп-
ределить характеризующие смесь в целом 
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Задачу об эффективности финишной 
обработки по средствам свободного абразива 
можно характеризовать как столкновение 
твердых частиц дискретной фазы среды с 
обрабатываемой поверхностью, с последую-
щей интенсификацией этого процесса. 

Физически столкновение характеризует-

ся долей частиц 


, попадающих на поверх-
ность твердого тела. 

Уравнение движения частицы около 
стенки твердого тела можно представить в 
виде: 

)( p

p
uuF

dt

du


,                              (2) 

где  u и pu
 векторы скоростей потока 

жидкости и частицы.  

 
Рисунок 1 - Движение жидкости вблизи 

твердой стенки. Столкновение дисперсной фазы 
многофазной среды с погруженным твердым те-

лом 

 
Прикладное значение для финишной 

обработки имеет параметр, определяющий 
количество передачи движения к твердому 
телу по средствам суммы энергий столкнув-
шихся с ним частиц. 

2

0

2 uRQ 
,                                   (3) 

Для протекания процесса взаимодейст-
вия дискретной фазы с твердым телом, по-
груженным в многокомпонентную среду не-
обходимо выполнение условия: 

02

0

2 munR p
,                                   (4) 

где pn
 - количество твердых частиц, m  

- масса частицы,  
В реальной движущейся гетерогенной 

среде 


 изменяется от 1 до 6 [53], что под-
тверждает наличие взаимодействия дис-
кретной фазы с погруженным, а систему 
твердым телом.  

Чем выше концентрация твердой дис-
кретной фазы, масса твердых частиц и ско-
рость течения жидкость, тем выше энергия, 
передаваемая дискретной средой телу, по-
груженному в гетерогенную среду. 

Разработка высокоэффективного техно-
логического процесса обработки невозмож-
на без использования физико-химических 
свойств несущих сред, которые позволяют 
интенсифицировать протекающие в ней 
процессы. Одним их таких методов является 
кавитационное воздействие, которое пред-
ставляет собой средство локальной концен-
трации энергии низкой в более высокую 
плотность энергии, связанную с пульсация-
ми и захлопыванием каверн. [54, 55, 56, 57] 

Активация динамических параметров 
гетерогенных сред, основанная на воздейст-
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вии эффекта кавитации, возможна за счет 
следующих гидродинамических процессов: 

- образования кавитационных полостей, 
которые при турбулентном движении среды, 
из-за своей низкой плотности с высокой 
скоростью перемешаются в направлении 
центров осей вращения, создавая высоко-
энергетические течения;  

- образования в потоке за движущейся 
каверной турбулентных зон.   

- возникновения интенсивных полей 
давления (до 1000 атм.) и волн возмущения, 
возникающих при пульсации парогазовых 
каверн; 

- кинетического воздействия кумуля-
тивных микроструек, возникающих в за-
ключительной стадии схлопывания кавер-
ны;  

Изучению процессов, образования эф-
фекта кавитации и связанных с ним термо-
динамических эффектов посвящены работы   

В технической литературе отсутствует 
описание методов воздействия на жидкие 
многокомпонентные среды, обеспечиваю-
щих возникновение эффекта присоединен-
ной кавитации d полном объеме рабочего 
пространства в виду образования торои-
дально-винтовых потоков - воронки. 

Для того чтобы полнее объяснить физи-
ческие процессы, протекающие в объеме 
квитирующей жидкости, имеющей в составе 
твердые часты, в настоящей работе предла-
гается провести анализ математической мо-
дели описывающей поведение твердых 
включений в несущей жидкости. 

При моделировании процесса присое-
диненной кавитации решаются задачи по 
определению критического момента сил 
трения, которые необходимо приложить к 
активатору для достижения ее максималь-
ной скорости, необходимой для протекания 
эффективного технологического процесса 
обработки, в зависимости от параметров 
воздействия активатора несущей среды. 

Явление кавитации происходит как 
следствие быстрого или взрывного роста 
мелких пузырьков или ядер, которые стали 
неустойчивы из-за изменений во внешнем 
давлении. Эти ядра могут быть либо образо-
вываться в потоке или найти свои истоки на 
границах мелких трещин или щелей с по-
верхностью потока.  

Большинство открытий в понимании 
деталей процесса было сделано на основе 
рассмотрения динамического равновесия 
сферического пузырька содержащего пары и 

неконденсирующихся газов. Уравнение Рэ-
лея описывает это равновесие. 
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

, 
  (5) 

где R - является радиус пузырька, рi - 
внутреннее давление, S - поверхностное на-
тяжение, L - динамическая вязкость, р - 
плотность жидкости. 

Применение эффекта присоединенной 
кавитации для интенсификации технологи-
ческих процессов невозможно без определе-
ния параметров кавитационного воздейст-
вия, зависящих от множества факторов. В 
связи, с чем математическое моделирование 
эффекта присоединенной кавитации являет-
ся важнейшей и сложной задачей. 

Определениями условий возникнове-
ния, равновесия и схлопывания кавитаци-
онного пузырька посвящено множество 
фундаментальных работ [59, 65, 66, 67]. Од-
нако они в полной мере не позволяют опре-
делить параметры кавитационного воздей-
ствия на многокомпонентную (гетероген-
ную) среду с целью получения ее заданных 
свойств и не описывают методик нахожде-
ния пороговых значений возникновения 
эффекта присоединенной кавитации.  

Большинство работ о присоединенной 
кавитации направленные на поиск методов 
борьбы с этим явлением, например на по-
вышение кавитационной прочности корпу-
сов судов, гребных винтов, узлов гидроаппа-
ратуры и т.д. Исследования многих ученых 
затрагивают вопрос о процессах взаимодей-
ствий, протекающих в условиях развитого 
эффекта кавитации, жидкой среды с рабо-
чими поверхностями гидроаппаратов.  

В разрабатываемом технологическом 
процессе финишной обработки деталей ма-
шин активатор кавитационного воздействия 
(ротор) совершает вращательное движение в 
вязкой несжимаемой жидкости, считаем це-
лесообразным использование для определе-
ния параметров воздействия, следующие 
теоретические представления. 

Приближенные дифференциальные 
уравнения Стокса установившегося движе-
ния несжимаемой жидкости в цилиндриче-
ских координатах имеют следующий вид: 
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где  - динамическая вязкость жидко-
сти. 

Уравнение (6) имеет общее решение  

2
1

C
v C r

r
 

.                                         (7) 

Произвольные постоянные 1 2,C C
 оп-

ределим из начальных условий: 

  
   ,a nv a v R v 

. 
Исходя из определения эффекта кавита-

ции, порог ее возникновения при вращении 
тела погруженного в жидкость можно пред-
ставить в следующем виде: 

паровнас

разряжение

сеченияэлатм РРР ... 
,   (8) 

где: .атмР
- атмосферное давление; 

разряжение

сеченияэлР . - разрежение создаваемое в жидко-

сти в условиях вязкого трения; паровнасР . - дав-
ление насыщенных паров жидкости. 

Таким образом, условие возникновения 
эффекта присоединенной кавитации в об-
ласти жидкости ограниченной радиусом r 
вокруг вращающегося тела имеет вид: 

))1(
2

)(

ln))((2)(
2

)(
(

)(

2

22

22
2

222.

R

aaRR

a

R
aRaRaRaR

aR

aR
Р

na

anna
an

парнас

















(9) 
Исходя из вышеизложенного предложе-

на следующая методика вычисления поро-
говых значений возникновения эффекта 
присоединенной кавитации, а так же его 
дальнейшего развития: 

Условие возникновения кавитации на 
поверхности вращающегося тела (в гранич-
ном слое): 

)228.08(2 22
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 



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          (10) 
Условие развития кавитации в объеме 

рабочей жидкости: 
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                    (11) 
Условие образования вокруг поверхно-

сти вращающегося тела области газа, т.е. ус-
ловие при котором жидкость способна пере-
давать максимальную энергию по средствам 
собственного вязкого трения можно опреде-
лить следующим образом: 

23

.

16 r

P
n атм


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                                   (12) 
Данное условие в дальнейшем будем на-

зывать критическим порогом присоединен-
ной кавитации, выше которого не возможно 
развитие ее интенсивности. 

Сущность предлагаемого метода заклю-
чается в обработке деталей машин с приме-
нением свободного абразива, получающего 
энергию резания от квитирующей техноло-
гической среды. Процесс резания происхо-
дит за счет хаотичного высокоскоростного 
перемещения абразивных зерен с после-
дующим их столкновением с обрабатывае-
мой деталью. Стружка свободно отводится 
интенсивными потоками СОТС.  

В работе проведены эксперименты по 
финишной обработке деталей машин сво-
бодным абразивом с применением эффекта 
присоединенной кавитации. В результате, 
которых доказана эффективность обработки 
на примере керамической детали, приме-
няемой при протезировании суставов чело-
века, изображенной на рисунке 2. 

Выбор данных деталей для исследова-
ния протекания технологического процесса 
финишной обработки обусловлен тем, что на 
сегодняшнее время существует потребность 
в разработке более эффективного метода об-
работки деталей, применяемых для проте-
зирования. Согласно ИСО 7207-2 параметр 
шероховатости Ra для деталей суставной по-
верхности должен быть не более 0,5 мкм. 
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а)                                   б)                                в)                                       г) 

Рисунок 2 - Детали, обработанные свободным абразивом с применением эффекта присоединенной 
кавитации. Материал: а) дюралюминий Д16, б) сталь 12Х18Н10Т, в) керамика, г) сплав Co-Ni-Cr-Mo 

 

 
Исходная шероховатость поверхности 

детали, изображенной на рисунке 6в, соста-
вила 0,69 мкм. Для проведения эксперимен-
та использовалась СОТС: дистиллированная 
вода с добавлением 7% SiC F1200. Расчетная 
скорость вращения обрабатываемой детали 
составила 6200 об/мин. Процесс обработки 
представлен на рисунке 3. 

Для оценки необходимого времени фи-
нишной обработки деталей машин свобод-
ным абразивом с применением эффекта 
присоединенной кавитации в ходе диссерта-
ционной работы исследовано изменение па-
раметров шероховатости поверхности от 
длительности обработки. Данные представ-
лены на рисунке 4. 

 

 
Рисунок 3 - Процесс обработки 

Для определения оптимальной для фи-
нишной обработки деталей машин концен-
трации свободного абразива в СОТС, прове-
дена серия экспериментов по определению 
скорости съема материала и качества полу-
чаемой поверхности. 

В результате финишной обработки сво-
бодным абразивом с применением эффекта 
присоединенной кавитации в течение два-
дцати одной минуты получена годная к экс-
плуатации деталь эндопротеза, шерохова-
тость поверхности, которой составила Ra = 

0,25 мкм. Проведены эксперименты по об-
работке окисленных поверхностей и восста-
новлению сменных фильтрующих элемен-
тов.     

 
1-исходная поверхность; 2- обработка 4 мин; 3-

обработка 7мин; 4-обработка 11 мин; 
5-обработка 16 мин; 6-обработка 21 мин. 

Рисунок 4 -  Профиль поверхности детали на 
различных стадиях обработки 

 
Проведено исследование влияния кон-

центрации и размера абразивных частиц на 
качество и производительность разрабаты-
ваемого метода  финишной обработки дета-
лей машин. 

Таблица 1 - Минимальная шероховатость, 
достигнутая в процессе финишной обработки с 
применением эффекта присоединенной кавита-
ции. 
Абразив/ размеры 
зерен, мкм 

Шероховатость обра-
ботанной поверхности, 
мкм 

SiC F150/ 106-63 Rа = 0,25 
SiC М80/ 80 Rа = 0,17 
SiC F1200/ 3-1 Rа = 0,08 
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Для проведения эксперимента, процесс 
которого отражен на рисунке 5, выбрана де-
таль, представляющая собой тело вращения 
и выполненная из дюралюминия Д-16, а в 
качестве СОТС используется дистиллиро-
ванная вода и свободный абразив SiC F46. 
 

     
      а)                                    б) 

Рисунок 5 - Процесс обработки: а) исходное со-
стояние, б) обработка детали свободным абрази-

вом 

 
Следует отметить, что при финишной 

обработке свободным абразивом предлагае-
мым способом деталь является активатором 
СОТС. При заданном внешнем воздействии, 
кавитирующая жидкая среда и вращающая-
ся деталь образуют самоорганизующуюся, 
устойчивую синергетическую систему.  

Метод финишной обработки с примене-
нием эффекта присоединенной кавитации, 
может быть эффективно использован для 
обработки деталей машин, в том числе 
имеющих сложную пространственную фор-
му поверхности и выполненных из хрупких 
материалов, и восстановления работоспо-
собности поверхностей, снятию оксидов се-
ры, свинца, меди, твердых фосфатов и дру-
гих сложных химических соединений. 

Метод финишной обработки деталей 
машин свободным абразивом                 в кви-
тирующей технологической среде, исполь-
зующей свойства современных режущих ма-
териалов и смазывающих охлаждающих 
технологических сред, в сочетании с воз-
можностью их многократного применения 

способен повысить технико-экономическую 
эффективность машиностроительных и при-
боростроительных производств. 

Технико-экономическая эффективность 
внедрения результатов диссертационной ра-
боты на предприятиях обусловлена тремя 
факторами: 

- применение разрабатываемого метода 
финишной обработки деталей машин не 
требует использование дорогостоящего обо-
рудования. 

- снижение временных затрат на фи-
нишную обработку деталей машин, имею-
щих сложный профиль поверхности и вы-
полненных из труднообрабатываемых мате-
риалов, по сравнению с существующими ме-
тодами.  

- многократное использование абразив-
ных материалов и СОТС. 

По отношению к существующим мето-
дам обработки свободным абразивом пред-
ложенный обладает следующими преиму-
ществами: 

- благодаря использованию эффекта 
присоединенной кавитации, существенно 
интенсифицирован технологический про-
цесс обработки деталей машин свободным 
абразивом; 

- применение возникающего во всем 
объеме используемой технологической сре-
ды эффекта присоединенной кавитации 
обеспечивает равномерную абразивную об-
работку поверхности деталей, в том числе 
имеющих сложный профиль; 

- интенсификация процессов снятия ок-
сидов с поверхности металлов и очистки по-
верхностей деталей от твердых отложений, 
основанная на применении эффекта присое-
диненной кавитации, позволяет снизить 
концентрацию химически активных веществ 
в СОТС или отказаться от использования 
вредных для здоровья человека соединений;   

- применение разрабатываемого техно-
логического процесса финишной обработки 
деталей машин не требует использования 
технически сложного, дорогостоящего обо-
рудования. 
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РАЗРАБОТКА ЭКОЛОГИЧЕСКОГО 
ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА 
 
Аннотация  
Рассмотрены вопросы разработки веломобиля-
тренажера. Определены геометрические ха-
рактеристики движителя транспортного 
средства при компьютерном моделировании 
его механизма. Получены зависимости переме-
щений звеньев таких механизмов и проведен их 
анализ. Выполнена классификация опытных 
образцов веломобилей с разными схемными ре-
шениями исполнительного механизма по видам 
физической активности водителя. Разработа-
на конструкция педального элемента и ре-
монтного комплекта веломобиля-тренажера. 
Ключевые слова: веломобиль-тренажер, 

движитель, кинематика механизмов. 
 

В последние годы произошло сущест-
венное загрязнение окружающей среды за 
счет увеличения городского парка автомо-
билей. В условиях крупных городов это осо-
бенно заметно. Длинные пробки, загрязнен-
ный воздух – все это стало неразрывно свя-
зано с городом. Выпуск веломобилей-
тренажеров не является революционным - 
этот вид транспорта имеет достаточно ши-
рокое развитие в Индии, Китае, странах аф-
риканского континента. Но в настоящее 
время наблюдается масштабная тенденция 
перехода на мускульный вид транспорта во 
многих высокоразвитых странах Европы. 
Это обусловлено ухудшающейся экологиче-
ской ситуацией и борьбой за сохранение не-
возобновляемых энергетических ресурсов. В 
настоящее время наблюдается улучшение 
конъюнктуры и постепенный рост спроса на 
транспортные средства с мускульным при-
водом так как влияние глобального эконо-
мического кризиса сильно «ударило» по 
спросу на продукцию как отечественных, так 
и зарубежных автопризводителей. Приме-
нение предлагаемого мускульного привода 
транспортного средства и/или мускульного 
тренажера [1, 2] позволяет: 

- повысить равномерность движения 
транспортного средства; 

- снизить динамические нагрузки на 
мускульный привод и транспортное средст-
во; 

- улучшить динамические характеристи-
ки, повысить КПД мускульного привода и 

надежность транспортного средства и/или 
мускульного тренажера; 

- повысить эргономические качества 
мускульного привода; 

- уменьшить усилие человека за счет ис-
пользования его силы тяжести и реализации 
способа вывода рычажного механизма мус-
кульного привода из мертвых посредством 
параллельной работы двух пар рычажных 
механизмов с общим коленчатым валом при 
входных плоскопараллельных движениях 
педальных элементов, перемещающегося по 
траекториям, максимально приближенным 
к траекториям движений стоп человека при 
ходьбе; 

- объединить функции мускульного тре-
нажера и транспортного средства; 

- улучшить обзор и соответственно уве-
личить безопасность движения транспорт-
ного средства; 

- получить профилактический эффект за 
счет вертикального положения тела челове-
ка при езде на веломобиле и/или занятиях 
на мускульном тренажере в отличие от си-
дячего положения или положения стоя при 
имитации с помощью мускульного привода 
ходьбы на месте, так как требует не только 
попеременного напряжения мышц конечно-
стей, но и перемещения центра тяжести тела 
с ноги на ногу в каждом цикле движения, 
что меняет давление на межпозвоночные 
диски и способствует профилактике остео-
хондроза поясничного отдела позвоночника. 

Движителем называют специальное уст-
ройство, предназначенное для преобразова-
ния работы двигателя в поступательное 
движение транспортных машин по суше, во-
де, в воздухе и в безвоздушном пространст-
ве. Движителем для самолёта, вертолета, 
дирижабля, глиссера, аэросаней служит воз-
душный винт, для судов - гребной винт, для 
автомобиля, локомотива и т. п. - колесо, для 
ракеты, летящей в безвоздушном простран-
стве, - струя газов, выбрасываемых из сопла 
реактивного двигателя. Известен также ша-
гающий движитель. 

Колесный транспорт предназначен в ос-
новном для передвижения по ровной твер-
дой дороге. Уступ высотой в радиус колеса 
непреодолим для большинства колесных 
машин. Мало эффективен колесный транс-
порт и при движении по слабым грунтам 
(песок, снег, болотистые почвы, размокшая 
глина и т.д.). Значительное заглубление ко-
лес в грунт, усугубляемое пробуксовывани-
ем, приводит к увеличению энергозатрат и 
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ухудшению тягово-сцепных свойств маши-
ны, ограничивает проходимость. Необходи-
мость создания наземных транспортных 
средств высокой проходимости заставила 
обратиться к созданию машин, перемещаю-
щихся с помощью конечностей. Предполага-
ется, что такие положительные качества ша-
гающего движителя, как высокая адаптация 
к неровностям опорной поверхности, прин-
ципиально более высокая маневренность, 
допускающая перемещение машины в про-
извольном направлении и повороты на мес-
те, опорная проходимость по грунтам с низ-
кой несущей способностью, возможность 
комфортабельного движения, позволят ша-
гающим машинам занять свою нишу в сис-
теме машин, используемых в хозяйственной 
деятельности человека. Шагающий движи-
тель – один из основных природных спосо-
бов перемещения. 

Первая конструкция, более всего похо-
дящая на современным велосипед - двух- 
или трехколесное транспортное средство, 
приводимое в движение мускульной силой 
находящихся на нем лиц, - была создана 
нашим соотечественником Ефимом Артамо-
новым, крепостным из уральского села Вер-
хотурье. Произошло это в 1801 году. На ве-
лосипеде Артамонова впервые в мире поя-
вилась такая важная часть конструкции, как 
педали, при помощи которых вращалось пе-
реднее ведущее колесо. 

На основе анализа принципа действия 
веломобиля, используя основные принципы 
механики, рассмотрены следующие вопро-
сы: 

1. Сравнительный анализ траекторий 
педальных элементов различных схем вело-
мобиля, а также – схем известных тренаже-
ров, имитирующих ходьбу человека. 

2. Разработка опытного образца двухко-
лесного веломобиля с плоскопараллельным 
перемещением педальных элементов. 

В настоящее время в мире существуют 
несколько разновидностей веломобилей-
тренажеров. Это гибриды беговой дорожки-, 
степпера-, эллиптического тренажера с ве-
лосипедом. В Рязанском политехническом 
институте разработаны несколько схем и 
опытных образцов веломобилей – гибридов 
эллиптического тренажера и велосипеда 
(как двух-, так и трехколесного). Разрабо-
танные схемы отличаются оригинальными 
(защищенными патентами) структурами и 
позволяют использовать как режим пере-

движения в положении водителя «стоя», так 
и режим – «сидя». 

Траектории движения педальных эле-
ментов спроектированных и изготовленных 
опытных образцов веломобилей и результа-
ты опытной эксплуатации позволяют клас-
сифицировать опытные образцы по видам 
физической активности водителя. При этом 
наиболее отличны друг от друга виды – «Ве-
лосипед (25 км/ч)» - трехколесный, «Вело-
сипедный тренажер (средняя активность)» - 
двухколесный. 

Движения человека при вертикальном 
положении в данной конструкции веломо-
биля максимально повторяют движения ног 
при ходьбе – такая нагрузка наиболее по-
лезна для организма. Целевое применение - 
в оздоровительных учреждениях (санатори-
ях, базах отдыха), в развлекательных ком-
плексах, как средство передвижения на вы-
ставках и больших предприятиях, в цен-
тральных районах городов, где ограничено 
или запрещено автодвижение. Езда на таком 
веломобиле возможна не только в спортив-
ной одежде, но и в офисном костюме (рису-
нок 1). 

 
Рисунок 1 – Веломобиль-тренажер 

 
Рассмотрена методика определения 

геометрических характеристик движителя 
транспортного средства при компьютерном 
моделировании его механизма. Получены 
зависимости перемещений звеньев таких 
механизмов и проведен их анализ. 

Разработана конструкция педального 
элемента и ремонтного комплекта веломо-
биля-тренажера (рисунок 2). При опытной 
эксплуатации веломобиля-тренажера выяв-
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лен недостаток конструкции педального 
элемента, показанного на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 – Ремонтный комплект педального 

элемента веломобиля-тренажера 

 
Крепежные выступы подвергались де-

формациям и поломкам при достаточно ог-
раниченном их ресурсе. Последнее обстоя-
тельство связано с заимствованием педаль-

ного элемента как запасти от комнатного 
тренажера-степпера. Различные условия 
эксплуатации – на открытом воздухе и в жи-
лых помещениях – способствовали умень-
шению ресурса. Предложен вариант конст-
рукции педального элемента и ремонтного 
комплекта веломобиля-тренажера, особен-
ностью которых является возможность изго-
товления методом быстрого прототипирова-
ния (3D печати). При этом педаль оснащена 
разъемными накладками (съемными эле-
ментами) с крепежными выступами. 

Продолжением исследования является 
решение вопросов твердотельного компью-
терного моделирования и параметрического 
проектирования веломобилей; определения 
максимального угла наклонной плоскости, 
по которой веломобиль с водителем преодо-
левают подъем; анализа цикловых КПД раз-
работанных схем веломобилей. 
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ПРОБЛЕМЫ И ПУТИ РЕШЕНИЯ 
ВНЕДРЕНИЯ НАУЧНЫХ 
РАЗРАБОТОК МОЛОДЫХ УЧЁНЫХ  
 
Аннотация 
 В статье рассказывается о проблемах, с кото-
рым сталкиваются молодые учёные при прове-
дении испытаний на производстве или внедре-
нии своих разработок. Предлагаются пути ре-
шения описываемых проблем. Представлен со-
вместный проект Совета молодых учёных 
РГАТУ и ОМОО «Российский союз сельской мо-
лодёжи» «Молодые учёные – аграрному регио-
ну», который направлен на решение проблем 
внедрения инноваций молодыми учёными.   
Ключевые слова: инновации, молодой учёный, 
внедрение разработок. 

 
Во время научного исследования, любой 

молодой учёный сталкивается с проблемой 
проведения производственных испытаний и 
дальнейшего внедрения результатов своей 
научной деятельности на производство. А  

 
это необходимый этап проверки всех теоре-
тических и лабораторных исследований. Ес-
ли, например, рассматривать какой-то меха-
низм или изделие то при производственном 
внедрении он претерпевает ряд существен-
ных доработок, упрощений и удешевления, 
связанных с комплексным подходом множе-
ства специалистов.  

Проблему внедрения научных разрабо-
ток молодыми учёными, на мой взгляд, 
можно разделить на две подпроблемы: 

1. Это отсутствие подходящего для вне-
дрения производства; 

2. Нежелание руководства предприятий 
внедрять предлагаемую инновацию. 

Первая подпроблема скрывается ещё на 
стадии формирования учёным тематики 
своих исследований. При обосновании акту-
альности, за частую, не рассматриваются во-
просы заинтересованности ближайших 
предприятий в предлагаемой разработке. 
Решением данной проблемы могут послу-
жить технические задания предлагаемые 
предприятиями региона учёным, в которых 
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будут отражены интересующие производст-
во проблемы.  

Вторая подпроблема гораздо сложнее, 
так как помимо технико-экономических 
факторов включает в себя и субъективные, 
так например, решающую роль может сыг-
рать недоверие руководителей предприятий 
к молодым учёным. С другой стороны, вне-
дрение инновационной разработки в техно-
логический процесс предприятия [1, 2] это 
нарушение установившегося ритма работы, 
как следствие это дополнительные затраты 
рабочего времени на отладку всего техноло-
гического процесса на работу с новым обо-
рудованием либо машиной, что в конечном 
итоге приводит к снижению производитель-
ности и потери прибыли. 

В настоящее время, решение данной 
подпроблемы достигается авторитетностью 
учёного предлагающего инновационную 
разработку. Не маловажную роль, также, 
может сыграть и реклама в виде презента-
ций результатов научной деятельности на 
выставках, салонах, в средствах массовой 
информации и т.д. [3, 4, 5], чтобы разработ-
ка была «на слуху». Также, хочется отме-
тить, о благоприятном воздействии гранто-
вых субсидий молодым учёным. Это позво-
ляет изготовить опытный образец или даже 
самостоятельно его испытать, что в итоге 
значительно увеличивает спрос предпри-
ятий на данную разработку.  

Сама природа учит объединяться, так, 
например атом сам по себе не представляет 
ничего особенного, мы даже не можем его 
рассмотреть не вооружённым взглядом, од-

нако при совместном их объединении полу-
чаются молекулы, из которых получаются 
всё нас окружающие. Так должно быть и в 
научно-инновационной деятельности. Как 
гласит латинская пословица «В спорах рож-
дается истина», но, чтобы спор возник нуж-
но хотя бы двое, а это уже объединение. На 
мой взгляд, молодым учёным необходимо 
объединяться в сообщества или кружки для 
совместного решения научно-прикладных 
задач. 

В настоящее время, в результате тесного 
сотрудничества  между Советом молодых 
учёных Рязанского государственного агро-
технологического университета имени П.А. 
Костычева и регионального представитель-
ства общероссийской молодёжной общест-
венной организации «Российский союз сель-
ской молодёжи» реализуется проект «Моло-
дые учёные – аграрному региону», целью 
которого является выявление и поддержка 
перспективных разработок молодых учёных 
сферы агропромышленного комплекса, при-
влечение внимания молодых учёных к акту-
альным направлениям исследований, вос-
требованными у сельхозтоваропроизводите-
лей. Главным образом, данный проект по-
может наладить взаимосвязь молодых учё-
ных с производством – главным потребите-
лем результатов их труда.  

Таким образом, решением всех проблем 
по внедрению научных разработок молоды-
ми учёными было и остаётся объединение 
общих усилий. 
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В статье описывается дисциплина 

«Физика среды и ограждающих конструк-
ций», основные знания и умения, которые 
должны освоить студенты в ходе обучения 
согласно компетенциям, а также виды са-
мостоятельной работы по данной дисцип-
лине; более детально рассматривается 
самостоятельное выполнение практиче-
ских заданий.   

Ключевые слова: работа, само-
стоятельная, исследовательская, компе-
тенции, задания, практические, аспекты. 

 
Обучение по каждой дисциплине в ин-

ституте включает следующие составляющие: 
лекции, практические и лабораторные заня-
тия, курсовое проектирование, самостоя-
тельная работа. Согласно учебному плану не 
все они могут быть использованы при обу-
чении в полном объеме в виду недостаточ-
ности выделяемого времени. 

Относится это и к дисциплине «Физика 
среды и ограждающих конструкций» («Фи-
зика среды и ОК»), в которой согласно учеб-
ному плану выставлены лекционные и прак-
тические занятия, общим объемом 36 часов, 
а также промежуточная аттестация – зачет 
без оценки. На самостоятельную работу вы-
деляется тоже 36 часов. 

Дисциплина «Физика среды и ОК» за-
нимает особое место в системе подготовки 
высококвалифицированного архитектора. 
Это объясняется ее теоретической и практи-
ческой значимостью, основополагающим 
вкладом, вносимым в изложение и изучение 
других дисциплин направления. Данный 
курс способствует развитию у студентов ло-
гического мышления, умения приходить к 
обоснованным выводам, правильно разби-
раться в причинно-следственных связях, что 
необходимо для решения любых теоретиче-
ских и практических задач, как во время 
обучения в вузе, так и в профессиональной 
деятельности. 

«Физика среды и ОК» охватывает основ-
ные явления и понятия, применяющихся в 
архитектуре и проектировании зданий. Дис-

циплина представлена огромным количест-
вом цифровой информации, диаграммами и 
таблицами, без которых был бы неполным 
излагаемый материал. 

Изучение дисциплины идет в третьем 
семестре, поэтому студенты уже имеют оп-
ределенную теоретическую и практическую 
базу по физике, математике, химии, инфор-
матике. В ходе обучения по данной дисцип-
лине студенты должны освоить ряд компе-
тенций, особенно ПК-1 – «Знание норма-
тивной базы в области инженерных изыска-
ний, принципов проектирования зданий, 
сооружений, инженерных систем и оборудо-
вания, планировки и застройки населенных 
мест».  

Поэтому после изучения курса студенты 
должны понимать и знать: природу физиче-
ских полей, их влияние на организм челове-
ка, приемы защиты от них; методы архитек-
турной климатологии, климатическое рай-
онирование, архитектурный анализ клима-
та; особенности естественного и искусствен-
ного освещения, световые характеристики, 
характеристики естественного освещения, 
расчет коэффициента естественного осве-
щения, типы искусственных осветительных 
приборов, задачи проектирования искусст-
венного освещения, характеристики и пере-
дача цвета; понятие инсоляции, значение и 
приемы солнцезащиты, условия инсоляции; 
понятие и характеристики звука, понятие и 
источники шума и вибрации, распростране-
ние шума, способы шумозащиты; распро-
странение тепла через ограждающие конст-
рукции, принципы теплообмена, понятие 
влажности и воздухопроницаемости ограж-
дающих конструкций; понятие радиоактив-
ности, источники радиации в помещениях. 

А уметь, прежде всего, самостоятельно 
проводить анализ полученных данных и вы-
рабатывать рекомендации для дальнейшего 
проектирования зданий и сооружений.  

Исходя из конечного тезауруса, должны 
определяться направления и методы обуче-
ния. В настоящее время объем информации 
об окружающем мире, различных техниче-
ских решениях, материалах и их примене-
нии растет увеличивающимися темпами. 
Для передачи студентам всей современной 
информации в этих условиях имеется два 
пути: увеличение продолжительности обу-
чения и интенсифицирование обучения. 

Первый путь неприемлем, так как сроки 
обучения всегда ограничены. Остается вто-
рой путь – за меньший срок студентами не-
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обходимо передать больше знаний и умений. 
Его можно реализовать, используя совре-
менные информационные технологии и де-
лая акцент на самостоятельную работу сту-
дентов. 

Теоретические знания по дисциплине 
обучаемые получают на лекциях, основой 
которых является объяснительно-
иллюстрационный метод. Практические за-
нятия позволяют студентам приобретать оп-
ределенные навыки и умения для решения 
конкретных задач. Для их проведения раз-
работано методическое пособие, в которое 
включены определенные разделы курса [1]. 
Но аудиторные занятия только частично ох-
ватывают тематику дисциплины, не обеспе-
чивая качественного усвоения и закрепле-
ния материала. 

В настоящее время учебный процесс в 
вузе принимает более практическую на-
правленность, поэтому опять же делается 
больший акцент на формирование у студен-
тов умений и навыков самостоятельной ис-
следовательской деятельности.  

При изучении дисциплины «Физика 
среды и ОК» самостоятельная работа делит-
ся на три части: дополнительное изучение 
тем курса и тестирование в СДО, самостоя-
тельное выполнение практических заданий 
и подготовка к зачету. 

В данной работе рассматривается само-
стоятельное выполнение практических за-
даний. Организация этого процесса изложе-
на во второй части методического пособия 
для проведения практических занятий [1]. 
Самостоятельная работа по выполнению 
практических заданий базируется на тема-
тике аудиторных занятий и дополняет их, а 
также является одной из составляющей до-
пуска к зачету. 

В пособии приведены основные теоре-
тические сведения и понятия дисциплины 
«Физика среды и ОК», описана методика 
проектирования и расчета естественного ос-
вещения помещений, акустики помещений и 
залов различного назначения, инсоляции 
помещений и территорий, методика прове-
дения анализа климата района строительст-
ва, даны рекомендации по цветовому реше-
нию жилых помещений, представлены при-
меры расчета и проектирования, список ре-
комендуемой литературы.  

Задание для самостоятельной работы 
представляет собой проектирование жилого 
помещения. Перед началом работы студен-
ты знакомятся с планом работы и содержа-

нием отчета, самостоятельно выбирают жи-
лое помещение. Отчет и чертежи оформля-
ются на листах формата А4. Чертежи вы-
полняются в соответствующем масштабе. 
Образцы титульного листа отчета и черте-
жей приведены в приложении пособия. 

Консультирование проводится на ауди-
торных практических занятиях и в дополни-
тельное время. Выполнение работы рассчи-
тано на 12 часов (1/3 от самостоятельной ра-
боты по дисциплине). 

Результаты оформляются по плану: 
1. Описание помещения: назначение, 

географическое месторасположение, кли-
мат, ориентация светового или световых 
проемов по сторонам горизонта, наличие 
противостоящих зданий, этаж, материал и 
цвет интерьера помещения и ограждающих 
конструкций (основные цвета), вид искусст-
венного освещения. 

2. Линейные размеры помещения, све-
тового и дверного проемов. 

3. Планы и разрезы помещения, поме-
щения и противостоящего здания. 

4. Расчет площади светового проема. 
5. Проектирование цветового решения 

интерьера (1-2 рисунка). 
6. Расчет звукоизоляции. 

Пункты 4, 5 и 6 завершаются выводом о 
соответствии полученного результата с за-
данными параметрами и характеристиками 
помещения и, если необходимо, даются ре-
комендации по изменению рассматриваемо-
го помещения. 

Самостоятельная работа может быть 
приравнена к студенческой научно-
исследовательской работе. А важным воспи-
тательным аспектом в этом является участие 
студентов в конференциях и публикация ре-
зультатов в печати [2]. 

Как показывает практика, большинство 
студентов заинтересовано выполняют наме-
ченную программу и в дальнейшем участву-
ют в научной деятельности. Также эта рабо-
та повышает качество усвоения дисциплины 
«Физика среды и ОК», способствует активи-
зации творческого мышления студентов, ве-
дет к повышению мотивации обучения. 

Подводя итоги сказанному, можно 
сформулировать следующую цель проводи-
мой работы – это повышение качества ус-
воения дисциплины путем оптимального 
перераспределения содержания материала с 
использованием образовательных техноло-
гий, формируя у студентов определенный 
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уровень навыков самостоятельной исследо-
вательской работы. 
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1. Введение 
Информационный взрыв,  необъятное 

количество сведений, сообщений разного 
рода, первоначально вызвал большой ажио-
таж в общественном сознании. А с распро-
странением персональных компьютеров у 
многих людей сложилось иллюзорное пред-
ставление о быстрой преодолимости слож-
ностей, связанных с информационным 
взрывом. Однако по мере становления ин-
формационного общества негативные сто-
роны этого процесса стали проявляться еще 
более заметно. Более того, исследователи в 
области социальных процессов нередко вы-
сказывают точку зрения, согласно которой 
избыток информации все время растет, а вот 
найти необходимые сведения (в том числе 
будущему инженеру) в этом «потоке» стано-
вится все более сложной задачей. Если у 
пользователя нет критериев в ее выборе, ему 
не поможет никакой компьютер. При отсут-
ствии таких критериев из уникального сред-
ства организации и упорядочения информа-
ции персональный компьютер превращается 
в «суперпрожорливое» существо, глотающее 
из сетевого пространства все, что угодно, 
сколько угодно и когда угодно. Это не спо 

 
 

собствует  нормальной жизнедеятельности 
людей. В то же время вполне справедливо 
наблюдение: «Компьютер в отношении его 
использования подобен лопате: что в него 
вложишь, то и получишь».  

2. Электронные ресурсы сети ин-
тернет как фактор формирования 
коммуникативной компетенции сту-
дентов 

В нынешних условиях для решения за-
дач  межкультурного и межличностного 
взаимодействия возрастает значение ком-
муникативной компетенции специалиста. 
Под ней понимается способность общаться в 
устной и письменной форме, на русском и 
иностранных языках. Формирование этой 
способности – одна из задач преподавания 
гуманитарных дисциплин в вузе.  

Социальная сеть «ВКонтакте» сейчас 
является наиболее популярной среди сту-
денческой молодежи. Чем дольше существу-
ет «ВКонтакте», тем старше становится её 
аудитория. Как правило, чем старше стано-
вится человек, тем более осмысленно он от-
носится к своему внутреннему миру и своей 
профессии, а, значит, тем более он подвер-
жен поиску необходимых для него инфор-
мации и впечатлений. Данная социальная 
сеть является мощным образовательным ре-
сурсом. В ней открываются многочисленные 
публичные страницы, которые вдохновляют 
студентов учиться, заражают их энтузиаз-
мом и мотивируют заниматься саморазвити-
ем. К примеру, страница под названием 
«Английский» 
(https://vk.com/english_is_fun). Более мил-
лиона человек подписаны на неё, и посред-
ством записей, видео-уроков, вебинаров по-
лучают для себя полезные знания и умения, 
а также вдохновляются примерами молодых 
людей, которые уже изучили язык и благо-
даря этому смогли свободно путешествовать 
по миру. 

https://vk.com/english_is_fun
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Также среди пользователей «ВКонтак-
те» популярна страничка «Я люблю русский 
язык» 
(https://vk.com/love_russian_language). К 19 
марта 2017 года на неё было подписано 
1 200 096 человек. Информация, размещае-
мая здесь, может быть интересна как школь-
никам, так и студентам, и людям зрелого 
возраста. На этой странице также выклады-
вают посты о конкурсах и вебинарах, ка-
сающихся русского языка и литературы; и, 
таким образом, побуждают людей всех воз-
растов лучше узнать свой родной язык.  

В результате проведённого авторами ис-
следования стало очевидно влияние соци-
альных сетей не только на познавательную 
подсистему мировоззрения студентов, но и 
на ценностную и поведенческую подсисте-
мы. До сих пор мы привыкли, что передача 
эмоций возникает при непосредственном 
контакте людей друг с другом. В сети интер-
нет заводят знакомства, работают, проводят 
досуг. Поэтому неудивительно, что феномен 
массового заражения эмоциями проник и в 
эту виртуальную часть социальной жизни. 
Причем, социальные сети передают и тира-
жируют как положительные эмоции, так и 
отрицательные. Множеством социально-
психологических экспериментов последних 
лет этот вывод неоднократно был подтвер-
жден. 

К сожалению, заражение негативными 
эмоциями в интернете – это отдельная и до-
вольно серьёзная проблема. Перестройка 
психики под влиянием психологического 
воздействия может быть: парциальной, ко-
гда, например, силой педагогического воз-
действия педагог может перестроить отно-
шение ученика к какому-либо одному пред-
мету; глобальной, когда перестраивается це-
лая группа психических явлений, например, 
эмоциональная сфера личности. Вот уже не-
сколько лет в сети «ВКонтакте» создаются 
группы и публичные страницы для потенци-
альных самоубийц, оказывающие на людей 
глобальное воздействие [1]. Аудитория таких 
сообществ разная, но преобладают в ней ещё 
несформировавшиеся личности – дети и 
подростки. В итоге, посредством заражения 
их угнетающими, мрачными эмоциями, 
внушая юношам и девушкам идею о безыс-
ходности их жизненного пути, детей застав-
ляют пойти на шаг самоубийства. На данный 
момент создана целая кампания по борьбе с 
такими сетевыми преступниками, но подоб-

ные происшествия продолжают занимать 
своё место в жизни общества. 

Стоит отметить, что преступность в со-
циальной сети – это общеизвестное явление. 
Сейчас даже существует термин «сетевая 
война», подразумевающий под собой не 
спор между отдельными социальными груп-
пами, которые пытаются установить истину, 
а политическое противоборство, достигаю-
щее огромных масштабов, вплоть до терро-
ристических идей и вечных поисков особых 
кодов, позволяющих установить полную 
власть над обществом [2]. 

Но не стоит забывать, что «ВКонтакте» - 
это ещё и источник полезной информации и 
положительных эмоций. Всевозможные 
публичные страницы с юмористическими 
фотографиями и цитатами пользуются у мо-
лодёжи популярностью, а отдельные группы 
в этой сети помогают студентам развивать 
свои профессиональные качества и навыки, 
включая умения общаться с разными людь-
ми. Есть группы, предлагающие студентам 
поучаствовать в международных конкурсах и 
фестивалях, есть группы, помогающие по-
нять тот или иной предмет или выполнить 
ту или иную расчетно-графическую, курсо-
вую или контрольную работы. К примеру, 
будущему инженеру-строителю и инженеру-
проектировщику особенно интересными бу-
дут группы «Архитекторы и архитектура» 
(https://vk.com/larchitecture), «Инженариум 
4000» (https://vk.com/ingenarium) и «Уроки 
AutoCAD» (https://vk.com/autocadspecialist). 
Пользовательский опыт подтверждает, что 
эти сообщества во многом помогают студен-
там в изучении профильных дисциплин и не 
только. Из личных бесед со студентами этих 
направлений подготовки авторам известно, 
что они в процессе общения в названных 
группах неоднократно убеждались в значи-
мости выбранной профессии.  

В сети «ВКонтакте» можно найти ещё 
много подобных сообществ, которые разви-
вают людей, придают им уверенности в соб-
ственных намерениях изучить то или иное 
направление духовной, культурной и других 
сфер жизни общества. Но главное для каж-
дой личности – четко определить для себя 
вектор развития и проводить дозированное 
время в социальных сетях только с пользой. 
В противном случае, листая бесконечную 
ленту новостей и интересуясь лишь попу-
лярными «мемами» и юмористическими 
зарисовками, человек рискует «заразиться» 

https://vk.com/love_russian_language
https://vk.com/larchitecture
https://vk.com/ingenarium
https://vk.com/autocadspecialist
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эмоциями без какой бы то ни было для него 
пользы. 

 
Выводы 
Таким образом, разнообразные ресурсы 

глобальной сети интернет воздействуют не-
однозначно на убеждения, способности и 

навыки студентов. Мы рассмотрели лишь 
некоторые аспекты этой темы. Существует 
объективная необходимость ее дальнейшего 
исследования социологами, психологами, 
педагогами. 
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ПРОБЛЕМА СОЦИАЛЬНО-
ПОЛИТИЧЕСКОЙ СТАБИЛЬНОСТИ 
ОБЩЕСТВА В УСЛОВИЯХ 
ДЕМОКРАТИИ 

 
Аннотация: Статья рассматривает 
проблему свободы личности как противо-
речивый фактор, определяющий функцио-
нирование и стабильность основных соци-
альных институтов общества и социаль-
ных систем. 
Ключевые слова: демократия, свобода 
личности, социальные институты, ста-
бильность социальных систем. 

 
Демократия как тип политической сис-

темы провозглашает человека свободным 
гражданином и ставит государство на служ-
бу личности и обществу и формирует совер-
шенно иной типа отношений личности и го-
сударства, общества и власти, иную полити-
ческую культуру, предполагающую доста-
точно высокий уровень образованности, по-
литической дееспособности граждан.  

Процесс становления и развития демо-
кратии не означает автоматического реше 

 
 

ния всех проблем отношений личности, об-
щества и государства, более того, порождает 
ряд новых. Они обусловлены тем, что не 
может быть полного совпадения интересов 
основных субъектов политики, в качестве 
которых в условиях демократии выступают 
различного рода группы интересов и поли-
тические лидеры, как властвующие, так и 
оппозиционные. Все субъекты этих отноше-
ний в зависимости от собственных историче-
ски обусловленных социальных качеств и 
свойств по своему интерпретируют свои ин-
тересы, права и обязанности по отношению 
друг к другу. Это объясняет существование 
множества моделей демократии в современ-
ной политической науке. Возможность их 
реализации в политической практике опре-
деляется уровнем развития общества в це-
лом и демократической культуры в частно-
сти. Но даже самые идеальные модели при 
возможности их реализации не снимают 
проблем в отношениях между основными 
субъектами политики и, главное, не дают 
гарантии стабильности и устойчивости со-
циально-политических систем. 

Причина этого кроется в тех реальных 
противоречиях, которые объективно обу-
словлены разнонаправленностью интересов 

https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1363280
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1363280
http://yanko.lib.ru/books/politologiya/dugin-geopolitics_postmodern-a.htm
http://yanko.lib.ru/books/politologiya/dugin-geopolitics_postmodern-a.htm
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личности, общества и государства, которые 
могут совпадать лишь частично. 

Любая организационная структура слу-
жит обеспечению определенных групповых 
и лишь во вторую очередь личных интере-
сов, но вместе с тем, она ограничивает сво-
боду личности, навязывает определенные 
обязательства человеку, который стремится 
расширить пределы своей свободы часто в 
ущерб интересам самой организации, обще-
ства в целом. В свою очередь организации, 
представляя интересы общества, стремятся 
расширить пределы свободы своей деятель-
ности в той или иной сфере в ущерб свободе 
личности. Способ социального существова-
ния человека входит в противоречие с его 
свободой. Общество, в котором это противо-
речие так или иначе не решается, не может 
быть стабильным. 

Только определенный баланс интересов 
личности и общества может быть гарантом 
социальной стабильности. Проблема эта не 
может быть решена вне сферы духовной 
жизни общества, в которой при определен-
ных условиях и могут быть приведены хотя 
бы в относительную гармонию интересы 
личности и общества. К. Маркс определял 
свободу как осознанную необходимость, но 
такое предельно общее определение не рас-
крывает механизма и возможностей реали-
зации свободы в рамках социальной систе-
мы. Верно лишь то, что пределы свободы в 
социальной системе должны определяться 
при участии разума и, следовательно, разум 
должен быть способен определить границы 
свободы, при которых интересы личности и 
общества соотнесены так, чтобы обеспечить 
стабильность основных институтов общества 
и социальной системы в целом. 

Демократия без границ (либеральная 
демократия), в которой интересы отдельных 
групп или людей важнее интересов социума 
в целом, разрушительна по отношению к ба-
зовым социальным институтам общества и, 
в конечном счете, деструктивна и разруши-
тельна по отношению к социальной системе. 

Объективным ограничителем демокра-
тических свобод любого конкретно-
исторического общества является уровень 
развития общественного сознания, прежде 
всего таких его форм, как политическое, 
нравственное, правовое. При крайне низком 
уровне их развития демократия оборачива-
ется своей изнанкой и неизбежно ведет к де-
градации всех социальных институтов, обо-
стрению всех возможных противоречий, со-

циальных язв и, в конечном счете, автори-
тарному перерождению общества, о чем 
предупреждали еще мыслители античности. 
Только социальная ответственность, поли-
тическая дееспособность как показатели 
уровня развитого общественного сознания 
могут быть гарантом демократических сво-
бод. 

Серьезным дестабилизирующим факто-
ром для социальной системы могут быть не 
только серьезные экономические проблемы, 
но и девальвация и утрата базовых систем 
ценностей, связанных с функционированием 
основных  социальных институтов общества. 
При этом изменения духовных ценностей 
менее заметны и, как правило, не бросаются 
в глаза. 

История свидетельствует, что упадок и 
гибель цивилизаций связаны с дисфунк-
циями основных институтов общества, на-
значение которых предписывать индивидам 
определенные типы, образцы поведения, 
навязывать их иногда достаточно жестких 
формах. Демократия, если она расширяет 
пределы разумной свободы, ослабляет дей-
ствие этих норм, девальвирует их ценность 
для индивидов и тем самым создает предпо-
сылки для различного рода дисфункций как 
социальных институтов так и системы в це-
лом. 

Демократия трактуется как свобода в 
пределах закона, но проблема в том, что мо-
гут быть демократически приняты законы, 
разрушительные по отношению к базовым 
социальным институтам общества и в ре-
зультате работающие против самой демо-
кратии. В этом случае нередко на смену де-
мократии приходит та или иная (явная или 
скрытая) форма диктатуры. Парадоксальной 
политической реальностью в современном 
мире в отношениях между государствами и 
внутри государств является диктатура демо-
кратии, которая утверждая свободу выбора 
как высшую ценность, лишает государства и 
народы, большие социальные группы права 
выбора. 

Нередко демократические свободы по-
рождает нетрадиционные формы человече-
ского бытия, создает предпосылки для фор-
мирования, по сути, асоциальных институ-
тов (однополые браки, тоталитарные секты 
и т. д.), которые в перспективе ведут к деста-
билизации и разрушению социальной сис-
темы. Таким образом, свобода, не ограни-
ченная достаточно строгими социальными 
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нормами, несет серьезную угрозу обществу и 
личности. 

Любая социальная система в целях са-
мосохранения должна ограничивать преде-
лы человеческой свободы, границы демо-
кратии с учетом множества факторов, свя-

занных с обеспечением полноценного функ-
ционирования базовых социальных инсти-
тутов общества, уровня развития основных 
форм общественного сознания, социальной 
стабильности и безопасности. 

 
 

 
Костылева Е.Н.  

 
ХОЗЯЙСТВЕННО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ 
ПОЛИТИКА РОССИЙСКОГО 
ПРАВИТЕЛЬСТВА В НАЧАЛЕ XX 
СТОЛЕТИЯ 

 
Аннотация: Статья посвящена особен-
ностям хозяйственно-экономической по-
литики Российской империи в начале XX в. 
Раскрывается роль ипотечного кредито-
вания в реализации Столыпинской аграр-
ной реформы. Доказывается, что главной 
целью правительства в этот период было 
создание прочных единоличных хозяйств. 
Обосновывается, что наиболее распро-
страненной формой крестьянского земле-
владения являлся отрубной тип хозяйст-
вования. Делается вывод о том, что поли-
тика российского правительства в 1906–
1914 гг. была направлена на комплексное 
реформирование экономики страны и фор-
мирование рынка доступной земли.  
Ключевые слова: ипотечное кредитова-
ние, Рязанская губерния, сельское хозяйст-
во, Столыпинская аграрная реформа, эко-
номическая политика. 

 
В начале XX века реформирование сель-

ского хозяйства Российской империи явля-
лось одной из главных правительственных 
задач. Особое совещание о нуждах сельско-
хозяйственной промышленности, созванное 
еще в 1902 г., должно было определить ос-
новные проблемы аграрного сектора страны. 
Систематизация местного материала позво-
лила сделать ожидаемый вывод: основные 
социально-экономические противоречия в 
деревне были связаны не столько с кресть-
янским малоземельем, сколько с сохранени-
ем системы общинного землепользования 
[1]. В начале XX в. российское правительство 
вплотную занялось этой проблемой. Пре-
мьер-министр П.А. Столыпин разработал 
ряд законопроектов, предполагавших ком-
плексное реформирование внутриполитиче-
ского устройства страны. Они вошли в исто-

рию России как «Столыпинская аграрная 
реформа» [2]. 

В рамках этого документа крестьянину 
разрешался свободный выход из общины 
путем создания единоличных хозяйств ху-
торского или отрубного типа. Отрубом назы-
валась форма организации частного земле-
владения, предполагавшая максимально 
компактное расположение сельскохозяйст-
венного участка, исключая «чересполоси-
цу». Данный надел выдавался крестьянину в 
единоличное пользование в рамках общин-
ных земель. 

Хутором считался обособленный уча-
сток одного владельца, объединявший уса-
дебную, надельную и ненадельную земли. 
Хозяйства данного типа создавались вне 
общинных территорий и были призваны 
реализовывать переселенческую политику 
П.А. Столыпина в деревне. Показательно, 
что Петр Аркадьевич рассматривал хутор-
скую систему как наиболее предпочтитель-
ную не только с экономической, но и с поли-
тической точки зрения. Ее успешное разви-
тие должно было противостоять революци-
онному движению в России. Столыпин руко-
водствовался тем фактором, что у крепкого 
единоличного хозяина, уважающего свою 
собственность, не будет желания «причи-
нять неудобства чужой» [3]. Анализ Стати-
стических ежегодников Российской империи 
за 1906–1908 гг. показывает, что хуторяне 
«представляли собой наиболее здоровые и 
предприимчивые силы деревни» и состав-
ляли 60 % грамотного сельского населения 
страны [4].  

В реализации Столыпинской аграрной 
реформы государственным ипотечным уч-
реждениям отводилась особа роль. Если до 
1906 г. Крестьянский поземельный банк от-
давал предпочтение массовым сделкам, то 
теперь главной его задачей становится соз-
дание прочных единоличных хозяйств. Це-
лью деятельности кредитного учреждения в 
рамках социальной политики правительства 
стало формирование слоя зажиточных сель-
ских собственников – опоры российского 
самодержавия.  

Аграрными вопросами и переселенче-
ской политикой в стране занимался Комитет 
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по землеустроительным делам. Деятель-
ность на местах осуществляли Губернские и 
Уездные землеустроительные комиссии, об-
разованные 4 марта 1906 г. и подчинявшие-
ся Главному управлению землеустройства и 
земледелия. Наказ от 19 сентября 1906 г. оп-
ределял порядок их действий, особо подчер-
кивая необходимость сотрудничества с госу-
дарственными ипотечными учреждениями в 
целом и Крестьянским поземельным банком 
в частности [5]. 

Организация единоличного крестьян-
ского землепользования и разрушение об-
щинной системы шло постепенно. В целом 
по стране к 1907 г. единоличные операции, 
проводимые Крестьянским поземельным 
банком, составили одну треть от общего объ-
ема сделок. Исходя из сведений, имеющихся 
в Годовых отчетах банка, «новизна дела и 
дороговизна поселения устрашающим обра-
зом действовали на заемщиков». Количество 
переселенцев было небольшим, а более 80 % 
покупателей были местными крестьянами. 
«Очерки аграрной политики царского пра-
вительства» сообщают, что «коренные об-
щинники» с подозрением относились к «чу-
жакам»: поджигали имущество, портили по-
севы переселенцев. «Мир» не принимал их, 
считая «пустынниками и отшельниками» 
[6]. 

Ситуация начинает меняться уже к 1909 
г., когда количество единоличных покупок в 
России увеличилось до 92,4 % [7]. Дорево-
люционная периодическая печать (газета 
«Россия», г. Санкт-Петербург) сообщает, что 
«всего за три с половиной года 132 тыс. вла-
дельцев при посредничестве Крестьянского 
банка стали передовым отрядом, который 
должен был положить почин переустройству 
земельного быта деревни и укрепить дове-
рие к новым порядкам, пробудив в сельском 
населении чувство собственности» [8]. 

Сложившаяся в Рязанской губернии си-
туация была характерная в целом для Рос-
сийской империи. Общинное землевладение 
здесь преобладало до 1908 г., а единоличные 
земельные покупки составляли не более 4–5 
% от общего объема операций местного от-
деления Крестьянского банка. Годовые отче-
ты учреждения в Рязанской губернии позво-
ляют утверждать, что «сильные патриар-
хальные традиции на местах» препятствова-
ли разрушению общинного строя [9]. У ря-
занских крестьян отсутствовали «примеры и 
знания о лучших формах хозяйствования», 
нежели коллективное землепользование.  

По данным отчетов Рязанского отделе-
ния Крестьянского банка, наибольший про-
цент – 86,7 % – единоличных покупок в гу-
бернии приходится на период 1906–1913 гг. 
[10]. Именно в это время «в сознание рязан-
ских крестьян вселилась уверенность о необ-
ходимости укрепления земли» [11]. Начало 
XX в. стало для местного отделения наибо-
лее успешным периодом: выставленные на 
продажу участки раскупались за несколько 
недель, ажиотаж на приобретение земли 
был такой, что при составлении списка по-
тенциальных клиентов приходилось прибе-
гать к случайной жеребьевке [12]. 

Можно утверждать, что в среде крестьян 
возобладали частнособственнические инте-
ресы, а земли постепенно начали переходить 
в руки «предприимчивых и крепких домохо-
зяев». Данную информацию мы можем най-
ти в Годовом отчете Рязанского отделения за 
1910 г., констатировавшем, что «каждый 
крестьянин, мало-мальски обосновавшийся 
на участке, начал чувствовать тяготение и 
привязанность к своему клоку земли, где со-
средоточивались его интересы и расчеты на 
будущее обеспечение» [13]. Земельные уча-
стки приобретались с перспективой ведения 
на них производительного доходного хозяй-
ства. 

По данным «Сведений о деятельности 
банка с 1909 по 1916 г.», особенностью Ря-
занской губернии в начале XX столетия бы-
ло практически полное отсутствие здесь 
мелких хуторских хозяйств. Они не получи-
ли широкого распространения, а более при-
влекательной формой для рязанских кресть-
ян стал отруб. Приобретение земельного 
участка в этом случае не разрушало повсе-
дневный быт сельских хозяев, они остава-
лись на надельной земле и не прерывали 
связи с общиной [14]. 

Исходя из вышеизложенного, одной из 
основных задач правительственной полити-
ки в начале XX в. являлось создание крепких 
единоличных хозяйств. Именно поэтому 
особое внимание в деятельности Крестьян-
ского банка уделялось организации хуторов. 
Приобретая земельный участок в собствен-
ность, крестьянин становился независимым 
хозяином, не нуждающимся в «обществен-
ной опеке» [15]. Анализ Годовых отчетов 
Крестьянского банка позволяет утверждать, 
что переселенцы, вышедшие за рамки сель-
ской общины, тщательнее обрабатывали 
свои поля и применяли более совершенные 
сельскохозяйственные орудия, нежели ос-
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тавшиеся с «миром» крестьяне: «плуг вы-
теснил старинную соху, а деревянная борона 
уступила место железной» [16]. 

Особенностью работы Рязанского отде-
ления Крестьянского поземельного банка 
являлся тот факт, что его деятельность за-
трагивала и социальную сферу. Местное 
ипотечное учреждение оказывало финансо-
вую помощь хуторянам-переселенцам, обу-
страивая их хозяйства. Так, в 1908 г. в Рязан-
скую губернскую управу поступил ряд хода-
тайств от Михайловской, Пронской, Скопин-
ской и Раненбургской уездных управ о выда-
че 150-рублевого пособия для переселения 
на «отдаленную полевую землю». Рассмот-
рев эти документы, рязанские земские глас-
ные Д.А. Оболенский, А.В. Колендо, Н.А. 
Мансуров, П.Н. Лего постановили выдать 
денежное пособие крестьянам [17]. Такой 
стиль работы не являлся типичным для 
классического ипотечного учреждения, 
главной целью которого было получение 
коммерческой прибыли. 

Исследование экономического состоя-
ния хуторских и отрубных хозяйств Рязан-
ской губернии проводилось на основе Мате-
риалов местных уездных землеустроитель-
ных комиссий. Анализ данного источника 
позволяет утверждать, что уровень матери-
ального обеспечения в разных уездах суще-
ственно отличался. Так, в Данкове и Скопи-
не 60 % хуторян применяли современные 
сельскохозяйственные машины. Раненбург-
ская землеустроительная комиссии, напро-
тив, дает совершенно иные сведения по сво-
ему региону: «...встречаются хозяйства, ос-
тавляющие вид гнетущий, есть даже избы 
непокрытые, без окон и печей». [18]. 

Стоит отметить, что наличие прогрес-
сивных сельскохозяйственных орудий не 
всегда позволяет говорить об экономиче-
ском благосостоянии новых крестьянских 
хозяйств [19]. Полностью обустроенный ху-
тор или отруб в Рязанской губернии являлся 

скорее исключением, нежели чем правилом. 
Материалы местных уездных землеустрои-
тельных комиссий позволяют утверждать, 
что данная ситуация была, с одной стороны, 
связана с низкой аграрной культурой рязан-
ских крестьян, ведь «хуторяне, представ-
лявшие собой первобытных пахарей, негра-
мотных и упорных в вековом пристрастии к 
старине», не могли являться «пионерами 
высшей культуры». С другой стороны, вы-
платы по кредиту за приобретенные земель-
ные участки и усовершенствованную техни-
ку значительно превышали получаемые с 
них доходы и не позволяли направить сбе-
режения на улучшение хозяйства [20].  

Таким образом, начиная с XX в. основ-
ное внимание правительства в области внут-
ренней политики уделялось реформирова-
нию аграрного сектора Российской империи. 
Новый этап развития сельского хозяйства в 
стране связан, в первую очередь, с реализа-
цией Столыпинской аграрной реформы. 
Особая роль ипотечных учреждений в целом 
и Крестьянского поземельного банка в част-
ности здесь заключалась в создании проч-
ных единоличных хозяйств. По мнению 
правительства, успешное развитие хутор-
ской системы должно было противостоять 
революционному движению в России. Осо-
бенностью развития Рязанской губернии яв-
лялся тот факт, что наиболее привлекатель-
ной формой хозяйства здесь стала отрубная 
система. Причиной тому стали сильные пат-
риархальные традиции рязанских крестьян 
и слабое знакомство с альтернативными 
формами хозяйствования. Использование 
модернизированных сельскохозяйственных 
орудий явилось прогрессивным шагом, 
улучшая финансовое положение новых хо-
зяйств. Однако затраты на первичное обуст-
ройство приводили к накоплению долгов по 
кредитам среди клиентов ипотечного учре-
ждения. 
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Аннотация: В статье высказываются 
мысли и описание памятника Степану 
Шаумяну в г. Ереване в современной сти-
листике архитектуры и реновации градо-
строительного ядра в уже сложившейся 
структуре площади. 
Ключевые слова: конструктивизм, до-
минанта, функциональность, скульптура, 
храм Хатшепсут в Дель-эль-Бахри, анфи-
лада, А. Палладио, И. Жолтовский. 

 
Андреа Палладио — величайший архи-

тектор позднего Возрождения и ма- ньериз-
ма, в лице Ивана Жолтовского, выявил яр-
чайшего представителя и при- верженца Со-
ветского палладианства. Воплощения и про-
работки идей А.Палла- дио в начале Рус-
ской, а впоследствии и Советской архитекту-
ры нашли свое от- ражение в разработанных 
и классически выполненных проектах жи-
лых домов, общественных зданий и соору-
жений, где с поразительным мастерством, 
ис- пользуя феноменальные знания класси-
ки архитектурного воплощения ордеров, 
скульптурных барельефов, высоких оконных 
проемов, колонн, портиков и  иных элемен 

 
 

тов декора и конструктивизма эпохи возро-
ждения. 

Изучая архитектуру раннего периода 
Советской школы и историю конструкти-
визма и исторического наследия, в частно-
сти, был очень заинтересован малоизвест-
ным, к сожалению, памятником революцио-
неру Степану Шаумяну, автором которого 
является И. Жолтовский, открытый  в 30-х 
годах прошлого столетия в г. Ереване. 

Комплексное решение идеи анфиладно-
го размещения трех площадей, — площадь 
Ленина (площадь Республики), площадь 
Шаумяна (рисунок 1), площадь Масникяна 
— соединенных зеленой зоной бульваров, 
водных площадей и фонтанов изначально 
были задуманы, как центры администра-
тивных доминант, а исторически намолен-
ное место Святониколаевского собора право-
славной русской церкви (автор М. Буйнов) 
1894 году, разрушенный в 20-30 годы, пре-
допределило место под размещение памят-
ника, как символ становления архитектуры 
нового Социалистического реализма.  

 
Рисунок 1 - Площадь Шаумяна в Ереване 
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Тенденция для самоутверждения новых 

идей и решений не нова (пример размеще-
ния храма Рипсиме на месте существующих 
капищ позднего язычества в пригороде Ере-
вана), коим пользовались в начале прошлого 
века. 

Комплекс памятника был выполнен в 
лучших традициях конструктивизма, где со-
четаются мощные пилоны-портики, замкну-
тые с торцов двумя глухи- ми нишами, соз-
давая фон-композицию для основной доми-
нанты памятнику (автор С. Меркулов), при 
изменении угла обзора возникают сквозные 
перспективные проемы в сочетании с зеле-
ными насаждениями, облегчающими тя-
жесть памятника, создавая неповторимую 
ансамблевую композицию. Стилобат памят-
ника террасно поднимается к семи порти-
кам, выполненным из светло-серого базаль-
та, создавая недоступность для подхода к 
памятнику, лишая возможности подъема 
идеализируя идею обожествления центра 
скульптурной композиции. С торцевых сто-
рон предусмотрены ступени для подъема и  
шествий  столь  характерных идеологии это-
го периода, отделанные стилизованными 
вазонами. 

Композиционно статуя очень статична, 
хотя поворот головы заставляет смещаться 
влево, чтоб охватить взгляд и лицо самой 
скульптуры (аналогия с храмом Хатшепсут 
(рисунок 2)).  

  
Рисунок 1 - Храм Хатшепсут в Дель-эль-Бахри 

 
Контраст в выборе цвета (розовый гра-

нит) и серая масса всего комплекса резко 
подчеркивается фактурой камня ручной тес-
ки и обработки пьедестал памятника это 
классические формы кубов из базальта, вре-
занной в стилобат памятника. 

Композиционно руки статуи скрещены 
на груди, символизируя неприступность и 
пренебрежение к действию (к расстрелу ко-
миссаров) (рисунок 3).  

 
Рисунок 2 - Сравнение памятника Шаумяну и 

статуи храма Хатшепсут 

 
Решения, принятые и предложенные И. 

Жолтовским, поражают своей функцио-
нальностью восточного фасада. Мощная 
стена во всю ширину упирается  в водную  
плоскость, которая  обрамляет памятник с 
восточной стороны и визуально ее удлиняет, 
зеркально отражаясь в ней. Частое измене-
ние приемов благоустройства, озеленения, а 
впоследствии и архитектуры площади и ее 
застройки заставляют призадуматься о це-
лостности композиции для сегодняшней ре-
альности. Резкое изменение цветового ре-
шения современных зданий администра-
тивного и коммерческого назначения, поя-
вившихся в последние годы, к сожалению 
создают диссонанс в архитектуре площади, а 
контрастность сочетания темного камня со-
храненных фасадных решений ранней по-
стройки и доминирующей композиции па-
мятника, выполненных в едином стиле, вы-
зывают озабоченность и сожаление. 

Изучая образцы архитектуры мавзолеев 
и культовых зданий неожиданно возникает 
ощущение какой-то идейной повторяемости 
с храмом царицы Хатшепсут (арх. Сенмут) в 
Дель-эль-Бахри в Египте. 

 
Рисунок 3 - Памятник Шаумяну в Ереване 
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Предположение о совпадении форм (хо-
тя и урезанных) и пропорцией мощных пи-
лонов их выразительных архитектонически 
обоснованных решений можно подтвердить 
или опровергнуть после детальных обмер-
ных исследований или анализа проекта. 
Идеи и приемы монументальности, зало-

женные в храме Хатшепсут, хотя и несут в 
себе другие философские понятия и цели, 
при осмысленном перевоплощении, исполь-
зованные И. Жолтовским в разработке па-
мятника, достойны дальнейшего изучения и 
исследования.  
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Аннотация: Данная работа рассматри-
вает историю русской архитектуры конца 
ХIХ-начала ХХ вв., с точки зрения револю-
ционного течения в России. Архитектура в 
период промышленного переворота - как 
идеологическая платформа социально-
экономического развития страны, на при-
мере возникших рационалистических тен-
денций в обществе. 
Ключевые слова: культура, новаторст-
во, русская архитектура, революция, новые 
технологии, идейные течения. 

 
Свободомыслие творческой ипостаси 

русского народа зарождается после отмены 
крепостного права с движением панславиз-
ма1 в 1861г. Идейной основой которого явля-
ется возрождение славянских искусств и ре-
месел. 

В начале 1870-х гг. меценат Савва Ма-
монтов решает отдать свою усадьбу Абрам-
цево под некий приют для художников- 

 

                                                           
1
 Панславизм — идеология, сформировавшаяся в 

странах, населённых славянскими народами, в основе 

которой лежат идеи о необходимости славянского 

национального политического объединения на основе 

этнической, культурной и языковой общности. Сфор-

мировалась в среде славянских народов в конце XVIII 

— первой половине XIX веков. 

 
 

народников, которые в последствии назовут 
себя «передвижниками». 

Стиль славянских интеллигентов Ма-
монтова, так и не найдя определенно выра-
женной формы, будет варьироваться от 
древнерусского средневековья, представ-
ленного В.М. Васнецовым и его проектом 
церкви в Абрамцево (1882 г.), до декорация 
Леонида Пастернака к постановке оперы 
Римского-Корсаково «Снегурочка». 

Народные и экспрессионные работы 
кружка художников-народников Мамонтова 
стали первым шагом в новаторстве русского 
искусства начала XX века. 

При всем новаторстве, русская архитек-
тура не находит определенной формы и ос-
тается стилистически неоднородной, осо-
бенно ярко это выраженно в столице. Тем 
временем в Санкт-Петербурге медленно раз-
вивается национально-романтическое тече-
ние. Одной из первых работ движения ста-
новится здание Большого Кремлевского 
дворца (архитектор К.А. Тон, 1838-1849 гг.), 
выполненного в псевдорусском стиле. 

Псевдорусский стиль сформировался в 
конце XIX столетия и представлен такими 
мастерами, как А.В. Щусев, В.Ф. Вальскот и 
конечно же Ф.О. Шехтелем с его знамени-
тым особняком Рябушкина (1900 г.). 

Гибридная связь с ар-нуво тесно связана 
с такими именами как Чарлз Фрэнсис Аннс-
ли Войзи, Чарльз Роберт Эшби, Сэмюэл Ри-
чардсон и хорошо прослеживается в затя-
нувшейся постройке Казанского вокзала 
(архитектор А.В. Щусев, 1913-1940 гг.). 

Разрозненные поиски стилевого реше-
ния не повлияли на успешное развитие 
строительной техники в России. Проект 
стеклянной крыши Верхних торговых рядов 
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в Москве инженера В.А. Шухова – яркий 
пример симбиоза архитектуры и техники. 

Одной из значительных черт послерево-
люционной архитектуры становится транс-
формация движения славянофилов под 
влиянием «научных» теорий ученого эн-
циклопедиста Александра Богданова, из-
вестного как основателя Пролеткульта. Бо-
гданов считал, что возрождение культуры 
возможно через единство науки, искусства и 
промышленности. 

Авангардные течения еще на кануне 
Первой Мировой Войны разделились на два 
взаимосвязанных направления, как считал 
Богданов: неутилитарная синтетическая 
форма искусства, воспевавшая будущий «зо-
лотой век» в лице К. Малевича, и простона-
родничество со своими материальными и 
культурными запросами. 

С открытием в Москве новых учебных 
заведений – Инхук (Институт художествен-
ной культуры) и Вхутемас (Высшие художе-
ственные и технические мастерские) зарож-
даются новые публичные споры. На арену 
обсуждений входят противоречия между 
идеалистами, как К. Малевич, В. Кандин-
ский, Н. Габо, и «производственниками», в 
лице В. Татлина, А. Родченко, А. Гана. 

Тем временем послереволюционные 
нужды приводят художников Пролеткульта 
к созданию пролетарской культуры. Начи-
нается работа над оформлением агитпро-
повских поездов и пароходов, делая Пролет-

культ официальным представителем пропа-
гандистской информации. 

Наивысшую выразительность творчест-
ва Пролеткульт достигает к началу 1920-х гг, 
в частности в «театрализации повседневной 
жизни» и постановках Николая Евреинова. 

Мнение Богданова о пути к социализму 
через экономику, политику и культуру вы-
зывает недовольство В.И. Ленина, но дух 
агитпроповской культуры сохраняется и на-
ходит свое выражение в многочисленных 
проектах трибун, киосков и других инфор-
мационных сооружений Г. Клуциса и А. Род-
ченко. 

С проектом альтернативной архитекту-
ры выступает Л.М. Лисицкий с проектом 
Ленинской трибуны (1920 г.) и В.Ф. Татлин с 
проектом памятника III Интернационала 
(1919 – 1920 гг.). Башня Татлина, высотой в 
400 метров, становится символом социа-
лизма Советского государства, хотя изна-
чально она задумывалась как демонстрация 
конструктивистской программы. 

Революционная архитектура начала XX 
в. не ставит перед собой цель проектировать 
чисто внешние элементы убранства, но пы-
тается облагородить новые строгие формы и 
подстроить их под современность. В поисках 
четко прослеживаются попытки создать аб-
солютно новую художественную форму на 
базе простых геометрических форм с ис-
пользованием современных материалов 
стекла, метала и бетона. 
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Аннотация: На примере создания выста-
вочного комплекса в середине 50-х годов в 
городе Рязани прослеживается начало 
формирования современного облика обла-
стного центра,  в ряде типичных, хотя и 
весьма упрощенных, примеров демонстри-
руется влияние отдельных факторов на 
образование единой стилистики общест-
венных и культурных строений, а также 
благоустройства городских зон. 
Ключевые слова: народное хозяйство, 
архитектура, выставочный комплекс, 
культурное наследие, современный. 

 
1 августа 1954 г. в Москве, состоялась це-

ремония открытия Выставки достижений 
народного хозяйства СССР (ВДНХ), вновь 
возобновленной после эвакуации в Челя-
бинск во время ВОВ. Это событие вызвало 
чувство гордости у советских людей за свой 
труд и положительный опыт было решено 
развивать на местах. Рязанская область под 
руководством Первого секретаря обкома 
КПСС Алексея Николаевича Ларионова в 
этом плане оказалась передовой. 27 октября 
1955 г. "на болотистых топях и местах свалки 
мусора" состоялось торжественное открытие 
Рязанской областной сельскохозяйственной, 
промышленной и строительной выставки. 
Открытие сопровождалось демонстрацией с 
флагами и лозунгами, митингом и награж-
дениями создателей комплекса. Автором 
проекта был архитектор Е. Г. Ларинский, 
при  участии архитекторов В. А. Воронцова, 
И. П. Антипова и И.Н. Чистосердовой. Озе-
ленением нового для Рязани объекта зани-
мался К.П. Исаев, работавший техническим 
руководителем Рязанского треста озелене-
ния, член горсовета. Все парки и скверы Ря-
зани 1930-1950-х годов  были разбиты по его 
проектам. Грандиозный объем работ (строи-
тельство многочисленных павильонов, фон-
танов, разбивка аллей, асфальтирование и 
т.п.) был выполнен за два месяца. В Рязан-
ской прессе 1955 года выставку часто назы-
вали «Чудесным городком». Если бы строи-
тельство отложили, «рязанской ВДНХ» мы 

бы не увидели. Поскольку  всего через неде-
лю после открытия выставки, 4 ноября 1955 
года вышло постановление ЦК КПСС и Со-
вета министров об устранении архитектур-
ных излишеств.  

Благодаря своей благоустроенности  ря-
занский выставочный центр стал  излюб-
ленным местом отдыха горожан. 

Выставка была круглогодичной и в та-
ком статусе просуществовала 4 года. В 1959 г. 
областные власти приняли решение о пере-
профилировании объекта, превратив па-
вильоны в магазины. Таким образом, в Ря-
зани появилось 19 новых магазинов, в кото-
рых шла торговля мебелью, хозтоварами, 
бытовой техникой и т.п. Чтобы площади и 
аллеи комплекса не пустовали, из них сде-
лали что-то наподобие современной ярмар-
ки выходного дня. В итоге Рязанскую обла-
стную сельскохозяйственную, промышлен-
ную и строительную выставку переименова-
ли в Торговый городок.  

Торговый городок был построен по об-
разу Московского выставочного комплекса 
ВДНХ. Перед руководством области не стоя-
ло задачи создавать полную копию. Наблю-
дается отличие в первую очередь в масштаб-
ности комплекса. В пропорциях формирова-
ния городского пространства г. Рязани тер-
ритория для комплекса значительно меньше 
чем в столице. Отличается и масштабность 
выставочных павильонов. Стилистические 
особенности тоже есть.  

Направление в архитектуре СССР с сере-
дины 1930-х до конца 1950-х годов, пред-
ставляет собой характерную смесь  несколь-
ких архитектурных стилей которая отлича-
ется от предшествующих направлений в ар-
хитектуре СССР и зарубежной архитектуры 
того же периода. Архитектурная политика 
Иосифа Сталина, пришедшая на смену ра-
ционализму и конструктивизму, способство-
вала становлению  «советского монумен-
тального классицизма», в  котором просле-
живались черты ампира, эклектики и ар-
деко.  

ВДНХ в Рязани создавался в 1955 году, 
когда этот стиль уже угасал. Торговые па-
вильоны созданы не так помпезно, а сдер-
жано элегантно. Территория комплекса 
спроектирована с геометрической регуляр-
ностью, что соответствует его классической 
стилистике. 

Торговый городок являлся одним из яр-
ких объектов благоустройства города Рязани 
в 50-е годы ХХ века  вместе с другими реа-
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лизованными проектами в период руково-
дства А.Н. Ларионова, внесшего большой 
вклад в развитие Рязанской области и спо-

собствовавшему формированию современ-
ного облика г. Рязани. 
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Аннотация 
Утрата отдельными несущими эле-

ментами каркаса своих прочностных 
свойств может повлечь за собой последо-
вательное включение в зону обрушения все 
большего числа несущих конструкций — 
возникнет эффект «домино» [1]. На всех 
стадиях жизненного цикла сооружения 
(изыскания, проект, строительство, экс-
плуатация, демонтаж) допускаются 
ошибки, способные привести к прогресси-
рующему обрушению.  

Ключевые слова: прогрессирующее об-
рушение, основание, деформация 

 
Проблема проектирования зданий и со-

оружений без учета совместной работы кон-
струкций здания и грунтового основания, 
становится все более актуальной.  

Следствием не учета совместной работы 
конструкций здания и грунтового основания 
могут стать: 

- искривление стен и появление трещин 
(при неравномерной осадке фундамента); 

- развитие крена (при продольном крене 
отдельных частей сооружения осадочные 
швы могут закрываться либо раскрываться); 

- значительные смещения конструкций, 
которые ограждают массив грунта или заде-
ланы в него; 

- выпор грунта, сопровождающийся 
большой осадкой фундамента [2]. 

Точность определения нагрузки на грунт 
и его поведения является залогом безопас-
ности и надежности проектируемых зданий 
и сооружений. Решение данного вопроса за-
ключается в предотвращении появления на-
чального локального разрушения, влекуще-
го за собой полное разрушение  конструкции 
или разрушение большей еѐ части. 

Под прогрессирующим обрушением по-
нимается «последовательное (цепное) раз-
рушение несущих строительных конструк-

ций, приводящее к обрушению всего соору-
жения или его частей вследствие локального 
повреждения» [3]. 

Возникновение аварийных деформаций, 
как правило, связаны с неравномерным де-
формированием грунтового основания, что 
приводит к риску возникновения прогресси-
рующего обрушения.  

При появлении локальных повреждений 
сооружения необходимо принять меры на-
правленные на усиления основания, кото-
рые повышают надежность системы «осно-
вание-фундамент-здание».  Основным сред-
ством укрепления основания являются раз-
ные виды закрепления грунтов. Для усиле-
ния оснований используют: шпунтовые 
стенки, для предупреждения потери устой-
чивости основания; для защиты фундамен-
тов от грунтовых вод и подтоплений исполь-
зуют противофильтрационный завес и пр. 

В первую очередь, при деформации грун-
тового основания, повреждаются фундамен-
ты. Для укрепления тела фундамента прово-
дят следующие мероприятия: уширения 
опорной части фундамента, укрепление 
фундамента химическими составами или 
железобетонной обоймой, передача части 
нагрузки с фундамента на сваи. Существует 
также множество способов усиления над-
земной части здания. 

Согласно п. 3.5. стандарта [3], при ава-
рийных воздействиях надежность строи-
тельных конструкций следует обеспечивать 
за счет одного или нескольких мероприятий, 
включающих в себя: 

– предупреждение, исключение или сни-
жение опасности разрушения строительных 
объектов и, в первую очередь, их несущих 
элементов; 

 – выбор материалов и конструктивных 
решений каркаса здания, которые при ава-
рийном выходе из строя или локальном по-
вреждении отдельных несущих элементов не 
ведут к прогрессирующему разрушению со-
оружения;  

– использование комплекса специальных 
организационных мероприятий, обеспечи-
вающих ограничение и контроль доступа к 
основным несущим конструкциям сооруже-
ния. 

Проблемы увеличения нагрузок на грун-
товое основание, возникла в 60-х годах в ре-
зультате появления зданий повышенной 
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этажности. Именно тогда появились первые 
проблемы проектирования оснований. Со-
временные нормы проектирования основа-
ны на советских нормах и не отвечают всем 
требованиям. В строительном проектирова-
нии не существует алгоритма проектирова-
ния зданий и сооружений защищенных от 
прогрессирующего обрушения [4].  Сегодня 
существует множество современных про-
граммных комплексов (LIRA, SCAD, STARK 
ES и др.), которые выполняют сложные рас-
четы строительных конструкций, учитывая 
при этом разнообразные нагрузки. Главным 
минусом всех программных комплексов яв-
ляется невозможность объединенного расче-
та системы. При проектирование приходит-
ся разбивать расчет на две части: «основание 
+ фундамент» и  «фундамент + здание». 
Точность результатов расчета далека от иде-
альной и вызывает множество вопросов у 
проектировщиков. Такие программные ком-
плексы как PLAXIS 2D, MIDAS GTS и т.д., 
дают наиболее точные, близкие к реальным 
значения параметров (осадка, глубина сжи-
маемой толщи). 

Вследствие постоянного роста этажности 
зданий и размеров зданий в плане возника-
ют все новые проблемы при строительстве и 
проектировании оснований и фундаментов 
высотных зданий. Увеличение этажности 
приводит к увеличению напряженно-
деформированного состояния основания и 
изменениям в работе здания в целом. На-
грузка на фундаменты от высотных зданий 

передается на основания, не обладающие 
достаточной прочностью и деформацион-
ными характеристиками. Роль основания в 
системе «конструкция здания и основание» 
увеличивается с каждым годом. 

Постоянное совершенствование компью-
терной техники позволяет строить все более 
детализированные модели сооружений и 
способствует все более широкому распро-
странению решения задач в нелинейной по-
становке. Оценка корректности расчетных 
моделей, проверка результатов компьютер-
ных расчетов, искусство интерпретации по-
лученных результатов — одна из централь-
ных проблем не только расчетов на прогрес-
сирующее обрушение, но и всего строитель-
ства в целом. В работе над этими проблема-
ми принимают участие и проектные и науч-
но-исследовательские институты и разра-
ботчики современных расчетных программ, 
что способствует постоянному совершенст-
вованию программных комплексов [5].  

В связи с постоянно растущим числом 
аварий, вызывающих непропорциональное 
разрушение зданий, существует необходи-
мость в точных расчетных алгоритмах, но-
вых надежных и экономически целесооб-
разных методах конструктивного усиления 
несущего каркаса здания, четкой законода-
тельной регламентации проектирования и 
расчета с учетом возможных запредельных 
воздействий. 
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Карстовые процессы – это совокупность 

действий грунтовых вод, которая приводит к 
образованию пустот под поверхностью зем-
ли. Наличие таких пустот приносит много 
проблем при организации строительных ра-
бот. Особенно остро эта проблема стоит в 
больших городах, где на природные особен-
ности накладываются плачевные последст-
вия человеческой деятельности. 

По причине износа городских коммуни-
каций постоянные утечки воды уже не ред-
кость. В итоге нарушается естественный сток 
подземных вод. Над такими поврежденны-
ми коммуникациями очень быстро тает снег 
и лед, что разрушает их еще сильнее. Про-
блема возникновения карстов остро стоит в 
мегаполисах и других крупных городах, ведь 
количество грунтовых вод в пределах города 
почти в два раза больше, чем за его чертой. 

 
 
Проблема освоения новых закарстован-

ных территорий так же весьма актуальна, 
поскольку карстовые районы широко рас-
пространены на территории России и отно-
сятся к районам с особыми условиями 
строительства.  

Рядом авторов [1-4] был проведен ряд  на-
учных исследований, по данной теме. Так 
О.Е. Кобыща и В.И. Клевеко [1] описывают 
особые условия строительства в карстовых 
районах, особенности карстовых явлений и 
дополнительные затраты при строительстве 
в данных районах, а также виды мониторин-
га для оценки карста. Так же они отмечают, 
что необходимо учитывать особенности об-
следования и обслуживания зданий, постро-
енных на закарстованных территориях, на 
всем протяжении их эксплуатации, осущест-
вляя все мероприятия в комплексе. 

В статье Н.Д. Лодыгина, Р.В. Шарапов [2] 
приводится расчет фундаментов при образо-

вании карстовых провалов с учетом гори-
зонтальных нагрузок от обрушивающегося 
грунта. Данная методика позволяет выпол-
нить все виды расчетов на прочность и жест-
кость сваи, воспринимающей линейное го-
ризонтальное давление от обрушивающего-
ся грунта и вертикальное давление от веса 
сваи и силы давления от сооружения. 

В работе О.Е. Кобыща и Т.М. Бочкаревой 
[3]освещаются вопросы, касающиеся строи-
тельства зданий и сооружений на закарсто-
ванных территориях Пермского края, проек-
тирование противокарстовой защиты. Авто-
ры предлагают способ армирования грунта 
из блоков, соединенных между собой связя-
ми (рисунок 1), что позволит использовать 
данную систему в виде противокарстового 
мероприятия. 

 
Рисунок 1 – Система армирования по [3] 
 
Авторы  Вахрушев Б.А., Вахрушев И.Б. [4] 

рассматривают проблемы моделирования 
карстового процесса для территорий интен-
сивного хозяйственного освоения. Выделя-
ется две группы методов моделирования. 
Приводятся примеры различных видов мо-
делей, которые могут использоваться для 
выяснения особенностей и прогнозирования 
антропогенной активизации карста. В зави-
симости от масштаба модели необходимо 
изучать отдельные звенья блок-схемы кар-
стового процесса, взаимосвязанную группу 
этих звеньев или весь процесс в целом, с уче-
том важных для понимания его хода дета-
лей. В зависимости от целей и задач иссле-
дований следует применять в различных со-
четаниях все существующие методы мыс-
ленного и материального моделирования, не 
отдавая предпочтения любому из них как 
наиболее совершенному. 

Изучение проблемы освоения закарсто-
ванных территорий является важной зада-
чей современности, требующей детального 
исследования устойчивости грунтов и стаби-
лизации их деформаций, а также контроля 
за соблюдением всех норм и правил при 
данном виде строительства. Объектам 



- 48 - 
 

строительства на закарстованных террито-
риях необходимо уделять повышенное вни-
мание на всех стадиях эксплуатации строе-

ний, поскольку масштабы деформаций зда-
ний и сооружений под воздействием карста 
очень значительны. 
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Главной проблемой при строительстве 

вблизи существующих зданий плотной го-
родской и исторической застройки является 
отсутствие должного научного и практиче-
ского опыта по выявлению объективных 
причин поведения напряженно-
деформированных оснований фундаментов 
как существующих, так и проектируемых 
примыкающих зданий. По всей России вы-
явлены сотни случаев строительства новых 
зданий вблизи ранее возведенных с нега-
тивными последствиями, свидетельствую-
щие о несоответствующем подходе к выпол-
нению изыскательских работ, ошибках при 
проектировании, применении неправиль-
ных технологий строительно-монтажных 
работ, ввиду отсутствия объективного науч-
ного обоснования и сопровождения техники 
процессов проектирования, строительства и 
эксплуатации рассматриваемых объектов. 

Исследование устойчивости грунтов при 
строительстве зданий в плотной городской 
застройке важная и достаточно востребо-
ванная тема для изучения. 

Рядом авторов были проведены исследо-
вания в данной области. Рассмотрим сле-

дующие источники, информирующие спе-
циалистов и просто читателей в данной об-
ласти строительства. 

1. Статья Т. Н. Бугаевой «Особенности 
возведения зданий в условиях город-
ской застройки», опубликованная в 
научном журнале «Вестник ПсковГУ» 
в 2015 г. 

Автор освещает следующие вопросы:  
1) способы и методы возведения но-

вых объектов в плотной городской 
застройки;  

2) эксплуатационные свойства суще-
ствующей застройки, их поддержа-
ние; 

3) мероприятия, необходимые для со-
блюдения норм по защите возво-
димого здания и охране экологиче-
ской среды. 

2. Статья В.О. Ербахаева, И.А. Иванова 
«Обзор ограждающих стен при 
строительстве заглубленных частей 
зданий и подземных сооружений в 
условиях плотной городской застрой-
ки», выпущенная научным журналом 
«Известие. Инвестиции. Строитель-
ство. Недвижимость» №1 (6) в 2014г.  

В данном источнике рассмотрены виды и 
процесс устройства ограждающих стен в за-
глубленных частях здания, а также подзем-
ных сооружениях при тесной городской за-
стройки. Авторы приводят ряд факторов, ко-
торые должны быть учтены строителями и 
проектировщиками в том случае, когда ис-
пользуются распорные конструкции заглуб-
ленных частей зданий и подземных соору-
жений. 

3. Статья А.С. Копотиловой «Особенно-
сти строительства в условиях плотной 
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городской застройки», опубликован-
ная в международном научном жур-
нале «Молодой ученый» №49 (183) в 
2017г. 

Источник предоставляет на обозрение 
читателю: 

1) краткий обзор проблем при веде-
нии строительства в плотной го-
родской застройке; 

2) процесс и особенности организа-
ции строительной площадки в ус-
ловиях ограниченной площади, 
правильность выбора технологиче-
ских и конструктивных методов 
при устройстве котлована; 

3) список мероприятий, стимули-
рующих и поддерживающих экс-
плуатационные свойства сущест-
вующей застройки; 

4) способы снижения шума, охрана 
экологической среды при ведении 
строительства. 

4. Статья Котельникова Д.Н., Римшина 
В.И. «Конструктивное усиление фун-
даментов и грунтов основания окру-
жающей застройки при новом строи-
тельстве в крупных мегаполисах», 
выпущенная научно-
публицистическим журналом 
««Вестник Мордовского университе-
та» в 2008г. 

Авторами рассмотрена проблема усиле-
ния фундаментов зданий окружающей за-

стройки в условиях ведения нового строи-
тельства. Приведены примеры по решению 
данного вопроса в центральной части г. Мо-
сквы. Особый акцент сосредоточен на уст-
ройстве буроинъекционных свай, как спосо-
бе усиления фундаментов и грунтов основа-
ния зданий. 

5. Статья Протопоповой Д.А., Коршико-
ва В.В. «Заложение фундамента в ус-
ловиях сложившейся городской за-
стройки», опубликованная в журнале 
«Наука, техника и образование» в 
2017г. 

Описаны способы заложения фундамента 
в условиях тесной городской застройки, про-
блемы, возникающие при строительстве 
вблизи существующих зданий. Приведены 
виды и методы укрепления грунтов. 

 Авторов, занимающихся исследованием 
устойчивости грунтов при строительстве 
зданий в плотной городской застройке дос-
таточно. Однако проблема остается актуаль-
ной в связи с урбанизацией и массовым 
расширением застраиваемых площадей. 

Изучение проблемы нового строительства 
вблизи с существующими зданиями являет-
ся важной задачей современности, требую-
щей детального исследования устойчивости 
грунтов и стабилизации их деформаций, а 
также контроля за соблюдением всех норм и 
правил при данном виде строительства. 
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Энергосистема Рязанской области работа-
ет в составе объединенной энергетической 
системы (ОЭС) Центра параллельно с ЕЭС 
России. Диспетчер-ское управление Рязан-
ской энергосистемой осуществляется Рязан-
ским РДУ. 

Энергосистема Рязанской области имеет 
связь со следующими энерго-системами [1]: 

 Московской энергосистемой: 
- на напряжении 500 кВ по ВЛ 500 кВ 

Михайлов –  Новокаширская, ВЛ 
500 кВ Михайлов –  Чагино; 
- на напряжении 220 кВ по ВЛ 220 кВ 

Михайловская – Осетр; 
- на напряжении 110 кВ по ВЛ 110 кВ 

Белоомут – Есенино, ВЛ 110 кВ Рыбное – 
Алпатьево, ВЛ 110 кВ Истодники – Алпатье-
во, ВЛ 110 кВ Клепики – Мох, ВЛ 110 кВ Ма-
кеево – Житово, ВЛ 110 кВ Михайлов – Пур-
лово I с отпай-кой на ПС Якимовка, ВЛ 110 
кВ Михайлов – Пурлово II; 

2) Тульской энергосистемой: 
- на напряжении 220 кВ по ВЛ 220 кВ 

Михайлов –  Новомосковск; 
- на напряжении 110 кВ по ВЛ 110 кВ 

Виленки –  Гремячее, Зубово – 
Горлово; 
3) Нижегородской энергосистемой: 
- на напряжении 220 кВ по ВЛ 220 кВ 

Арзамасская – Сасово с отпайкой на Саров-
скую ТЭЦ; 

4) Тамбовской энергосистемой: 
- на напряжении 500 кВ по ВЛ 500 кВ 

РГРЭС –  Тамбовская; 
- на напряжении 220 кВ по ВЛ 220 кВ 

Глебово –  Давыдовская; 
- на напряжении 110 кВ по ВЛ 110 кВ 

Невская –  Первомайская; 
5) Смоленской энергосистемой: 
- на напряжении 500 кВ по ВЛ 500 кВ 

Смоленская АЭС –  Михайлов 
6) Энергосистемой Республики Мордо-

вия: 
- на напряжении 110 кВ по ВЛ 110 кВ Сво-

бода – Вад, Сасово – Кустаревка. 
На территории Рязанской области нахо-

дятся 4 электростанций: Рязанская ГРЭС, 
Ново-Рязанская ТЭЦ, Дягилевская ТЭЦ, ГТ 
ТЭЦ г. Сасово. Установленная мощность 
электростанций представлена в таблице 1. 

Из таблицы  2 видно, что Рязанская об-
ласть имеет практически стабильный спрос 
на электроэнергию, исключением является 
2009г., который характеризуется снижением 
электропотребления, что в основном связано 
с кризисными явлениями в экономике Рос-
сии в 2008 – 2009 гг. 
 
Таблица 1. Установленная мощность элек-

тростанций Рязанской области 
Электростанция Установленная 

мощность, МВт 
ОГК-2  
Рязанская ГРЭС 3070* 
ООО «Ново-

Рязанская ТЭЦ» 
 

Ново-Рязанская ТЭЦ 425 
ОАО «Квадра»  
Дягилевская ТЭЦ 110 
ОАО «ГТ-ТЭЦ Энер-

го» 
 

ГТ ТЭЦ г. Сасово 18 
Всего, МВт 3623 
-* с учетом ГРЭС-24 420 МВт. 
 

Рязанская область относится к числу из-
быточных по выработке мощности и элек-
троэнергии. За счет собственных электро-
станций покрывается 100% потребности в 
электрической мощности. В 2011г. Рязанская 
энергосистема потребляла около 3% от об-
щего электропотребления ОЭС Центра [2]. 

Отчетная динамика потребления элек-
троэнергии по Рязанской области в период с 
2007 по 2011 годы представлена в таблице 
1.2. [30] 
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Таблица 2. Отчетная динамика потребле-

ния электроэнергии по Рязанской области 
период с 2007 по 2011 годы 
Год 2007 2008 2009 2010 2011 

Потребление, 
млн. кВт*ч 

6317
  

6426 6063 6368 6339 

Прирост 0,8%
  

1,7% -
5,6%
  

5% -
0,46 

 
Структура электропотребления Рязанской 

энергосистемы по секторам экономики 
представлена на рисунок 1[2]. 

 

 
Рисунок 1.  Структура электропотребления 
Рязанской энергосистемы по секторам эко-

номики. 
Динамика изменения максимума нагруз-

ки в период с 2007 по 2011 годы по Рязан-
ской области представлена в таблице 3. [3] 

 
Таблица 3 - Динамика изменения макси-

мума нагрузки в период с 2007 по 2011 годы 
Год 2007 2008 2009 2010 2011 

Потребление, 
МВт 

1032 1066 1100 1092 1034 

Прирост -8,8% 3,2% 3,2% -0,7% -5,3 

 
Фактический баланс мощности по Рязан-

ской области в период с 2007 по 2011 годы 
представлен в таблице 4 

 
 

 
Таблица 4. Фактический баланс мощности 

по Рязанской области 
Показатель 2007 2008 2009 2010 2011 

Максимум 
потребления, 
МВт 

1032 1066 1100 1092 1034 

Установлен-
ная мощ-
ность стан-
ций, МВт 

3485 3485 3495 3623 3623 

в т.ч. Рязан-
ская ГРЭС 

2650 2650 2650 2650 2650 

ГРЭС-24 310 310 310 420 420 

Дягилевская 
ТЭЦ 

100 100 110 110 110 

Ново-
Рязанская 
ТЭЦ 

425 425 425 425 425 

ГТ ТЭЦ г. 
Сасово 

- - - 18 18 

Располагае-
мая мощ-
ность стан-
ций, МВт 

3420 3448 3410 3508 3508 

Норматив-
ный резерв 
мощности 
(17%) 

175,44 181,22 187 185,64 175,78 

Дефицит (+)/ 
избыток (-) с 
учетом необ-
ходимости 
поддержания 
резерва 
мощности, 
МВт 

 
-2212,6 

 
-2200,8 

 
-2123 

 
-2230,4 

 
-2298,2 
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Прогноз уровней электропотребления и 
электрических нагрузок Рязанской энерго-
системы с прилегающими территориями 
ОЭС Центра, а также объемы электросетево-
го строительства и вводы/демонтажи гене-
рирующего оборудования принимались в 
данной работе на основе [1]: 

- Схемы и программы развития Единой 
энергетической системы России на 2012 – 
2021 годы; 

- Инвестиционных программ субъектов 
электроэнергетики; 

- отчетных материалов ОАО «СО ЕЭС» 
и т.д. 

В период до 2021 г. в Рязанской области 
предвидится увеличение спроса на электро-
энергию. Основной рост электрических на-
грузок будет определяться развитием про-
мышленности, сферы ЖКХ, АПК и сферы 
обслуживания населения. [30] 

Согласно заявкам, большинство крупных 
предприятий Рязанской энергосистемы не 
намерены снижать достигнутых уровней 
электропотребления и максимума электри-
ческой нагрузки и прогнозируют постепен-
ное их увеличение. 

Основной прирост заявок на электриче-
скую мощность в расчетный период до 2021 
г. по г. Рязани определяют объекты комму-
нально-бытового хозяйства, социальной ин-
фраструктуры и промышленные объекты 
[2].  

Противоположная ситуация наблюдается 
по Рязанской области - основной прирост в 
промышленном секторе и небольшой - в 
коммунально-бытовом секторе. [30] 

Следует отметить таких вновь появляю-
щихся крупных потребителей Рязанской об-
ласти как ООО «Серебрянский цементный 
завод» с заявленной мощностью 40 МВт, 
ООО «Яндекс» (серверы, кондиционирова-
ние, освещение, установки бесперебойного 
питания) в г. Сасово с заявленной мощно-
стью 56 МВт. 

В августе 2012 г. в городе Касимов Ря-
занской области состоялся ввод в эксплуата-
цию газотурбинной станции ГТ ТЭЦ г. Ка-
симов электрической мощностью 18 МВт. В 
период до 2021 г. на территории Рязанской 
области планируется следующее развитие 
генерирующих мощностей: 

- в 2018 г. в рамках инвестиционной 
программы ОГК-2 планируется ввод рекон-
струируемого энергоблока № 2 (330 МВт) на 
Рязанской ГРЭС [3]; 

- в 2018 г.  в рамках инвестиционной 
программы ОАО «Квадра» планируется ввод 
ПГУ-115 МВт в рамках расширения Дягилев-
ской ТЭЦ; 

-  на Ново-Рязанской ТЭЦ планируется 
вывести из эксплуатации следующее обору-
дование: 

- паровую турбину ПТ-25-90/10 ст. № 
ТГ-2 в 2018 г.; 

- паровую турбину Р-25-90 ст. № ТГ-4 в 
2019 г. 

Установленная мощность электростанций 
Рязанской области на 2014г. и 2021 г. пред-
ставлена в таблице 1 [4]. 

В соответствии с прогнозируемым ростом 
нагрузок и развитием генерирующих мощ-
ностей сформирован баланс мощности Ря-
занской энергосистемы на 2014 г. и на 2021 
г. (таблица 2) [5].  

Таблица 1 - Установленная мощность 
электростанций Рязанской области  
Электростанция Установлен-

ная мощ-
ность, МВт 

2014 2021 
ОГК-2   
Рязанская ГРЭС 3130 3130 
ООО «Ново - Рязанская 
ТЭЦ» 

  

Ново-Рязанская ТЭЦ 425 375 
АО «Квадра»   
Дягилевская ТЭЦ 228 228 
АО «ГТ-ТЭЦ Энерго»   
ГТ ТЭЦ г. Сасово 18 18 
ГТ ТЭЦ г. Касимов 18 18 
Всего, МВт 3819 3769 
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Таблица 2 -  Баланс мощности Рязанской 
энергосистемы на 2014 г. и на 2021 г. 

Показатель 2011 2014 2021 
Максимум по-
требления, 
МВт 

1034 1172 1408 

Установленная 
мощность 
станций, МВт 

3623 3819 3769 

в т.ч. Рязан-
ская ГРЭС 

2650 2710 2710 

ГРЭС-24 420 420 420 
Дягилевская 
ТЭЦ 

110 228 228 

Ново-
Рязанская ТЭЦ 

425 425 375 

ГТ ТЭЦ г. Са-
сово 

18 18 18 

ГТ ТЭЦ г. Ка-
симов 

18 18 18 

Располагаемая 
мощность 

3508 3704 3656 

станций, МВт 
Нормативный 
резерв мощно-
сти (17%) 

175,78 199,24 239,36 

Дефицит (+)/ 
избыток (-) с 
учетом необ-
ходимости 
поддержания 
резерва мощ-
ности, МВт 

-
2298,2
2 

-
2332,7
6 

-
2008,6
4 

 
Из таблицы 2  видно, что несмотря на 

увеличение потребления до 2014 г. по срав-
нению с 2011г. на 138 МВт и до 2021 г. по 
сравнению с 2011г. на 374 МВт Рязанская 
энергосистема остается избыточной по вы-
работке мощности. 
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Строительство в условиях плотной город-
ской застройки распространенное явление в 
современном мире. Такие условия возведе-
ния зданий и сооружений имеют целый ряд 
трудностей для строительства связанных с 
ограниченной площадью строительной 
площадки. Также все чаще новые объекты 
имеют развитое подземное пространство, 
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что зачастую оказывает неблагоприятное 
воздействие на эксплуатационные показате-
ли на близлежащие здания и сооружения, 
которые нередко имеют хозяйственную и 
культурную ценность. В условиях плотной 
городской застройки возведение зданий и 
сооружений осложняется ограниченностью 
площадей, выделенных под строительную 
площадку. При этом необходимо организо-
вать эвакуационные выезды (проезды) по 
строительной площадке; пожарные гидран-
ты, готовые к использованию; ограждения 
вокруг котлована/ограничительной обнос-
ки; средств экстренного тушения пожара; 
навесов над пешеходными зонами вдоль 
строительной площадки, указателей зон 
проведений работ. 

В случаях ограниченной строительной 
площадки временные, бытовые постройки 
могут быть вынесены за пределы участка за-
стройки. К таким постройкам относятся: 
столовые; санитарные помещения; админи-
стративно- бытовые помещения; мастерские 
и цеха арматурных, слесарных, столярных 
работ; закрытые складские помещения; бе-
тононасосы, краны и другие строительные 
машины. 

Изготовленная по размерам арматура, 
армокаркасы, металлические конструкции 
доставляются на строительную площадку в 
готовом к использованию виде. На строи-
тельной площадке их подают методом «с ко-
лес», т. е. конструкции с транспортных 
средств подаются непосредственно к месту 
производства работ. Перечисленные выше 
элементы изготавливают в 

вынесенных за пределы строительной 
площадки собственных производственных 
площадках или на специализированных 
предприятиях. Такие манипуляции ведут к 
увеличению стоимости работ и осложнению 
составления графиков поставки, но в усло-
виях плотной застройки это единственный 
выход. 

Размещение крупных башенных кранов, 
монтаж подкрановых путей не представля-
ется возможным, так как вокруг зоны за-
стройки находятся уже существующие зда-
ния и сооружения. Поэтому используются 
передвижные краны, легкомонтируемые 
башенные краны, подкрановая площадь ко-
торых не превышает 9 м2, и которые не тре-
буют устройства подкрановых путей, а также 
самоподъемные краны и большегрузные са-
моходные краны. 

Для возведения зданий в условиях плот-
ной городской застройки необходимо под-
держивать эксплуатационные свойства су-
ществующих  зданий и сооружений вокруг 
зоны застройки. Для этого выполняется гео-
техническая оценка влияния нового строи-
тельства на изменение напряженного- де-
формированного состояния оснований и 
фундаментов существующей застройки, в 
том числе и инженерные коммуникации, 
влияние на окружающий грунтовый массив, 
возможное повышение/понижения уровня 
грунтовых вод. После выполнений геотехни-
ческого прогноза становятся известны ради-
ус зоны влияния (rзв) и значения дополни-
тельных деформаций оснований и фунда-
ментов существующих зданий и сооружения. 

На основе полученных результатов до на-
чала земляных работ осуществляется укреп-
ления оснований и фундаментов сущест-
вующей застройки, находящейся в непо-
средственной близости от строительной 
площадки. Обычно, для этого устанавлива-
ют буроинъекционные сваи, сваи типа Titan, 
производят цементацию грунта под подош-
вой фундамента, укрепляют железобетонной 
обоймой или используют другие методы ук-
репления в зависимости от конкретного объ-
екта и конкретных инженерно- геологиче-
ских условий. Работы ведутся в соответствии 
с нормативными документами, произведен-
ными расчетами и проектом производства 
работ. Укрепления фундаментов проводится 
с целью обеспечить статическое равновесие 
здания на период нулевого цикла объекта 
строительства. 

До начала земляных работ необходимо 
устройство шпунтового ограждения, в усло-
виях слабых грунтов, высоком уровне под-
земных вод при устройстве глубоких под-
земных сооружений «стены в грунте», цель 
которых, воспрепятствовать обрушению 
грунта, за пределами строительной площад-
ки. 

«Стену в грунте» можно использовать в 
дальнейшем как несущий элемент подзем-
ной части здания. Шпунтовое ограждение 
впоследствии, как правило, извлекают из 
грунта для последующего использования. 

Проводятся мероприятия по уменьшению 
динамического воздействия работающих 
машин и механизмов. Устанавливаются зву-
копоглощающие экраны из железобетона, 
дерева, усиленного стекла или пластмассы. 
Используются современные звукоизоляци-
онные материалы. 
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зданий и сооружений. 
Необходимо вести постоянный монито-

ринг окружающей застройки, окружающего 
грунта, экологической обстановки для оцен-
ки влияния нового строительства в режиме 
реального времени, т. е. организация гео-
технического, мониторинга. В зону действия 
геотехнического мониторинга входят здания 
и сооружения на расстоянии до 30 м от 
строящегося объекта. 

Строительство в условиях плотной город-
ской застройки должно обеспечивать не 
только качество и долговечность возводи-
мых зданий и сооружений, но обязывает вы-
полнение целого ряда условий по обеспече-
нию устойчивого равновесия и сохранения 
эксплуатационных свойств близлежащей 
застройки, а также сохранения удобства 
проживания для жителей существующих 
зданий и сооружений. 
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ОСОБЕННОСТИ 
ТРЕЩИНООБРАЗОВАНИЯ В 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ БАЛКАХ 
 
Аннотация: Чаще всего встречаются 
случаи обнаружения трещин в железобе-
тонные перекрытиях промышленных зда-
ний, которые, как правило, работают в 
сложных условиях, испытывая технологи-
ческие перегрузки, ударные и вибрационные 
воздействия, разрушающее влияние тех-
нических масел и других агрессивных сред, 
что приводит к их быстрому износу, а сле-
довательно, и появлению трещин.  
Картина трещинообразования балок в ос-
новном зависит от статической схемы, 
вида поперечного сечения и напряжённого 
состояния. Характерно, что нормальные 
трещины имеют наибольшую ширину рас-
крытия у растянутой грани, в то время 
как наклонные – вблизи центра тяжести 
сечения. 
Ключевые слова: трещинообразование, 
железобетонные балки. 
 

Балки, армированные высокопрочной 
арматурой классов: A-V, A-VI, B-II, K-7, изго-
тавливаются предварительно напряжённы-

ми с повышенными требованиями к трещи-
ностойкости, поэтому появление в них ши-
роко раскрытых трещин всегда свидетельст-
вует, либо о серьёзных технологических не-
доработках, либо перегрузках.  

Разработан метод обследования балок, 
базирующийся на новых представлениях о 
параметрах трещинообразования, где ши-
рина нормальных трещин, расстояние меж-
ду ними, а так же прогиб балок играют оп-
ределяющую роль. При этом обработка ре-
зультатов обследования состоит из следую-
щих этапов: 

- по формуле  определя-
ется максимально допустимая безопасная 

ширина раскрытия трещин,  которая со-
поставляется с фактически измерен-

ной, . Если < , то переходят к 
следующему этапу; 

- по формуле  находится 
средняя деформация арматуры на участке с 
трещинами; 

- по формуле  вычисляется 
кривизна элемента, как функция от прогиба; 

- по формуле  опре-
деляется относительная деформация сжатия 
бетона в сечении с трещиной; 
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- по графикам расчётных диаграмм со-
стояний бетона и арматуры определяются 
уровни соответствующих напряжений и 
формулируется вывод о степени опасности 
напряжённого состояния сечения в целом. 
Таблица №1 - Трещины в балках 

№ 
тре-
щин 

Возможные причины образования трещин 

1 

Недостаточное напряжение балки: 
малая величина натяжения арматуры, большие 
потери предварительного напряжения. 
Перегрузка балки по нормальному сечению 

2 

Брак при изготовлении: низкий класс бетона, 
большой шаг поперечной арматуры, плохое прива-
ривание поперечных стержней к продольным. 
Перегрузка балки по наклонному сечению 

3 
Низкий класс бетона. 
Перегрузка балки по нормальному сечению 

4  
 

Нарушение анкеровки предварительно напряжён-
ной арматуры: 
 низкий класс бетона,  
недостаточная прочность бетона на момент обжа-
тия 

5 и 6 

Отсутствие косвенного армирования в зоне заанке-
ривания предварительно напряжённой арматуры. 
Низкая прочность бетона на момент обжатия 

7 

Недостаточное косвенное армирование. 
Соединение сваркой закладных деталей смежных 
балок в нарушение расчётной схемы 

8 
Перегрузка балки по нормальному сечению. 
Недостаточное количество рабочей арматуры 

  
Для балок, армированных стержнями из 

мягкой стали с площадкой текучести, уро-

вень достигнутых напряжений ≤0,85 
считается не опасным, и балки могут экс-
плуатироваться с пониженной до расчётной 
величины нагрузкой без усиления. При 

уровне напряжений <0,85 требуется 
усиление нормального сечения. 

Оценка напряжённого состояния балок по 
результатам натурного обследования явля-
ется достаточно перспективной и при усло-
вии дальнейшего накопления эксперимен-
тальных данных, включаяющих длительные 
испытания, многорядное положение рабо-
чих стержней, предварительное напряже-
ние, может использоваться в поверочных 
расчётах. 
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ВАРИАНТЫ СХЕМЫ ВЫДАЧИ 
МОЩНОСТИ ПГУ – 115 МВТ 
ДЯГИЛЕВСКОЙ ТЭЦ 
 
Аннотация: На основании исследования 
результатов расчетов нормального, ава-
рийного и послеаварийного режимов рабо-
ты, обоснована реконструкция участка 
кабельно-воздушной линии, а также схемы 
выдачи мощности ПГУ-115 МВт Дягилев-
ской ТЭЦ. 
Ключевые слова: энергоустановка; ре-
жимы работы; парогазовая установка 115 
МВт, Дягилевская ТЭЦ. 
 

Вариант 1 предусматривает строительство 
ОРУ 110 кВ для выдачи мощности ПГУ-115 
МВт в сеть 110 кВ по схеме №110-13 «две ра-
бочие системы шин» и строительство захо-
дов (КЛ 110 кВ) ВЛ 110 кВ Ямская - Дягилево 
с отпайками(ориентировочной протяженно-
стью 1 км) и ВЛ 110 кВ Дягилево – Истодни-
ки (ориентировочной протяженностью 2,3 
км) на вновь построенное ОРУ 110 кВ с обра-
зованием новых ЛЭП 110 кВ Дягилевская 
ТЭЦ – Дягилево № 1, № 2, Дягилевская ТЭЦ 
– Ямская с отпайками, Дягилевская ТЭЦ – 
Истодники. Заход ВЛ 110 кВ Дягилево – Ис-
тодники планируется выполнить непосред - 

 
ственно вблизи ОРУ 110 кВ ПС 110 кВ Дяги-
лево [1].  

Разработанн вариант 1а, который анало-
гично варианту 1, но вновь строящееся ОРУ 
110 кВ для выдачи мощности ПГУ-115 МВт в 
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сеть 110 кВ выполняется по схеме «две рабо-
чие системы шин» с подключением генера-
тора паровой турбины (38 МВт) через раз-
вилку выключателей. 

Разработан вариант 1б, который анало-
гично варианту 1, но вновь строящееся ОРУ 
110 кВ для выдачи мощности ПГУ 115 МВт в 
сеть 110 кВ выполняется по схеме «две рабо-
чие системы шин» с двумя последовательно 
установленными секционными выключате-
лями [2].  

Вариант 2 предусматривает строительство 
ОРУ 110 кВ для выдачи мощности ПГУ 115 
МВт в сеть 110 кВ по схеме №110-13 «две ра-
бочие системы шин» с подключением гене-
ратора паровой турбины (38 МВт) через раз-
вилку выключателей и строительство захо-
дов (КЛ 110 кВ) ориентировочной протя-
женностью 1 км - ВЛ 110 кВ Дягилево - Под-
вязье с отпайкамии ВЛ 110 кВ Ямская – Дя-
гилево с отпайкамина вновь по-строенное 
ОРУ 110 кВ с образованием новых ЛЭП 110 
кВ Дягилевская ТЭЦ – Дягилево № 1, № 2, 
Дягилевская ТЭЦ – Ямская с отпайками, Дя-
гилевская ТЭЦ – Подвязье с отпайками. [30] 

Разработан вариант 2а, который анало-
гично варианту 2, но вновь строящееся ОРУ 
110 кВ для выдачи мощности ПГУ-115 МВт в 
сеть 110 кВ выполняется по схеме «две рабо-
чие системы шин» с двумя последовательно 
установленными секционными выключате-
лями [3].  

Вариант 3 предполагает строительство 
ОРУ 110 кВ для выдачи мощности ПГУ-115 
МВт в сеть 110 кВ по схеме №110-13 «две ра-
бочие системы шин» с подключением гене-
ратора паровой турбины (38 МВт) через раз-
вилку выключателей и строительство захо-
дов (КЛ 110 кВ) ориентировочной протя-
женностью 2,3 км - ВЛ 110 кВ Дягилево - 
Рыбное и ВЛ 110 кВ Дягилево – Истодники 
на вновь построенное ОРУ 110 кВ с образо-
ванием новых ЛЭП 110 кВ Дягилевская ТЭЦ 
– Дягилево № 1, № 2, Дягилевская ТЭЦ – 
Рыбное, Дягилевская ТЭЦ – Истодники. За-
ходы ВЛ 110 кВ Дягилево – Истодники и ВЛ 
110 кВ Дягилево – Рыбное планируется вы-
полнить непосредственно вблизи ОРУ 110 кВ 
ПС 110 кВ Дягилево. 

Разработан вариант 3а, который анало-
гично варианту 3, но вновь строящееся ОРУ 
110 кВ для выдачи мощности ПГУ 115 МВт в 
сеть 110 кВ выполняется по схеме «две рабо-
чие системы шин» с двумя последовательно 
установленными секционными выключате-
лями. 

Вариант 4 предполагает строительство 
ОРУ 110 кВ для выдачи мощности ПГУ-115 
МВт в сеть 110 кВ по схеме №110-13 «две ра-
бочие системы шин» с подключением гене-
ратора паровой турбины (38 МВт) через раз-
вилку выключателей и строительство захо-
дов (КЛ 110 кВ) ВЛ 110 кВ Ямская – Дягиле-
во с отпайками(ориентировочной протя-
женностью 1 км) и ВЛ 110 кВ Дягилево – Ря-
зань с отпайками(ориентировочной протя-
женностью 2,3 км) на вновь построенное 
ОРУ 110 кВ с образованием новых ЛЭП 110 
кВ Дягилевская ТЭЦ – Дягилево № 1, № 2, 
Дягилевская ТЭЦ – Ямская с отпайками, Дя-
гилевская ТЭЦ – Рязань с отпайкой на ПС 
Печатная. Заход ВЛ 110 кВ Дягилево – Ря-
зань с отпайкамипланируется выполнить 
непосредственно вблизи ОРУ 110 кВ ПС 110 
кВ Дягилево [4].  

Разработан вариант 4а, который анало-
гично варианту 4, но вновь строящееся ОРУ 
110 кВ для выдачи мощности ПГУ 115 МВт в 
сеть 110 кВ выполняется по схеме «две рабо-
чие системы шин» с двумя последовательно 
установленными секционными выключате-
лями. 

Карта-схема вариантов 4, 4а представлена 
в приложении. 

Недостатками варианта 1 являются сле-
дующие факторы: 

- при коротком замыкании на любой сис-
теме шин 110 кВ вновь строящегося ОРУ 110 
кВ, к которой подключены генераторы па-
ровой (38 МВт) и газовой (45 МВт) турбин, 
оба генератора отключаются, также теряют-
ся все при-соединения ВЛ 110 кВ к данной 
системе шин. 

- при коротком замыкании на любой из 
систем шин 110 кВ вновь строящегося ОРУ 
110 кВ с отказом ШСВ 110 кВ и действием 
УРОВ полностью отключается ОРУ 110 кВ и 
следовательно теряются все связи 110 кВ 
ПГУ-115 МВт с энергосистемой. 

Варианты 1а, 2, 3, 4 имеют следующие 
достоинства: 

- исключается полное отключение 
вновь строящегося ОРУ 110 кВ «при корот-
ком замыкании на любой из систем шин 110 
кВ с отказом ШСВ 110 кВ и действием 
УРОВ». В данных вариантах в работе всегда 
остается одна из систем шин и генератор га-
зовой турбины, это возможно за счет под-
ключения генератора паровой турбины че-
рез развилку выключателей; 

- при погашении любой системы шин 
110 кВ при КЗ отключается только генератор 
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газовой турбины, генератор паровой турби-
ны сохраняется в работе; 

- за счет подключения генератора па-
ровой турбины через развилку выключате-
лей его мощность будет выдаваться в сеть 
«по кратчайшему пути» на системы шин 
вновь строящегося ОРУ 110 кВ, избегая из-
лишних перетоков между ними, в зависимо-
сти от потребности в мощности каждой сис-
темы шин, что способствует уменьшению 
потерь [5].  

Варианты 1а, 2, 3, 4 имеют следующие не-
достатки: 

- при аварии на повышающем трансфор-
маторе паровой турбины произойдет разрыв 
транзита мощности между системами шин 
вновь строящегося ОРУ 110 кВ на время вос-
становления нормального режима работы. 

Варианты 2а, 3а, 4а имеют следующие 
достоинства: 

- также как и в вариантах 1а, 2, 3,4 исклю-
чается полное отключение вновь строящего-
ся ОРУ 110 кВ «при коротком замыкании на 
любой из систем шин 110 кВ с отказом ШСВ 
110 кВ и действием УРОВ». В данных вари-
антах в работе всегда остается одна из сис-
тем шин и генератор газовой турбины (или 
генераторы газовой и паровой турбины, в 
зависимости от того, на какой системе шин 
произошло КЗ), это возможно за счет уста-
новки последовательно двух секционных 
выключателей 110 кВ;  

- в отличие от вариантов 1а, 2, 3, 4 авария 
на повышающем трансформаторе паровой 
турбины не приводит к разрыву транзита 
мощности между системами шин вновь 
строящегося ОРУ 110 кВ. 

Варианты 2а, 3а, 4а имеют следующие не-
достатки: 

- при коротком замыкании на любой сис-
теме шин 110 кВ вновь строящегося ОРУ 110 
кВ, к которой подключены генераторы па-
ровой (38 МВт) и газовой (45 МВт) турбин, 

отключается не только генератор газовой, но 
и паровой турбины;  

- в отличие от вариантов 1а, 2, 3, 4 увели-
чатся потери мощности из-за перетоков че-
рез системы шин вновь строящегося ОРУ 110 
кВ (на одну систему шин работают генератор 
паровой и газовой турбин, на другую только 
генератор газовой турбины). 

Оценка надежности схемы выдачи мощ-
ности ПГУ-115 МВт Дягилевской ТЭЦ с точ-
ки зрения связей 110 кВ с энергосистемой 
проводилась на основании следующих фак-
торов: 

- количество линий, участвующих в 
схеме выдачи мощности; 

- наличие двухцепных линий, участ-
вующих в схеме выдачи мощности, 

либо участков линий, подвешенных на 
общих опорах; 

- прохождение трасс линий, участвую-
щих в схеме выдачи мощности, в одном ко-
ридоре, либо по разным направлениям. 

Во всех представленных вариантах коли-
чество линий, участвующих в схеме выдачи 
мощности, одинаковое. В вариантах 1 (1а, 
1б), 4 (4а) выдача мощности осуществляется 
по линиям, идущим в различных направле-
ниях, тем самых снижается вероятность их 
одновременного отключения. В вариантах 3, 
3а выдача мощности осуществляется по ли-
ниям, идущим в одном коридоре, однако 
они выполнены на разных опорах. В вариан-
те 2, 2а выдача мощности осуществляется по 
линиям, подвешенным на общих опорах.  

Следовательно, с точки зрения надежно-
сти связей 110 кВ ПГУ-115 МВт Дягилевской 
ТЭЦ с энергосистемой варианты располага-
ются в следующей последовательности (от 
наиболее к наименее надежному): 

- 1 (1а, 1б), 4 (4а); 
- 3 (3а); 
- 2 (2а). 
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Аннотация: На основании исследования 
результатов расчетов нормального, ава-
рийного и послеаварийного режимов рабо-
ты, обоснована реконструкция участка 
кабельно-воздушной линии, а также схемы 
выдачи мощности ПГУ-115 МВт Дягилев-
ской ТЭЦ. 
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жимы работы; парогазовая установка 115 
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Для того  чтобы оценить достаточность 
электросетевого строительства, необходимо-
го для реализации выше представленных 
вариантов схемы выдачи мощности ПГУ-115 
МВт Дягилевской ТЭЦ и произвести их 
окончательное технико-экономическое 
сравнение далее проводятся расчеты элек-
троэнергетических режимов в сети 110 кВ и 
выше. 

Расчеты проведены для режимов зимних 
максимальных нагрузок рабочего дня, зим-
них минимальных нагрузок рабочего дня, 
летних максимальных нагрузок рабочего 
дня, летних минимальных нагрузок выход-
ного дня на 2014 год (год ввода ПГУ-115 МВт 
Дягилевской ТЭЦ) и на пятилетнюю пер-
спективу (2019 год). 

В данной работе при оценке допустимой 
загрузки электросетевого оборудования учи-
тывались следующие климатические пара-
метры, для Рязанской области [1]: 

эквивалентная температура воздуха в ˚С: 
- годовая 9,6 0С; 
- зимняя -9,9 0С; 
- летняя 17,7 0С. 
Для обеспечения целесообразного запаса 

при проектировании загрузка электросете-
вого оборудования в нормальных и послеа-
варийных режимах в данной работе оцени-
валась при следующих температурных па 

 

 
 

раметрах: зимний период – 5 0С, летний пе-
риод +25 0С [2]. 

Произведем расчет потоков мощности и 
уровней напряжения в сети 110 кВ по вари-
анту 1. Заходы ВЛ 110 кВ Ямская – Дягилево 
с отпайкамии ВЛ 110 кВ Дягилево – Истод-
ники на проектируемое ОРУ 110 кВ ПГУ-115 
МВт Дягилевской ТЭЦ в расчетах приняты 
кабельными линиями с кабелем с изоляцией 
из сшитого полиэтилена с алюминиевой 
жилой сечением 400 мм2 . [3] 

Постанция 110/10 кВ  «Истодники» обес-
печивает электрической энергией сельско-
хозяйственных потребителей. 

Расчетные данные кабеля приняты при 
прокладке в земле скрепленными в тре-
угольник. При камеральной проработке 
трасс линий будет рассмотрена возможность 
выполнения заходов на проектируемое ОРУ 
110 кВ ПГУ-115 МВт Дягилевской ТЭЦ ка-
бельными линиями, проложенными по воз-
духу, что позволит снизить сечение кабеля. 

Рассмотрим вариант 1, применительно к 
зимнему максимуму 2014г., и зимнему ми-
нимуму 2014 года:  
Q = P · tgφ                                                      (1) 
где P – величина активной мощности, МВт; 
      Q – величина реактивной мощности, 
МВар; 

  
  

           
                                                        (2) 

В таблицах 1- 4 представлены нормаль-
ные и послеаварийные режимы в сети 110 кВ 
и выше в районе строительства ПГУ-115 МВт 
Дягилевской ТЭЦ в зимний максимум и ми-
нимум 2014г. соответственно по варианту 1. 
Расчетные параметры для ВЛ 110 кВ приня-
ты при температуре окружающего воздуха -
50С, для КЛ 110 кВ при температуре грунта 
+5 0С. 

Таблица 1- Режимы в сети 110 кВ и выше в 
районе строительства ПГУ-115 МВт 
№  

Наименование 
ВЛ 

 

Зимний максимум 2014 г.  
Нормальный режим 
P, МВт Q, МВар I, А Iдл. 

доп., А 
Загрузка, 

% 
от I дл. 

доп. 
1 Дягилево-

Рыбное 
28,76 8,70 152 580 26,16 

2 Дягилево-
Рязань с отп. 

50,68 16,27 269 580 46,34 

3 Дягилево-
Есенино с 

30,62 10,44 163 503 32,48 
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отп. 

4 Дягилевская 
ТЭЦ-
Дягилево № 
1 

26,42 11,28 145 536 27,06 

5 Дягилевская 
ТЭЦ-
Дягилево № 
2 

65,50 22,42 350 536 65,22 

6 Дягилево-
Подвязье с 
отп. 

6,59 9,06 57 425 13,31 

7 Пущино-
Дягилево с 
отп. 

20,82 5,04 108 580 18,65 

8 Дягилевская 
ТЭЦ-
Истодники 

15,45 4,14 81 536 15,16 

9 Дягилевская 
ТЭЦ-Ямская 
с отпайками. 

15,58 1,00 79 536 14,68 

Таблица 2 - Режимы в сети 110 кВ и выше в 
районе строительства ПГУ-115 МВт 
№  

Наименование 
ВЛ 
 

Зимний максимум 2014 г. Отключена 
КВЛ 110 кВ Дягилевская ТЭЦ –  Дяги-
лево № 1.  
P, 
МВт 

Q, 
МВа
р 

I, А Iдл. 
доп., 
А 

За-
груз
ка, % 
от I 
дл. 
доп. 

1 Дягилево-Рыбное 28,53 8,57 150 580 25,94 

2 Дягилево-Рязань с 
отп. 

50,35 16,08 267 580 46,03 

3 Дягилево-Есенино 
с отп. 

30,58 10,42 163 503 32,44 

4 Дягилевская ТЭЦ-
Дягилево № 1 

0,00 0,00 0 536 0,00 

5 Дягилевская ТЭЦ-
Дягилево № 2 

91,06 33,20 490 536 91,34 

6 Дягилево-
Подвязье с отп. 

6,66 9,01 57 425 13,32 

7 Пущино-Дягилево 
с отп. 

20,64 4,92 107 580 18,48 

8 Дягилевская ТЭЦ-
Истодники 

15,73 4,27 83 536 15,44 

9 Дягилевская ТЭЦ-
Ямская с отпайка-
ми. 

16,12 1,26 82 536 15,21 

Постанции 110/10 кВ «Рыбное» «Есени-
но», «Истодники», «Подвязье» обеспечива-
ют электрической энергией сельскохозяйст-
венных потребителей. 
 

Таблица 3- Режимы в сети 110 кВ и выше 
в районе строительства ПГУ-115 МВт 
№  

Наименование 
ВЛ 
 

Зимний максимум 2014 г. Отключена 
КЛ 110 кВ Дягилевская ТЭЦ –  Дяги-
лево № 2.  
P, 
МВт 

Q, 
МВа
р 

I, А Iдл. 
доп., 
А 

Загрузка, 
% 

от I дл. 
доп. 

1 Дягилево-
Рыбное 

27,43 8,19 145 580 24,95 

2 Дягилево-
Рязань с отп. 

48,7
3 

15,61 259 580 44,60 

3 Дягилево-
Есенино с отп. 

30,3
8 

10,3
5 

162 503 32,25 

4 Дягилевская 
ТЭЦ-Дягилево 
№ 1 

86,9
5 

31,81 468 536 87,32 

5 Дягилевская 
ТЭЦ-Дягилево 
№ 2 

0,00 0,00 0 536 0,00 

6 Дягилево- 7,00 8,90 57 425 13,47 

Подвязье с отп. 
7 Пущино-

Дягилево с отп. 
19,8
0 

4,58 103 580 17,71 

8 Дягилевская 
ТЭЦ-Истодники 

17,12 4,69 90 536 16,80 

9 Дягилевская 
ТЭЦ-Ямская с 
отпайками.
  

18,78 2,07 95 536 17,74 

 
Таблица 4- Режимы в сети 110 кВ и выше в 
районе строительства ПГУ-115 МВт 
№  

Наименование ВЛ 
 

Зимний максимум 2014 г. Отключена 
КВЛ 110 кВ Дягилевская ТЭЦ –  Ямская 
с отпайками 

P, 
МВт 

Q, 
МВар 

I, А Iдл. 
доп., 
А 

Загруз-
ка, % 

от I дл. 
доп. 

1 Дягилево-Рыбное 29,07 8,55 153 580 26,40 

2 Дягилево-Рязань с 
отп. 

58,42 16,25 306 580 52,81 

3 Дягилево-Есенино с 
отп. 

30,84 10,38 164 503 32,68 

4 Дягилевская ТЭЦ-
Дягилево № 1 

30,84 11,80 167 536 31,12 

5 Дягилевская ТЭЦ-
Дягилево № 2 

76,18 22,94 402 536 74,99 

6 Дягилево-Подвязье 
с отп. 

1,79 10,57 54 425 12,75 

7 Пущино-Дягилево с 
отп. 

22,87 4,77 118 580 20,35 

8 Дягилевская ТЭЦ-
Истодники 

15,89 4,04 83 536 15,54 

9 Дягилевская ТЭЦ-
Ямская с отпайка-
ми. 

0,00 0,00 0 536 0,00 

 
Из представленных таблиц и расчетов в 

зимний максимум и минимум 2014г. по ва-
рианту 1 следует, что перегрузка электросе-
тевого оборудования в районе ПГУ-115 МВт 
Дягилевской ТЭЦ отсутствует, уровень на-
пряжения не превышает допустимых значе-
ний [4].  

Аналогично рассмотрим нормальный и 
послеаварийные режимы в сети 110 кВ и 
выше в районе строительства ПГУ-115 МВт 
Дягилевской ТЭЦ в летний максимум 2014г. 
по варианту 1. Расчетные параметры для ВЛ 
110 кВ приняты при температуре окружаю-
щего воздуха +250С, для КЛ 110 кВ при тем-
пературе грунта +25 0С [5]. 

Схема выдачи мощности ПГУ в нормаль-
ных режимах работы энергосистемы должна 
обеспечивать возможность выдачи всей рас-
полагаемой мощности без применения уст-
ройств противоаварийной автоматики, как в 
полной схеме сети, так и при отключении 
любой из отходящих линий или другого 
элемента схемы выдачи мощности (принцип 
«N-1»). Исходя из этого в варианте 1 требует-
ся реконструкция участка КВЛ 110 кВ Дяги-
левская ТЭЦ – Дягилево № 1, выполненного 
воздушной линией, с увеличением сечения 
провода до АС 240 (сечение АС 240 принято 



- 61 - 
 

исходя из того, что значение загрузки КВЛ 
составляет 505 А, что близко к длительно 

допустимому току провода АС 185 – 510 А.  
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В данном разделе приводятся результаты 

расчетов статической устойчивости в сети 
110 кВ прилегающей к ПГУ-115 МВт Дяги-
левской ТЭЦ для этапа 2014г. и 2021г. Расче-
ты проводились для рекомендуемого вари-
анта схемы выдачи мощности №4) [1]. 

Расчеты статической устойчивости были 
произведены с помощью программы 
RastrWin [2]. 

Расчеты статической устойчивости вы-
полнялись в соответствии с требованиями 
«Методических указаний по устойчивости 
энергосистем», утвержденными Приказом 
Минэнерго РФ от 30.06.2003 № 277. 

Согласно требований «Методических ука-
заний по устойчивости энергосистем» п. 3.2 
показатели устойчивости должны быть не 
ниже указанных в таблице 1. 

 
 

 
Таблица 1. Показатели устойчивости 

Режим, 
переток 

в сечении 

Минималь-
ные 

коэффици-
енты 

запаса 
по актив-

ной 
мощности 

Минималь-
ные 

коэффициен-
ты 

запаса по 
напряжению 

Группы воз-
мущений, 

при которых 
должна обес-

печиваться 
устойчи- 

вость энерго-
системы 

в нор-
нор-

маль-
ной 

схеме 

в ре-
монт-
ной 

схеме 

Нор-
мальный 

0,20 0,15 I, II, 
III 

I, II 

Утяже-
ленный 

0,20 0,15 I, II I 

Вынуж-
денный 

0,08 0,10 - - 

 
Значение коэффициента запаса по напря-
жению KU  вычисляется по формуле: 

   
   

кр 
 

                                    (1) 

где U – напряжение в узле в рассматривае-
мом режиме, кВ; 
Uкр – критическое напряжение в том же уз-

ле, соответствующее границе статической 
устойчивости, кВ; 
Критическое напряжение в узлах нагрузки 
110 кВ и выше при отсутствии более точных 
данных следует принимать равным большей 
из двух вели-чин: 0,7Uном и 0,75Uнорм, где 
Uнорм – напряжение в рассматриваемом узле 
на-грузки при нормальном режиме энерго-
системы [3]. 
Напряжение в рассматриваемом узле на-
грузки достигает 115 кВ, тогда из выше ска-
занного следует 



- 62 - 
 

Uпр.доп=0,75 ·  Uнорм · 1,15=0,75 · 115 · 1,15=99,2 
кВ. 
Исходя из расчетов потоков мощности и 
уровней напряжения, приведенных для ва-
рианта 4 СВМ ПГУ-115 МВт можно сделать 
вывод, что уровень напряжения в сети 110 кВ 
прилегающей к ПГУ-115 МВт во всех режи-
мах будет значительно выше предельно до-
пустимого напряжения согласно требований 
устойчивости энергосистем, коэффициет за-
паса по напряжению будет также значи-
тельно превышать требуемое значение. 
Далее вычисляется предельный по статиче-
ской устойчивости переток активной мощ-
ности в сечении схемы выдачи мощности 
ПГУ-115 МВт Дягилев-ской ТЭЦ. Расчет 
производился с помощью последовательно-
го утяжеления режима (увеличением пере-
тока). При этом контролировался переток в 
сечении (внешнее сечение 110 кВ ПГУ-115 
МВт), включающем в себя следующие элек-
тросетевые элементы: 
- КВЛ 110 кВ Дягилевская ТЭЦ –  
Дягилево № 1; 
- КЛ 110 кВ Дягилевская ТЭЦ –  Дя-
гилево № 2; 
Электросетевые объекты рассматриваемого 
сечения являются структур-ными элемента-
ми схемы выдачи мощности ПГУ-115 МВт 
Дягилевской ТЭЦ на напряжении 110 кВ. 
Результаты расчета статической устойчиво-
сти представлены в приложении для 2014 и 
2021гг. соответственно. 

При этом расчет  в данных таблицах прово-
дился по следующей методике: 

Р   
Рпред

Рдоп
  р                                       

где Р –  переток в сечении в рассматривае-
мом режиме; 
Рпред, МВт – предельный по апериодической 
статической устойчивости переток активной 
мощности в рассматриваемом сечении; 
Kр –  коэффициент запаса статической (апе-
риодической) устойчивости по активной 
мощности в сечении (согласно «Методиче-
ских указаний по устойчивости энергосис-
тем» должен быть не менее 0,2 - в нормаль-
ном режиме, не менее 0,08 – в послеаварий-
ном режиме); 

Рдоп, МВт –  допустимый по апериодиче-
ской статической устойчивости переток в 
сечении с учетом коэффициента запаса Kр. 

Результаты расчета апериодической ста-
тической устойчивости во внешнем сечении 
110 кВ ПГУ-115 МВт для этапа 2014 года при-
водим в приложении. Приведенные расчеты 
показали, что значения коэффициентов за-
паса по напряжению в прилегающей сети 
110 кВ и активной мощности в сечении схе-
мы выдачи мощности ПГУ-115 МВт Дягилев-
ской ТЭЦ значительно превышают требуе-
мые значения согласно «Методических ука-
заний по устойчивости энергосистем» [5]. 
Установки устройств противоаварийной ав-
томатики для обеспечения статической ус-
тойчивости не требуется. 
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Электростанция Дягилевская ТЭЦ при-

надлежит «Рязанской региональной генера-
ции», которая является филиалом ОАО 
«Квадра». Дягилевская ТЭЦ расположена в 
северо-западной части г. Рязань. Установ-
ленная мощность станции на 2012г. состав-
ляет: электрическая 110 МВт, тепловая 423 
Гкал/ч. На Дягилевской ТЭЦ установлено 
два генератора ТГ-3 60 МВт и ТГ-4 50 МВт. 
Электрическая мощность ТЭЦ выдается на 
напряжениях 6 кВ и 110 кВ, в сеть 110 кВ 
мощность выдается через повышающие 
трансформаторы номиналом 2х63 МВА [1].  

Схема станции представляет собой два 
блока «генератор – трансформа-тор-линия». 
РУ 110 кВ отсутствует, а РУ 6 кВ имеет три 
секции шин, две из которых №3 и №4 свя-
заны через реактор. 

Дягилевская ТЭЦ по сети 110 кВ связана с 
ПС 110 кВ Дягилево двухцепной ВЛ 110 кВ 
Дягилевская 3,4, выполненной проводом АС 
150 протяженностью 2,3 км. В свою очередь 
на ПС 110 кВ Дягилево также заходит семь 
транзитных ВЛ 110 кВ и две тупиковые [2]: 

- Ямская –  Дягилево с отп., выполнен-
ная проводом АС 150; 

- Пущино –  Дягилево с отп., выпол-
ненная проводами АС 120, АС 150 (до 2014 
года будет завершена реконструкция данной 
ВЛ 110 кВ с заменой участка с проводом 
АС 120 на АС 150); 

- Дягилево –  Подвязье с отп., выпол-
ненная проводом АС 95; 

- Дягилево –  Рязань с отп., выполнен-
ная проводом АС 150; 

- Дягилево –  Истодники, выполненная 
проводом АС 150; 

- Дягилево –  Рыбное, выполненная 
проводом АС 150; 

- Дягилево –  Есенино, выполненная 
проводом АС 120 

- Дягилево –  Разлив 1,2 выполненные 
проводом АС 120. 

Постанции 110/10 кВ «Рыбное» «Есени-
но», «Истодники», «Подвязье» обеспечива-
ют электрической энергией сельскохозяйст-
венных потребителей. 

Нормальная схема электрических соеди-
нений ПС 110/10/6 кВ «Дягилево» на 2014 
год, которая является узловой для постан-
ций 110/10 кВ «Рыбное» «Есенино», «Ис-
тодники», «Подвязье», представлена на ри-
сунке 1. 

 
Рисунок 1. Нормальная схема элек-

трических соединений ПС 110/10/6 кВ «Дя-
гилево» на 2014 год 

В зимний максимум 2011г. генерация Дя-
гилевской ТЭЦ составила: ТГ-3 - 
48МВт+j19.2МВар; ТГ-4 - 50МВт+j22,3МВар 
[3].  
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Потребление с шин 6 кВ станции было в 
размере 37,5МВт+j28,2МВар (в том числе 
собственные нужды станции). Мощность в 
размере 59,1МВт+j6,2МВар выдавалась в 
сеть 110 кВ на ПС 110 кВ Дягилево. При зна-
чениях потребления с шин 6 кВ станции и 
генерации, указанных выше, мощность в 
сеть 110 кВ может выдаваться по одной связи 
трансформатор – линия без ограничений. 
Загрузка ВЛ 110 кВ в районе расположения 
Дягилевской ТЭЦ в зимний максимум 2011г. 
не превышала 30% от пропускной способно-
сти [4]. 

В летний минимум 2011г. генерация 
Дягилевской ТЭЦ составила: ТГ-3 – откл.; 
ТГ-4 - 29МВт+j13,2МВар. Потребление с 
шин 6 кВ станции было в размере 
14,7МВт+j17,4МВар (в том числе собствен-
ные нужды станции). Мощность в размере 
14,3МВт-j4,4МВар выдавалась в сеть 110 кВ 
на ПС 110 кВ Дягилево. Загрузка ВЛ 110 кВ в 
районе расположения Дягилевской ТЭЦ не 
превышала 25% от пропускной способности 
[5]. 
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В целом строительное производство 

оказывает негативное воздействие на при-
родные комплексы. В районах строительст-
ва, особенно промышленного, наблюдается 
высокий уровень загрязнения воздуха, воды, 
почвы. Это происходит на всех стадиях 
строительства: при проведении проектно-
изыскательских работ, при строительстве 
дорог и карьеров, непосредственно при вы-
полнении работ на строительной площадке.  

Основными источники загрязнений 
при строительных работах являются: буро 

 
взрывные работы, устройство котлованов и 
траншей, применение гидравлического спо-
соба разработки грунта, вырубка леса и кус-
тарника, выжигание почвы кострами, карь-
ерные разработки, повреждения почвенного 
слоя и смыв загрязнений со строительной 
площадки, образование свалок строительно-
го мусора, выбросы автотранспорта и другие 
механизмы, действующие в зоне строитель-
ства.  

Воздействия строительного производ-
ства на окружающую среду могут быть пря-
мыми и косвенными. Например, непосред-
ственно при производстве строительных ра-
бот происходит уничтожение экосистем на 
территории стройплощадки, загрязнение 
строительными отходами почв, поверхност-
ных и подземных вод. Косвенное загрязне-
ние происходит, например, через выбор 
строительных материалов и их использова-
ние. Так, негативные воздействия на при-
родную среду происходят уже при добыче 
сырья для строительных материалов, их 
производстве, транспортировке и т.д.  

Большое негативное воздействие ока-
зывают на окружающую среду непосредст-
венно строительные производства, заводы и 
предприятия, изготавливающие строитель-
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ные материалы и конструкции, в частности 
кирпичные заводы.  

Керамический кирпич обычно приме-
няется для возведения несущих и самонесу-
щих стен и перегородок, одноэтажных и 
многоэтажных зданий и сооружений, внут-
ренних перегородок, заполнения пустот в 
монолитно-бетонных конструкциях, кладки 
фундаментов, внутренней части дымовых 
труб, промышленных и бытовых печей. Сто-
ит разделить преимущества рядового 
(строительного) и лицевого кирпича. По-
следний применяется практически во всех 
областях строительства. Лицевой кирпич 
изготавливается по специальной техноло-
гии, которая придаёт ему массу преиму-
ществ. Лицевой кирпич должен быть не 
только красивым, но и надёжным. Облицо-
вочный кирпич обычно применяется при 
возведении новых зданий, но также с успе-
хом может быть использован и в различных 
реставрационных работах. Его используют 
при облицовке цоколей зданий, стен, забо-
ров, для внутреннего дизайна. 

Сырьевые материалы, используемые в 
производстве керамического кирпича, под-
разделяются на пластичные (глинистые), 
непластичные (отощающие, выгорающие и 
плавни). К глинистым материалам относят-
ся глины и каолины глинистое сырье пред-
ставляет собой горные породы, состоящие в 
основном из глинистых минералов (каоли-
нит, монтмориллонит, гидрослюда). В тех-
ническом понимании глинами называют 
горные землистые породы, способные при 
затворении водой образовывать пластичное 
тесто, которое в высушенном состоянии об-
ладает некоторой прочностью (связностью), 
а после обжига приобретает камнеподобные 
свойства. Минералогический состав глин 
представлен каолинитом, монтмориллони-
том, гидрослюдой и другими минералами и 
примесями. Органические примеси окраши-
вают глину в черный цвет. В обжиге они вы-
горают, выделяя газы и обусловливая вос-
становительную среду внутри черепка. Эти 
явления могут являться источником опреде-
ленных пороков («пузыря») при обжиге из-
делий с плотным черепком.  

Выбросы в атмосферу происходят в 
процессе обжига кирпича в специальных пе-
чах. Они происходят по причине сгорания 
топлива для получения тепла, необходимого 
для обжига, и от влияния высоких темпера-
тур на саму глину. Выбросы пыли также 
возникают в результате открытой карьерной 

добычи глины. Возможны следующие вы-
бросы в атмосферу:  

 Оксид азота возникает при использо-
вании в обжиге углеводного топлива. 
Это вызывает загрязнение воздуха во-
круг объекта и является причиной воз-
никновения фотохимического смога и 
кислотных дождей.  

 Двуокись серы получается от воздейст-
вия высоких температур на глину. Ко-
личество произведенной двуокиси се-
ры зависит от содержания серы в гли-
не. Глина с низким содержанием серы 
обычно содержит менее 0.1% серы в 
своем составе. Двуокись серы вызывает 
местное загрязнение воздуха и являет-
ся причиной возникновения кислот-
ных дождей. Возможен дополнитель-
ный выброс двуокиси серы в случае 
использования мазута в печах для об-
жига.  

 Выбросы хлоридов и фторидов проис-
ходят при обжиге по причине присут-
ствия данных материалов в самой гли-
не.  

 Монооксид углерода и двуокись угле-
рода возникают при обжиге углеводо-
родного топлива. Монооксид углерода 
вызывает местное загрязнение воздуха, 
а углекислый газ является причиной 
глобального потепления.  

 Возможен выброс дополнительных ор-
ганических компонентов, включая ток-
сины, такие, как диоксины, если ис-
пользуются отходы производства при 
обжиге кирпича в специальных печах.  

 Пыль и различные частицы могут по-
ступать в атмосферу из печей, появля-
ясь в процессе обжига кирпича и от ис-
пользования при обжиге мазута, угля 
или регенерированного масла.  

 Пыль, возникающая от передвижения 
грузовиков по грязным или грунтовым 
дорогам, или по причине ветра может 
распространяться за пределы участка 
добычи глины и быть причиной не-
удобства или наносимого ущерба соб-
ственности пли близлежащей расти-
тельности. 
Возможное загрязнение стока дожде-

вой воды частицам глины или кирпичной 
пыли, что может привести к обесцвечива-
нию или появлению осадка, если дождевая 
вода попадет в основной водный поток, в ко-
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тором также может содержаться масло или 
топливо от автотранспорта.  

Если соль от глазурования или топливо 
хранятся на объекте, возникает риск загряз-
нения почвы по причине утечки вредных 
веществ. При добыче глины так же идет не-
малое воздействие.  

Основными видами воздействия на 
среду:  

- изъятие природных ресурсов (зе-
мельных, водных);  

- загрязнение воздушного бассейна 
выбросами газообразных и взвешенных ве-
ществ;  

- шумовое воздействие; 
- изменение рельефа территории.  
Негативное воздействия на состояние 

экосистемы заключаются в максимальной 
нагрузки технологического процесса на ка-
ждый из компонентов окружающей среды. 
Воздействие на здоровье людей, объекты 
животного мира и растительность, а также 
рекреационные территории. А так же оказы-
вает негативное влияние на атмосферный 
воздух в результате пыле- и газообразова-
ния.  

Окружающая среда - это среда обита-
ния, представляющая собой совокупность 
всех материальных тел, сил и явлений при-
роды. Она включает любую деятельность че-
ловека, находящуюся в непосредственном 
контакте с живыми организмами. Окру-
жающая среда является сферой деятельно-
сти человека.  

Проблема влияния промышленности и 
сельского хозяйства на окружающую среду 
носит глобальный характер, что и обуслови-
ло её важность. Промышленное развитие 
влечёт развитие процессов: индустриализа-

цию, урбанизацию, рост численности насе-
ления. Это ведёт к обострению проблем:  

- ущерба, наносимого производством 
природной среде;  

- рост недостатка сырья и энергии;  
- развитие городских территорий.  
Практически любое промышленное 

изделие начинается с сырья, добываемого из 
недр планеты или вырастающего на ее по-
верхности. На пути к промышленным пред-
приятиям сырье что-то теряет, значительная 
часть его превращается в отходы. Подсчита-
но, что на современном уровне развития 
технологии 9% и более сырья уходит в отхо-
ды. Поэтому и громоздятся горы пустой по-
роды, небо застилают дымы сотен труб, вода 
отравлена промышленными стоками, выру-
баются миллионы деревьев.  

Охрана природы - задача нашего века, 
проблема, ставшая социальной. Снова и сно-
ва мы слышим об опасности, грозящей ок-
ружающей среде, но до сих пор многие из 
нас считают их неприятным, но неизбежным 
порождением цивилизации и полагают, что 
мы ещё успеем справиться со всеми вы-
явившимися затруднениями.  

Однако воздействие человека на окру-
жающую среду приняло угрожающие мас-
штабы. Чтобы в корне улучшить положение, 
понадобятся целенаправленные и проду-
манные действия. Ответственная и дейст-
венная политика по отношению к окружаю-
щей среде будет возможна лишь в том слу-
чае, если мы накопим надёжные данные о 
современном состоянии среды, обоснован-
ные знания о взаимодействии важных эко-
логических факторов, если разработает но-
вые методы уменьшения и предотвращения 
вреда, наносимого Природе Человеком.  
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